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RESUMEN

Con el objeto de realizar una evaluacion preliminar de las posibilidades de uso de fertilizantes
nitrogenados de liberacion lenta en suelos regadios dedicados a la produccion de hortalizas en la
region cuyana, se condujeron experimentos de incubacion, lavado y efecto salino. comparando
los comportamientos de la urea (45-0-0) y el sulfato de amonio (21-0-0) con el del Osmocote
(40-0-0).

Los resultados obtenidos corroboran la informacion recopilada en la literatura extranjera con
respecto al menor efecto salino de estos fertilizantes, a la reduccién de las pérdidas de N por
lixiviacion, y al mantenimiento mas prolongado de N en forma amoniacal dentro de los grinulos
de fertilizante. Esto ultimo adquiere particular importancia al comprobarse que las pérdidas por
lixiviacion del N-NH, proveniente de fertilizantes convencionales (urea y sulfato de amonio)
fueron de considerable magnitud. De acuerdo con esto, propuestas alternativas de control de las
pérdidas de N tales como el uso de inhibidores de la nitrificacién, deberian ser estudiadas con
cautela.
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PERFORMANCE OF A SLOW-RELEASE NITROGEN FERTILIZER IN SOILS OF
LA CONSULTA, MENDOZA

ABSTRACT

The possibilities of using slow-release N fertilizers in irrigate soils dedicated to production of vegetable
crops in the West of Argentina were preliminary assessed with incubation, leaching and saline effect experi-
ments. Osmaocote (40-0-0) was compared to urea (45-0-0) and ammonium sulfate (21-0-0).

The results are in agreement with foreign literature as regards the smaller saline effect of slow-release fertj
lizers, the reduction in N losses by leaching, and the longer period in which N remains as NHy in the granule.
The latter feature is particularly important as it was observed that losses of N-NH4 when using conventional
fertilizers (urea and ammonium sulfate) were not negible. According to this, other approaches to control N/
losses - e, use of nitrification inhibitors - should be cautiously studied before recommending them as alter-
natives for these soils,

Key words: Nitrogen, fertilizers, slow-release fertilizers.
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INTRODUCCION

La baja eficiencia de uso de los fertilizantes nitro-
genados en la agricultura regadia es un problema que
ha venido recibiendo especial atencion en los dltimos
afios a nivel mundial (Legg v Meisinger, 1982). Esta
preocupacion se vincula con dos aspectos fundamen-
tales. Uno es la creciente contaminaciébn ambiental
ocasionada por el deterioro de la calidad de las aguas
subterraneas al aumentar la concentracion de nitratos.
El otro es el aumento del precio internacional del N,
que incentiva los trabajos de investigacion orientados
hacia una mavor eficiencia en su uso, con el objeto de
mejorar la relacion beneficio/costo de la fertilizacion
a nivel de finca v también reducir las importaciones
de fertilizantes nitrogenados en los paises no autoa-
bastecidos.

Las causas de la mencionada ineficiencia de uso del
N son principalinente la lixiviacion profunda de nitra-
tos con el agua de riego (Viets ez al., 1967) y las pér-
didas por denitrificacion en perfodos cortos de tiem-
po que suceden a cada riego, durante los cuales la
aeracién del suelo es pobre (Rolston er al., 1979;
Rolston y Broadbent, 1977).

En las zonas horticolas cuyanas los ensayos de
fertilizacién han presentado, en general, poca o nula
respuesta al N (Nijensohn, 1977: Nijensohn ef al.,
1980). Se especula que esta falta de respuesta no se
deberia a una adecuada disponibilidad de N para las
plantas en estos suelos, en su mayoria Torrifluventes
con bajo tenor de materia orgdnica, sino a una eficien-
cia muy pobre en el aprovechamiento de este elemen-
to por los motives arriba mencionados.

Los fertilizantes nitrogenados dé liberacién lenta o
controlada presentarian, en general, las siguientes ven-
tajas dentro de la problemdtica planteada:

a) Disminucion de las pérdidas por lixiviacion,

b) Mantenimiento de un flujo sostenido de nutri-
mentos hacia la interfase suelo-rafz, con una renova-
cion ligada a la absorcion por parte de las plantas y a
otras formas de remocion en la rizostera.

