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Resumen:

El presente trabajo se realizé en la Regidn Norte de la Provincia de Cérdoba, especificamente en el
departamento Tulumba. El amoniaco, de férmula NH; es un gas que se encuentra de forma natural
en la atmédsfera, pero también hay actividades humanas como la agricultura y sobre todo la
ganaderia y el uso de fertilizantes que generan cierta cantidad. Como el medio ambiente y el clima
son sistemas interconectados, este aumento de NHs, a su vez influye negativamente en los
ecosistemas y en la salud humana. Se selecciond un lote con rastrojo de soja donde se delimitaron
cuatro parcelas de 9 m2. Ildentificadas: To: parcela testigo, Ti: parcela fertilizada con urea, Ta:
parcela fertilizada con UAN, Ts: parcela fertilizada con abono organico (estiércol de feed Lot). De
cada parcela se extrajeron muestras de suelo de 0-20 cm y de 20-40 cm de profundidad. Al
momento de la siembra se fertilizd6 empleando los fertilizantes antes mencionados con las dosis
recomendadas por el laboratorio. La cuantificacidon del nitrégeno amoniacal volatilizado se llevé a
cabo por tres repeticiones por tratamiento. Para ello se utilizaron colectores semi-abiertos
estaticos. El proceso de volatilizacién es el proceso que lo sufren todos los fertilizantes
nitrogenados y depende principalmente de las condiciones climaticas y del suelo.

Palabras Claves: Volatilizaciéon — Calentamiento Global — B.P.A

Introduccion:

El NHs, entre otras consecuencias contribuye a la acidificacion y al exceso de fertilizacién de los
ecosistemas en la tierra y en el mar. Los gobiernos, las empresas e instituciones tienen planes para
reducir las emisiones de CO3, de CHa, y otros contaminantes, pero a nadie parece preocuparle el
aumento de NHs. El mismo afecta sobre todo la temperatura y el agua. En la actualidad, se mide el
NHs; de modo terrestre y satelital. Si la temperatura aumenta 5°C, las cantidades de NHs lo harian
en un 42%. El nitrégeno existe en la atmdsfera como Nz (gaseoso), el cual es un componente
esencial de los cuerpos de los seres vivos.
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Los altos niveles de nitrégeno atmosférico, diferentes al N2 se asocian con efectos perjudiciales,
como la produccién de lluvia acida - acido nitrico (HNO3) y contribuyen al efecto invernadero en
forma de 6xido nitroso (NO3).

Cuando se usan los fertilizantes que contienen nitrégeno y fosforo en la agricultura, el fertilizante
excedente puede llegar a los rios, lagos y arroyos mediante escurrimientos superficiales. En este
proceso, el escurrimiento de nutrientes produce un crecimiento excesivo, o proliferacidon de algas
u otros microorganismos, cuyo crecimiento estaba limitado por la disponibilidad del nitrégeno o el
fosforo.

La pérdida de nitrégeno puede ser la principal causa de la baja eficiencia de algunos fertilizantes
amoniacales. Dichas pérdidas son el resultado de numerosos procesos quimicos, fisicos y
bioldgicos, cuya magnitud es afectada por factores de ambiente, suelo y manejo tales como
temperatura, pH del suelo, capacidad de intercambio catidnico, materia organica, cobertura,
humedad, la dosis y localizacidn de los fertilizantes. Los cultivos de gramillas son habitualmente
fertilizados con fuentes nitrogenadas sélidas y liquidas. En los uUltimos afios se han introducido
moléculas inhibidoras del proceso que actian especialmente al nivel de la enzima ureasa,
catalizadora del proceso.

