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NITROGEN UPTAKE BY MALTING BARLEY IN TWO SOILS OF SOUTHERN BSAS.
PROVINCE, ARGENTINA

Two experimentswere carried out to determine the effect of nitrogen on nitrogen uptake and
grain nitrogen concentration of barley grown for malting. First, the effects of fertilizer applications at
rates of 0 (ON) and 60 kg N ha! (60N) were studied in a pot experiment in a glasshouse using urea
labelled with 2°N applied at sowing to two soils: Bordenave (B, Typic Haplustoll), and Tres Arroyos
(TA, Petrocalcic Argiudoll). Pots were destructively sampled at the fifth leaf, ear emergence, milky
kernel and physiological maturity stages. Distribution of N and N in shoots and roots, and in
spikes at maturity, were measured. Maximum aerial biomass uptake was usually reached by thetime
of milky stage, but continued up to maturity in 60N TA. In 60N B there was evidence of losses of
fertilizer and soil nitrogen in shoots, but not in roots, in 60N B between milky and maturity stages.
Ureaincreased thespikeyieldin 60N TA, and thegrain nitrogen concentrationin 60N B. Simultaneudly,
experimentswere carried out in thefield in both soils, where ureawas applied at rates varying from O
to90kg N hat at TA, andfrom0to 75kg N ha' at B. Plantsand soilswere sampled at the same growth
stages of the pot experiment. Soils samples were analyzed for N-NH,* and N-NO,"(0-60 cm). In all
treatmentsat TA and 75N at B losses of nitrogen from aerial biomassinthelast period of growth were
detected. The addition of morethan 30kg N (at TA) or 25 kg N ha'(at B) increased the percentage of
grain protein to higher levels than accepted for malting. A high nitrogen-supplying power of the soil
organic reserves was observed.

Key words. Malting barley,*>N-labelled fertilizer, Urea, Typic Haplustoll, Petrocalcic Argiudoll.

INTRODUCCION

El cultivo de cebada cervecera
(Hordeum vulgare L.) se adapta a las
condiciones agroecoldgicas del sur de la
Provincia de Buenos Aires donde, en los
ultimos afios, ha vuelto a adquirir importancia
econdmica como consecuencia de una mayor
demanda, debido a la instalacién de nuevas
plantas malteras. El dreadestinadaaeste cultivo
s6lo se incrementara si se cuenta con la
tecnologia adecuada para asegurar altos
rendimientos, buena calidad maltera y bajos
costos de produccién, siendo la fertilizacion
nitrogenada el rubro que mas incide sobre él.
El contenido de proteinasdel grano esun factor
determinante de la calidad maltera.
Generalmente, no debe sobrepasar el 12%
establecido en el standard de comercializacion
(Savio 1998). Esto requiere quelasaplicaciones
de fertilizante nitrogenado produzcan un

rendimiento econémicamente aceptable y
también satisfagan los requerimientos de
calidad para la industria maltera, pues de no
ser asi se produciriaunimportante quebranto.

Los efectos de la fertilizaciéon
nitrogenada sobre el rendimiento y la calidad
de la cebada cervecera se midieron en varios
ambientesdelaProvinciade BuenosAires. En
€l Sudoeste Bonaerense, Ron y Loewy (1996)
concluyen queen sueloscon altasdeficiencias
de nitrégeno y fésforo, €l fraccionamiento del
nitrégeno aplicado fue un recurso adecuado.
En cambio, en el norte de la Provincia, en
mejoresambientes, larespuestaalafertilizacion
fue variable en rendimiento, con disminucion
del peso delosgranosy aumento del contenido
proteico (Prystupa et al. 1998). Esto pudo
deberse a que la concentracion de nitrégeno
en granosde cebada se elevacuando seaplica
fertilizante nitrogenado en exceso (Lord,
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Vaughan 1987) ya que s6lo ocurren aumentos
significativos de las concentraciones de
nitrégeno en los granos con dosis superiores
aaquellas que porporcionan unincremento del
rendimiento (Gallagher et al. 1987).