¢) Menor efecto salino en comparacion con los fer-
tilizantes tradicionales.

d) Eliminacién de la necesidad de fraccionar las
dosis de fertilizantes. resultando ello en menores cos-
tos de aplicacién que pueden compensar parcial o to-
talmente el mayor precio de los fertilizantes de libera-
¢ion lenta.

De la revision de una abundante bibliografia ex-
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tranjera (Allen er al.. 1971: Brown y Valk, 1966:
Bundy y Bremner, 1973: Cox y Addiscott, 1976,
Giordano y Mortvedt, 1970; Hays et al., 1965: Hays
y Haden, 1966; Johnson y Hamilton, 1977, Lorens
et al., 1972; Lunt y Oertli, 1962; Matocha, 19702
Qertli y Lunt, 1962; Prasad, 1976 a y b Sharma y Pa-
tel, 1978; Sharma et al.. 1976: Shelton, 19762 Smagu-
la y Hepler, 1978: Waddington er af . 1976) surgen
como mas promisorios los fertilizantes nitrogenados
encapsulados con membranas sintéticas porosas ¥ los
recubiertos con azufre (urea-S), con o sin el agregado
de sustancias coadyuvantes que retardan la nitrifica-
cion,

El objetivo de este trabajo es realizar una primera
evaluacion de las posibilidades de uso de fertilizantes
nitrogenados de liberacion controlada en la horticul-
tura regadia de la region cuyana. Con exeepcidn del
trabajo inédito de Fittipaldi y Jauregui (1985), cuyos
resultados de fertilizacién de tomate a campo fueron
promisorios, se desconocen antecedentes sobre cste
tema a nivel regional. Gaviola et al. (1987), por otro
lado,-afirman que “todos aquellos conocimientos que
fundamentan prdcticas que tiendan a acrecentar la
fertilidad nitrogenada son de gran interés regional™.

MATERIALES Y METODOS

En el laboratorio se conduje un experimento de
incubacion para evaluar la tasa de liberacién de N de
distintos materiales fertilizantes. En el inverndculo se
realizaron estudios de lavado y efecto salino.

Se utilizod una muestra superficial (0-20 ¢m) de un
suelo perteneciente a la serie tentativa La Consulta
franco arenoso (Torrifluvente tipico)

a) Ensayo de incubacion

Se empled un metodo de incubacion en macetas
plisticas sin drenaje. con seguimiento durante 15 se-
manas. Cada maceta contenia un kg de suelo de bajo
contenido de N, tomado de 0 a 20 cm de profundidad.

Para la caracterizacion inicial del suelo se determi-
naron C orgdnico (0.46%), N total (700 mg kg~ L)y
P disponible (extraccién carbonica 1:10, 64 my
kg™ '), volumen de scdimentacion (0,88 ml g~ L
franco arenoso), CaCOs (5.4%), pH en pasta (ST
curva de capacidad hidrica (1,5 MPa: 8.35%: 1.0
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MPa: 865% 05 MPa: 9,75%; 0,1 MPa: 14,95%:
0,05 MPa: 17,75%: 0,03 MPa: 19.459% 0,02 MPa:
21.45%: 0,01 MPa 27,454,) porcentaje de saturacion
(40%) y conductividad eléctrica del extracto de satu-
racion (3,8 dSm™1).

El disefio experimental fue totalmente al azar, con
tres fuentes de Ny un testigo sin tratamiento nitroge-
nado. con extracciones destructivas cada tres semanas
Y con tres repeticiones,

Los fertilizantes fueron urea (45-0-0) de la firma
Petrosur S.A | sulfato de amonio (21-0-0) de la misma
marca comercial, v la urea de liberacion lenta fabrica-
da por la empresa norteamericana Sierra Chemical Co.
(Osmocote 40-0-0). Estos productos fueron elegidos
por los siguientes motivos: 1) La firma Petrosur S.A.
produce y comercializa la mayor cantidad de fertili-
zantes nitrogenados en la Argentina; 2) urea y sulfato
de amonic son los fertilizantes mas utilizados en la
horticultura cuyana como fuentes de N, aunque el se-
gundo esta siendo desplazado por el primero: 3) el
sulfato de amonio representa en el ensayo un patron
de comparacion de alta solubilidad v velocidad de
transformacion: y 4) ¢l Osmocote 40-0-0 es un repre-
sentante de los fertilizantes de liberacion controlada
que posee una coberiura de un copolimero del dici-
clopentadieno v que ha alcanzado cierta difusion en
mercados extranjeros.

A cada maceta se le aplicod una dosis de 200 mg
kg~ ' de N en alguna de lus formas antedichas, con ex-
cepeion de las macetas testigos. Al comenzar el ensa-
vo los fertilizantes se ubicaron en el centro de las ma-
cetas a 6 em de profundidad. Luego se regd hasta el
contenido que correspondia a una succion de equili-
brio de 0,02 MPa, como una aproximacion a la capa-
cidad de campo de este suelo. Este contenido hidrico
fue restablecido semanalmente mediante ricgos con-
trolados por pesada.

La incubacion se realizd en un ambiente de tempe-
ratura controlada a 25 £ 29C.

Cada tres semanas se tomaron tres macetas de tra-
tamiento, se homogeneizaron las masas de suelo, v se
hicieron determinaciones de amonio (N NHy) v
de nitrato mds nitrito (N - (NO; = NO; )) extraibles
con KC1 2 N; con el método de destilacion por arras-
tre con vapor (Bremner, 1965). por duplicado.

Para cada fuente de N se calculd el porcentaje de
nitrificacion aparente (PNA), cada tres semanas, sobre

la base de las diferencias entre el N — (NO5 + NO,)
del suelo fertilizado y el N — (NO; + NO,) del testi-
go, expresadas porcentualmente con respecto a los
200 mg de N/kg agregados inicialmente.

b) Ensayo de lavado

Con este experimento se evalud el efecto salino de
los mismos fertilizantes del ensayo anterior, en distin-
tas dosis, con y sin lavados periddicos para simular la
accion del riego en condiciones de campo.,

Ll disefio experimental fue completamente al azar,
con arreglo factorial de seis niveles (0, 40, 80, 120,
160y 200 mg ke~ de N) de los fertilizantes 21-0-0,
45-0-0 ya mencionados, con y sin lavado, con dos re-
peticiones. Se utilizaron macetas plasticas con 1 kg de
suelo, regadas diariamente con agua destilada hasta un
peso correspondiente al contenido hidrico en equili-
brio con 0,02 MPa. Las macetas con tratamiento de
drenaje fueron perforadas y colocadas sobre recipien-
tes colectores individuales. Los fertilizantes se aplica-
ron como en el ensayo anterior, a 6 cm de la superfi-
cie. Todas las macetas recibieron un tratamiento basal
de 100 mg kg™! de P como Ca {Hy PO4), . H,0,
con ¢l objeto de aproximarse a las condiciones reales
de produccion de romate en estos suelos, donde la
fertilizacion nitrogenada va acompanada con la fus-
fatada.

Los tratamientos de lavado se efectuaron a los 7 v
14 dias después de la fertilizacion agregando un volu-
men de agua equivalente al de saturacion del suelo.

Los pequenos voliimenes percolados de las macetas
con drenaje, con excepcion de los inmediatamente
posteriores a los dos lavados (24 horas), fueron resti-
tuidos al suelo,

Al finalizar el ensayo se determing la conductivi-
dad eléctrica del extracto de saturacion. La conducti-
vidad eléctrica v las concentraciones de N - NH,4 v
N (NO; + NO;) también se determinaron en los
percolados después de cada lavado, previa medicion
del volumen de percolado a las 24 horas del trata-
miento

Con ¢l proposito de compensar las variaciones de
conductividad cléctrica asociadas con variaciones en
cl volumen percolado. se efectud una correccion esti-
mando los valores de conductividad eléctrica corres-
pondientes a los voldmenes percolados medios (286
mL en el primer lavado y 267 mL en el segundo).
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RESULTADOS Y DISCUSION
a) Ensayo de incubacion.

En la Figura 1 se presentan las variaciones de los
contenidos de N — NHy ¥y N — (NO3 + NO3), y del
‘PNA, determinados en el transcurso de 15 semanas.