Los fertilizantes inorganicos
presentan, en el perfil de suelo, una dindmica
gue estainfluenciada por la disponibilidad de
agua durante el periodo de crecimiento del
cultivo, o seapor las condiciones ambiental es
y edéficas. En el caso de la cebada cervecera,
sevi6 que unaaltadisponibilidad de nitrégeno
en condiciones adversas (sequia) ocasiono
incrementos de las proteinas de los granos
(Booncho et al. 1998).

Por lo expuesto, para fertilizar
racionalmente, es necesario conocer la
absorcion y el destino del nitrégeno del
fertilizante durante el desarrollo de la planta.
Latécnicaisotopicade °N, junto con la
extraccion frecuente de muestras de plantas,
proporciona una informacion directa sobre €l
uso y removilizacién del nitrégeno del
fertilizante (Carter, Rennie 1987). L os ensayos
en macetas de bajo costo de *N permiten
evaluar, bajo iguales condiciones ambientales
y de humedad, diferencias ocasionadas por €l
efecto del suelo. Sin embargo, paraevauar la
respuestade rendimiento y calidad del cultivo
a la aplicacion de nitrégeno, es necesario la
conduccion de ensayos de campo.

El primer objetivo de esta
investigacién fue estudiar, bajo condiciones
controladas, los efectos de la aplicacién de
nitrégeno de Surea sobre la absorcion por la

planta, cultivadaen suelosde diferenteszonas
cebaderas dela Provincia de Buenos Aires. El
segundo objetivo fue evaluar, en los mismos
suel s, en condiciones de campo, larespuesta
del rendimiento y la calidad del cultivo con
diferentes dosis de nitrégeno.

MATERIALESY METODOS
Ensayo en invernaculo

Laexperienciaserealizd bajo longitud del
dia normal, entre julio y noviembre de 1998. Las
plantas de cebada cervecera, cultivar Quilmes
Palomar, crecieron en macetas que contuvieron 6 kg
de suelo Haplustol Tipico (INTA, Bordenave) o
Argiudol Petrocélcico (Barrow, Tres Arroyos), €
cual fue previamente homogeneizado. Las
propiedades de los suelos se presentan en la Tabla
1. Se adicion6 superfosfato triple, arazon de 20 kg
P hat, atodaslas macetas. El 9 de agosto de 1998 se
sembr6 la cebada (6 plantas por maceta).
Seguidamente, se adicionaron 10 mL de solucion
acuosa de urea marcada (188 mg N por maceta,
equivalentea60 kg N hat, con 9,811 % a. e. 1°N) a
la mitad de las macetas de cada suelo.
Posteriormente, se adicionaron 100 mL de agua a
todas las macetas. Las mismas se regaron
frecuentemente hastalaemergenciade las espigasy
luego diariamente hastalamadurez fisiolégicadelas
plantas.

El disefio experimental fue completamente
aleatorizado con cinco réplicas y consistio de dos
suelos (Bordenave, B y Tres Arroyos, TA), dos
dosis de nitrégeno (ON, sin adicion de nitrégeno y
60N, equivalentea60kg N hat), y cuatro momentos
de extraccion de muestras. 69 dias desde lasiembra
(DDS), macollaje (Zadoks: 1.5); 81 DDS, espigazon
(Z: 4.9); 98 DDS, grano lechoso (Z: 7.5) y 116
DDS, madurez fisiologica (Z: 8.9) (Zadoks et

Tabla 1. Principales caracteristicas de los suel os estudiados (0-20 cm).

Table 1. Selected properties of the soils studied (0-20 cm).

Suelo  pH PE (610) NT

N-NOsz N-NH4"

Textura

Arena Limo Arc.