Las comparaciones estadisticas pertinentes a la Fi-
gura 1 se resumen en la Tabla 1. A

En general, el tratamiento con Osmocote propor-
cioné un nivel de N — NH, superior al resto de los
tratamientos, con excepcion del comportamiento apa-
rentemente anormal a las 12 semanas. La mayor con-
centracién de N — NH, del Osmocote fue acompana-
da de una menor concentracion de N — (NO; + NO,)
en las primeras semanas de incubacion. A partir de la
sexta semana y nuevamente con la excepcion del re-
sultado a las 12 semanas, el nivel de N — (NO4 + NO,)
del Osmocote no difirié significativamente del resto.

Pricticamente todo el N agregado se nitrificd en
las primeras tres semanas, con excepeion del trata-
miento con Osmocote, que a la tercera semana nitri-
fico el 550%.

b) Ensayo de lavado.

En la Figura 2 sc consignan los porcentajes aparen-
tes (testigo deducido) del N agregado que se perdio
por lixiviacion como N~ NHy v como N — (NOj; +
NO, ). En términos generales, el sulfato de amonio v
la urea tuvieron comportamientos relativamente se-
mejantes entre si'y notablemente diferentes al del Os-
mocote. Con éste las pérdidas de N — NH, fueron
despreciables en ambos lavados, los que confirma que
el N agregado queda retenido en el granulo recubier-
to. Las pérdidas de N - (NOj + NO; ) con Osmocote
también fueron muy inferiores a las obtenidas con los
otros dos de fertilizantes.

En el primer lavado llaman la atencion las pérdidas
de N NH, en las macetas fertilizadas con sulfato de
amonio v urea, alcanzando valores superiores al 20%
en el caso del sulfato de amonio en sus dosis mas
altas. Esto disminuye las posibilidades de otras pro-
puestas de control de las pérdidas de N (por ejemplo,
el uso de inhibideres de la nitrificacion) que también
implican un mantenimiento relativamente prolongado
de este nutrimento en forma amoniacal, pero sin la
proteccion fisica de una membrana o cubierta para re-
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Tabla 1. Contenidos de N-NH4 y N—(NOj + NO3) en el suelo y porcentaje de nitrificacion aparente (PNA) du-
rante 15 semanas de incubacion. Promedios de tres repeticiones.

Semana Tratamiento N*NH‘;1 N-(NO3 + NO3) PNA
mg kg~ mg kg™

3 Testigo 10,5 abe! 75,7e
Osmocote 29,5a 185.54d 549
(NH4),80,4 16,7 bod 2533 ¢ 88,8
Urea 16,0 bod 2592 ¢ 91.8

6 ] Testigo 15,6 bod 89.1¢
Osmocote 289a 287,6 abe 102,3
(NH4);804 18,2 bod 262,5¢ 88.6
Urea 134 cd 260.2 ¢ 89,7

9 Testigo 12,3 cd 834e
Osmocote 24,2 ab 299.9 abe 109.3
(NH4),S04 12,3 cd 269,0 be 92,8
Urea 16,4 bed 283.8 be 100,2

12 Testigo 9.6d 774 ¢
Osmocolte 13,6 cd 34102 131.8
(NH4),504 8.3d 276.1 b 99,5
Urea 17,0 bed 262,8¢ 92.7

15 Testigo 11,4 cd 109.6 ¢
Osmocote 20,5 abe 319,2 ab 104 8
(NH4),804 8.5d 289.2 abe 89.8
Urea 11,8 ¢d 301,7 abe 91,0

I Los promedios seguidos de la misma letra no difieren significativamente entre sf al 5%.

ducir la lixiviacion de N -~ NHy en suelos de caracte-
risticas similares a La Consulta

Con los tres fertilizantes las mayores pérdidas de N
por lixiviacion s produjeron con el primer lavado.
una semana después de la aplicacion (L1 en la Fig. 2).

Al aumentar la dosis de N agregado disminuyo la
pérdida porcentudl de N liecho que estaria asociado
con una menor eficiencia relativa en la actividad de
los microorganismos nitrificadores, comparado con
niveles mis bajos de NH, disponible como sustrato.