T -T

(125)  mgkg®  gkg gkg
T.Amroyos 5,6 8 20,0 1,62

Bordenave 6,6 42 17,2 1,38

PE: Fosforo extractable, Bray-Kurtz
CO: Carbono organico, combustién seca (LECO)
NT: Nitrégeno total, Kjeldhal

N-NO, y NH,": extraccion con 2M KCl y destilacion.

Textura: hidrémetro

kgha' mgkg®  kgha® %
38 13 31 34 36 30

43 8 20 69 13 18

PE: Extractable Phosphorus, Bray-Kurtz
CO: Organic Carbon, dry combustion (LECO)
NT: Tota Nitrogen, Kjeldhal

N-NO; y NH,* extraction with 2M KCI and destilation.
Texture: hidrometer
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al.,1974). En cadauna de ellas seretiraron, d azar,
cinco macetas de cada suelo y tratamiento, se
cosechd labiomasaaérealy se extrgjeron manua mente
lasraices, las cuales selavaron suavemente con agua
destilada. En €l Ultimo muestreo, labiomasaaérease
separd en pajay espigas. Las muestras se secaron
(70°C), pesaron, molieron, tamizaron (0,85 mm) y
analizaron para nitrégeno total (macro Kjeldahl y
adaptacion, Aigner 1998). Larelacion SN/*“N se
determind con espectrometro de emision JASCO,
modelo N150 (Japdn), utilizando previamente el
método de Dumas (Fiedler, Proksch 1975) parala
obtencion del gas N, en el tubo de descarga. De
dicharelacion se calcul 6 la proporcion de nitrogeno
marcado y no marcado absorbida por el cultivo.

Los datos se evaluaron estadisticamente
por andlisis de rango estudentizado Tukey, parala
comparacion delasmedias. Seuso €l test de Student
parala comparacion de las medias de a pares.
Ensayo de campo

En los mismos sitios donde se extrajeron
los suelos para la experiencia en invernéculo, se
realizaron los ensayos de campo (TA y B).
Empleando un disefio en bloques completamente
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aleatorizados con 4 réplicas, se sembrd la cebada
cervecera en forma simulténea con la aplicacion, en
lineas, de una dosis de 20 kg P ha? (superfosfato
triple). Ambos ensayos se realizaron en campos
experimentales (CHEI BARROW y EEA INTA-
Bordenave), lalabranza fue conservecionistay con
agricultura continua. El érea de las parcelas fue de
14 m?y ladensidad de siembra fue de 280 semillas
viablesm?, Las dosis de nitrogeno fueron, en TA:
Testigo (ON); 30 kg N (30N), 60kg N (60N) y 90 kg
N ha? (90N). EnB: Testigo (ON); 25kg N (25N), 50
kg N (50N) y 75 kg N ha® (75N). En los mismos
estadios mencionados en la experiencia en
invernéculo, se extrajeron muestras de vegeta (2
surcos de 50 cm), las que fueron secadas a 70°C,
pesadas, molidasy tamizadas por 0,85 mm. Enellas
se determinaron la materia seca de la biomasa aérea
total, delasespigasy larespectivaconcentracion de
nitrogeno (Bremner 1996). En €l Ultimo estadio se
determinaron, ademés, €l rendimiento de granos y
sus componentes, el porcentagje de proteinas y €l
indice de cosecha (IC). Simultaneamente a la
extraccion de las muestras de vegetd, se extrgjeron
muestras de suelo de todas las parcelas (dos por
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Figura 1. Absorcién de nitrogeno del fertilizante (NDDF) y del suelo (NDDS) por la biomasa aérea de cebada
cervecera, en diferentes estadios del ciclo, crecida en macetas, con aplicacion (60N) y sin aplicacion de urea
marcada (ON). DDS: dias desde la siembra. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

Figure 1. Nitrogen uptake from fertilizer (NDDF) and soil (NDDS) of the aerial biomass, over the growing
season, in malting barley grown in pots with (60N) and without (ON) labelled urea application. DDS: days
after seeding. Different letters indicate significantly differences (P<0,05).
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parcela), alas profundidades 0-20, 20-40 y 40-60
cm, las que se analizaron inmediatamente para la
humedad actua y guardaron en refrigerador hasta el
andlisis de N-NO,'y N-NH,*. Estas formas de
nitrégeno inorganico fueron extraidascon 2N KCl y
determinadas por destilacion con arrastre de vapor,
con MgO y aleacion Devarda. (Mulvaney 1996).

Las variables se analizaron por ANVA
simple para cada fecha (combinacion de distintas
dosisy momentos de aplicacion, P<0,05) y, cuando
se detectaron diferencias, las medias se compararon
con €l test de Tukey.

RESULTADOSY DISCUSION
Ensayo en invernaculo

Sin fertilizante, la absorcién de
nitrégeno por |a biomasa aérea de las plantas
ocurrié principalmente en la primera parte del
ciclo del cultivo (0-69 DDS) y la maxima
acumulacion se alcanzo en el estadio de grano
lechoso (Figura 1). En el suelo B con 60N, la
absorcién de nitrégeno (especialmente del
suelo) por las plantas entre espigazén y grano
|echoso fue de gran magnitud. Posteriormente,

TRES ARROYOS 60N

40

N w
o o

N (mg mac.?)
5

BORDENAVE 60N

N (mg mac.™)

0 35

69 DD§1 98 116

| ® NDDF O NDDS |

se observé una pérdida significativa de
nitrégeno entre ese momento y madurez
fisiolégica, probablemente debido a una
volatilizacion de amoniaco desde las hojas
senescentes (McTaggart, Smith 1995), masque
a una pérdida de nitrégeno por exudacién de
las raices que no fue detectada (Figura 2).

Laabsorcioninicial de nitrégeno por
labiomasa aérea de las plantas 60N de TA fue
maés bajaque en 60N de B (P<0,05), y continud
asi hastael final del ciclo, lo que probablemente
se debi6 a una menor disponibilidad del agua
del suelo (el punto de marchitez permanente
de TA es mayor que el de B, datos no
mostrados). Otra posible razén podria ser la
inmovilizacién del nitrégeno del fertilizante, que
se compenso parcialmente con una mayor
absorcion de nitrégeno del suelo en el Gltimo
periodo de desarrollo (96-116 DDS), como
puede observarse en la Figura 1. Tampoco se
observaron en ese periodo pérdidas de
nitrégeno desde la biomasa aérea.

En los dos suelos la fertilizacion
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Figura2. Absorcién de nitrégeno del fertilizante (NDDF) y del suelo (NDDS) por lasraices de cebada cervecera,
en diferentes estadios del ciclo, crecida en macetas, con aplicacién (60N) y sin aplicacién de urea marcada
(ON). DDS: dias desde la siembra. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

Figure 2. Nitrogen uptake from fertilizer (NDDF) and soil (NDDS) of roots, over the malting barley growing
season, grown in pots with (60N) and without (ON) labelled urea application. DDS: days after seeding.
Different lettersindicate significantly differences (P<0,05).
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nitrogenada ocasion6 un incremento del
nitrégeno absorbido en labiomasa aéreadela
cebaday la absorcién de nitrégeno en ambos
fue superior al aportado por la fertilizacién
(P<0,05). Inicialmente, latasa de absorcion de
nitrégeno por las raices fue superior alatasa
de acumulacién de nitrégeno por la biomasa
aérea (Figura 2). Se observo un decrecimiento
significativo de nitrégeno en las raices; en €l

estadio de espigazon, enlostratamientosON y

60N B, y 60N TA, lo que podria deberse al
transporte de asimilados desde lasraices alos
granos en desarrollo, a la descomposicion de
raices vigjas 0 a una combinacién de ambos
procesos. Desde macollaje, se observé una
tendencia de disminucion de la absorcion de
nitrégeno del fertilizante por las raices de 60N

TA, lo que tendria relacion directa con la
inmovilizacion mencionada anteriormente y,
quizés, con una posible fijacion de NH,*. En
cambio, en €l suelo B las raices mantuvieron
una tendencia de aumento del contenido de
nitrégeno del fertilizante hasta madurez.