Resalta el comportamiento diferencial del Osmo-
cote, con pérdidas de N inorgdnico (N amoniacal + N
nitrico) entre 14 y 249, comparado con las pérdidas
de 64 a 979 con sulfato de amonio v 52 a 939% con
urea. todas cllas dependientes de la dosis de N agre-
gado.

franco  arenoso.

Los resultados de la evaluacion del efecto salino de
cada fertilizante se presentan sintéticamente en la Fi-
gura 3 mediante las rectas de regresion de lu conduc-
tividad eléctrica de las soluciones percoladas a los 7y
14 dias posteriores a la fertilizacion v del extracto de
saturacion del suelo sin lavado, rersus las dosis de N
agregado.

Las ecuaciones de ajuste sc presentan a continua-
¢idn, indicando que todos los coeficientes de regre-
sion que fueron estadfsticamente significativos al Foa:

Percolado a los 7 dias (Fig. 3a):
CE = 3,04 + 0,001 8NS N (Osmocote)

CE = 3,04 + 0,0082*%* N (Urea)
CE = 3,04+ 0,0125%% N (Sulfato de amonio)
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Percolado a los 14 dias (Fig. 3b):

CE = 1,19 + 0,0020%* N (Osmocote)
CE = 1,19 + 0,0064** N (Urea)
CE = 1,19 + 0,0095** N (Sulfato de amonio)

Suelo sin lavar (Fig. 3c):

CE = 2,84 + 0,01 7** N (Osmocote)
CE = 2,84 + 0,024** N (Urea)
CE =284 + 0,029%* N (Sulfato de amonio)

En las tres evaluaciones de efecto salino (percolado
a los 7 dias, percolado a los 14 dias y suelo sin lavar)
el patron de comportamiento fue el mismo: la pen-
diente de la recta de ajuste es mayor con sulfato de
amonio, intermedia con urea y menor con Osmocote
40-0-0. Se destaca que con el lavado a los 7 dias no
hubo influencia significativa de la dosis de Osmocote
sobre la conductividad eléctrica, hecho de interés en
conexion con la mayor sensibilidad de especies tales
como el tomate al estado de plantula (Everett, 1973).

Los resultados de pérdidas por lixiviacion y efecto
salino deberian ser tomados en cuenta para elaborar
pautas de fertilizacion y manejo del agua de riego en
la produccion intensiva de hortalizas. Muchos produc-
tores de la region realizan importantes gastos en ferti-
lizantes, con una dudosa eficiencia en su aprovecha-
miento mds el riesgo de producir efectos perjudiciales
vinculados con un aumento de la salinidad en el suelo.

CONCLUSIONES

Los resultados de los experimentos de incubacion
y lavado presentados en este trabajo corroboran la in-
formacion recopilada en la literatura extranjera con
relacion al menor efecto salino de los fertilizantes de
liberacion controlada, a la reduccién de las pérdidas
de N por lixiviacion, y al mantenimiento mds prolon-
gado del N en forma amoniacal dentro de los granulos
de fertilizante. Esto Gltimo adquiere particular impor-
tancia al comprobarse que las pérdidas por lixiviacion
del N-NH, proveniente de fertilizantes tradicionales
(ures y sulfato de amonio) son de considerable mag-
nitud en el suelo utilizado (serie tentativa La Consulta
franco arenoso), lo que sugiere considerar con cautela
propuestas de control de las pérdidas de N tales como
el uso de los inhibidores de la nitrificacion, en suelos
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Figura 3. Evaluacion del efecto salino del Osmocote 40-0-0
(0), el sulfato de amonio (S) y la urea (U) mediante determi-
naciones de la conductividad eléctrica en los percolados del
ensayo de lavado y en el extracto de saturacion del suele sin
lavado.
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caracteristicas semejantes a La Consulta franco tancias que enfrentan los agricultores, es posible que
1noso. ello permita compensar los mayores precios unitarios
Si la mayor eficiencia de los fertilizantes de libera-  del N de estos fertilizantes mediante una reduccion en
n lenta se confirma en experimentos de inverndcu-  las dosis con respecta a los fertilizantes nitrogenados

lo con plantas de tomate y a campo bajo las circuns-  tradicionales.
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