--®--0N —4—30N —>—60N —&@— 90N
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En madurez fisiolégica, € porcentaje
denitrégeno derivado del fertilizante (%NDDF)
en las espigas, pajay raices de las plantas de
60N TA fue 46, 40 y 26%, respectivamente. En
las plantas de 60N B fue 38, 43 y 30%,
respectivamente, 1o que sugeriria que en este
suelo hubo una menor removilizacién de
nitrégeno del fertilizante haciael grano.

Sinlaaplicacion denitrégeno, losdos
suelos brindaron rendimientos similares de
espigas, con similares porcentajesdeproteinas
ensusgranos (12,7%, promedio). Laaplicacion
de nitréogeno en TA produjo un aumento
significativo del rendimiento de las espigas
(P<0,05). Mientras que en €l suelo B, produjo
un aumento significativo de la concentracién
de proteinas en sus granos (13,6%).

Por dltimo, la eficiencia de uso del
nitrégeno del fertilizante (% EUN) fue bajaen
los dos suelos. En €l suelo B labiomasa aérea
recupero significativamente mayor proporcion:
el 48% en la biomasa aéreay €l 10% en las
raices, contra 38 'y 2,7% de recuperacion que
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Figura 3: Dinamica estaciona del nitrégeno mineral de los suelos (0-60 cm) en los estadios de siembra, 5° hoja,
espigazon, grano lechoso y madurez fisiol égica de la cebada cervecera. DDS: dias desde lasiembra.

Figure 3: Dynamic of mineral nitrogen in soils (0-60 cm) at seeding, fifth leaf, ear emergence, milky kernel and
physiological maturity stages of malting barley. DDS: days after seeding.
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brindaron las plantasfertilizadasde TA. Estos
porcentajesfueron superioresaloscalculados
por el método de la diferencia (entre el
rendimiento de nitrégeno del tratamiento 60N
y del ON), a saber: 30 y 3,9% para la biomasa
aéreay raices de B, respectivamente; 20y 1%
paralabiomasay raicesde TA, respectivamente.
Estasdiferencias se debieron aquelaabsorcion
denitrégeno del suel o por parte delas plantas
del tratamiento 60N fue menor que las del
tratamiento ON, donde las reservas de
nitrégeno eran superiores a del fertilizante
adicionado.

Ensayo de campo

Ladisponibilidad de nitrégenoinicial
(Tabla 1y Figura 3) fue alta en ambos suelos,
con una contribucion similar de N-NO," y de
N-NH,*, y con contenidos superiores en TA.
En todos los tratamientos del ensayo se
observé una tendencia ascendente en el
contenido de nitrégeno de la biomasa aérea
hasta grano lechoso y de alli, una tendencia
descendente hasta madurez. (Tabla 2). Esta,
pudo deberse a pérdidas desde las hojas
senescentes, apérdidade hojas secasdurante
y después de la extraccion de muestras, y a
removilizacion hacialos granos. El periodo de
mayor acumulacion de nitrégeno se produjo
entre los estadios fenolégicos macollaje y
espigazon. Los datos de la cosecha no
mostraron diferencias significativas en la
absorcion de nitrégeno entre tratamientos, ya
sea por la parte aérea o por las espigas.

En Bordenave, s6lo se observo una
disminucién (estadisticamente no analizada)
del ritmo de absorcién de nitrégeno entre los
estadios grano lechoso y madurez, en el
tratamiento 75N. En los tratamientos
fertilizados, la mayor acumulacion también
ocurrio entre macollajey espigazén. Tampoco
en la cosecha se observaron diferencias
significativas en laabsorcion de nitrégeno por
la biomasa aérea o las espigas, entre
tratamientos (Tabla 2).

En ninguno de los dos sitios se
observaron diferencias significativas en el
rendimiento degranos, en €l pesodemil granos
ni en el IC por efecto de lafertilizacion (Tabla
3). Ademés, B brindd rendimientos superiores
alos respectivos valores de TA, donde el IC
fuemésalto. El agregado demasde30kgN (en
TA) 025kgN hat(enB) aumenté el porcentaje

delasproteinasdel grano aniveles superiores
a aceptado parael malteo (P<0,05).

Del andlisisdelostestigos(ON) surge
que, enmacollaje, e nivel deN-NO," de B bgj6
en una cantidad igual a la absorbida por el
cultivo y no se detect6 N-NH,*,
coincidentemente con una baja precipitacion
ocurrida en este primer periodo que no habria
favorecido la mineralizacion de la materia
organicadel suelo. En TA, habriaocurrido algo
similar, pero las plantas pudieron absorber N-
NO, en unacantidad mucho menor asu oferta.
Enel periodo macollgje-espigazén (46-91DDS),
la lluvia de 50 mm en B favoreci6 la
mineralizacion y posterior nitrificacion.
También esto ocurrié en TA, pero con tres
veces mas de lluvia (170 mm, 59-97 DDS).

En el periodo espigazén-grano
lechoso (97-118 DDSy 91-113DDSen TA y B,
respectivamente), una menor precipitacion en
TA y una mayor temperatura ambiental no
alteraron los procesos que proporcionan
nitrégeno disponible al suelo. Hubo una
tendencia descendente de la absorcion de
nitrégeno por las plantas, con gran cantidad
delas dosformas de nitrégeno remanentes en
el suelo. En e mismo periodo, en cambio, los
111 mm de lluvia caidos en B, habrian
favorecido una mayor nitrificacion del NH,*
(aumento de N-NO;), y/o inmovilizacion por
los microorganismosdel suel o (disminucion de
N-NH,*). Enel momento delacosecha, €l suelo
TA qued6 con 21% de N-NO; y 41% de N-
NH,* respecto asusnivelesiniciales (0-60 cm).
En cambio, B quedd con 52% deN-NO; y 71%
deN-NH,*.

Enlostratamientosfertilizadosde TA,
lacantidad deN-NH,*en el estadio demacollgje
reflej6 lahidrdlisis reciente de la urea, que no
se hallé en B (salvo en 75N), posiblemente
porque a los 46 DDS toda la urea fue
inmovilizada y/o nitrificada. LIamala atencion
el gran contenido de N-NO, en 60 y 90N de
TA, en el estadio de macollgje, y su marcado
descenso posterior. No deberiadescartarse que
la lluvia de 170 mm, en € periodo macollgje-
espigazon, hubiera ocasionado una situacién
de restringidadisponibilidad de O, queindujera
aunapérdidapor desnitrificacion, dado quela
disminucion de N-NO, en ese periodo fue
mucho mas grande que la absorcién de
nitrégeno por el cultivo. Sin embargo, a pesar
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Tabla 2. Contenido de nitrogeno en tallos-hojas y
espigas de cebada cervecera, en diferentes
estadiosdel ciclo. (kg ha?) (T + H: tallos-hojas).

Table2. Nitrogen content in stems-leavesand spikes
of malting barley at different growth stages (kg
ha?). (T+H: stems-eaves).

TRATAMIENTOS

DDS ON 30N 60N 90N
TresArrcl)yos
kg ha
Macollge
T+H. 59 3l6a 3B0a 29,7a 255a
Espigazon
T+H. 97 806a 63la 65,6 a 734 a
Espigas 158a 172a 139a 192 a
Total 9,4 80,3 795 92,6

Grano lechoso
T+H. 118 370a 30la 36,0a 322a
Espigas 808a 882a 809a 868 a
Total 117,8 118,3 1169 119,1
Madurez fisiol6gica
T+H 139 160a 153a 17,7a 181a

Espigas 56,48b 522a 73,9ab 792 ab
otal 24 675 812 97.3
Bordenave
kgha
Macollgje
T+H. 46 343a 3H2a 40,2a 364 a
Espigazén
T+H. 91 520a 583a 65,6 a 799a
Espigas 197a 307a 216a 297 a
Total 71,7 829 87,2 109,6
Grano lechoso
T+H. 113 263a 233a 283a 363a
Espigas 65,1a 61,3a 74,7a 1244 b
Total 914 84,6 103,1 160,7
Madurez fisiolégica
T+H 126 16,22b 146 ab 29,5b 195 ab
Espigas 791a 855a 95,1a 86,8 a

B3 100.1 1246 1064

En cada localidad letras diferentes en la misma fila denotan
diferenciasignificativa (P<0,05).

que este suelo soport6é fluctuaciones
pluviométricas mas grandes que B, se observé
una menor variacion estacional delos niveles
delas dos formas de nitrégeno disponible.

CONCLUSONES

Los resultados del ensayo en
invernaculo indican que, bajo condiciones de
buenahumedad del suelo durantetodo el ciclo
del cultivo eiguales condiciones ambiental es,
existiria un sustancial poder de suministro de
nitrégeno de las reservas de los suelos
utilizados en la experiencia, al menos para
producir cebada de calidad para malteo. A su
vez, lasplantasresponderian enformadiferente
alaabsorcion y removilizacion del nitrégeno
del fertilizante. En Tres Arroyos la absorcién
denitrégeno continué hastamadurez, mientras
gue en Bordenave las plantas sufrieron

Tabla3. Rendimiento de granos, contenido protei co,
peso de 1000 granos e indice de cosecha (1C) de
la cebada cervecera

Table 3. Grain yield, grain protein, weight 1000
grains and harvest index (1C) of malting barley.

Tratamiento  Rendimiento Proteina Peso IC
1000
_1I'r es Arroyos
kg ha % g
ON 3362a 9,6a 38,83a 0,49
30N 2768 a 10,7 ab 34,38a 0,41
60N 3430a 12,3 kc 36,82a 0,48
90N 3303a 13,7cd 3595a 0,42
Bordenave
ON 4062 a 110a 380a 0,31
25N 4253 a 114 ab 365a 0,36
50N 3954 a 137b 346a 0,32
75N 3810a 132 ab 3B4a 0,31

En cadalocalidad |etras diferentes en la misma columna denotan
diferenciasignificativa (P<0,05)

pérdidas de nitrégeno en el Gltimo periodo de
desarrollo. Esto tendriarelacion directacon la
velocidad de la planta para usar el agua
disponible del suelo y con el nitrégeno
disponible que alin permanece en el mismo,
aspectos que estarian intimamente
relacionados con el turnover mineralizacion-
inmovilizacion y su interaccion con la textura
del suelo.

También en los ensayos de campo, la
cebadasinfertilizar acumul 6 unagran cantidad
de nitrégeno, tempranamente en su ciclo de
crecimiento, debido al manejo adecuado del
suelo previo alasiembra, sin diferenciarse de
los tratamientos fertilizados. Esto se deberiaa
la alta disponibilidad inicial de nitrégeno de
ambos suelos, a pesar de las diferencias
climéticas entre sitios. Consecuentemente, la
eficiencia de uso del nitrégeno del fertilizante
fue, en general, muy bajay laadicién de urea
no aumenté significativamente los
rendimientos. La adicién de mas de 30 kg en
TA 6 25 kg N ha! en B, sblo favorecio un
incremento delaconcentracién delasproteinas
de los granos de cebada.
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