Los 6xidos de nitrégeno se producen de forma natural durante la descomposicién bacteriana de
nitratos orgdanicos, los incendios forestales y de rastrojos, el escape de vehiculos motorizados tipo
diésel, la combustidn los carbones, petrdleo o gas natural y actividades industriales. En las Ultimas
décadas se ha producido un incremento notable de las fuentes antropogénicas, provocando que
las concentraciones de 6xidos de nitrégeno sean claramente superiores en los entornos urbanos e
industriales.
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Caracteristicas de sitios de monitoreo:

Buenos Aires: Monitoreo de contaminantes: Parque Centenario, area residencial-comercial con
flujo vehicular medio y escasa incidencia de fuentes fijas. Estacion meteoroldgica: Aeropuerto
Jorge Newbery, a 5 km de Parque Centenario.

Bahia Blanca: Monitoreo de contaminantes: Polo Industrial (petroquimico) en Ingeniero White.
Estacidon meteoroldgica: Aeropuerto de Bahia Blanca Comandante Espora, a 12 km de Ing. White.

Cdérdoba: Monitoreo de contaminantes: Plaza Vélez Sarsfield, centro de la ciudad. Alto transito
vehicular. Estacion meteorolégica: Aeropuerto Internacional Pajas Blancas, a 12 km del centro de
la ciudad.

Fuente: UNC — FAMAF - Maestria en Aplicaciones Espaciales de Alerta y Respuesta Temprana a
Emergencias Instituto de Altos estudios Espaciales Mario Gulich.
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Hipodtesis:

El uso de diferentes presentaciones fisicas de nitrégeno como fertilizante afecta al medio
ambiente por la variacion de la volatilidad de cada uno.

Objetivos:

-Determinar la pérdida de nitrégeno por volatilizacion al momento de la siembra de maiz.
-Comparar la volatilidad de las diferentes presentaciones comerciales del fertilizante nitrogenado.
-Revalorizar y concientizar acerca de la importancia de las BPAs en el uso de los diferentes
fertilizantes.

-Comparar el rendimiento del cultivo segun tratamientos.

-Difundir el TIS (Trabajo de Investigacidén de Suelos).

Material y Método:

Se seleccioné un lote con rastrojo de soja donde se delimitaron cuatro parcelas de 9 m?2.
Identificadas: To: parcela testigo (Ver Imagen 5), T:1: parcela fertilizada con urea (Ver Imagen 6), Ta:
parcela fertilizada con UAN (Ver imagen 7), Ts: parcela fertilizada con abono organico (estiércol de
Feed Lot) (Ver Imagen 8). De cada parcela se extrajeron muestras de suelo de 0-20 cm y de 20-40
cm de profundidad (ver tabla 1). Al momento de la siembra se fertilizd6 empleando los fertilizantes
antes mencionados con las dosis recomendadas por el laboratorio (ver tabla 2). La cuantificacién
del nitrégeno amoniacal volatilizado se llevé a cabo por tres repeticiones por tratamiento (ver
imagen 4 Y 9). Para ello se utilizaron colectores semi-abiertos estéticos hechos de cilindros de PVC
de 16 cm de diametro y 44 cm de altura, en cuyo interior se colocaron dos ldminas de espuma de
poliuretano de 3 cm de espesor, separadas 15,4 cm entre si (Ver Imagen 3). Cada lamina de
espuma se embebid en 70ml de una solucion de acido sulfirico 0,5 N y 3% de glicerina (v/v) (Ver
Imagen 1). La lamina inferior atrapa el NHs liberado desde el suelo, mientras que la ldmina
superior evita el ingreso del NH; proveniente de la atmoésfera (Nommik, 1973; Lara et al., 1999). La
volatilizacidon del NH; se determind a los 1, 2, 3, 5 dias después de la aplicacion del fertilizante.
Cada dia de evaluacion se reemplazaron las ldminas de espuma de cada cilindro, la ldmina inferior
se llevd al laboratorio para determinar la cantidad de NHs volatilizado a través del método de
digestion Kjeldahl.

La fecha de siembra fue el 31 de agosto, con una distancia entre lineas de 52 cm. La densidad
utilizada fue de 2,8 semillas por metro lineal de surco y maiz v507 PWU (Ver Imagen 2).
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Datos de analisis de suelo

N Min
Nitr Rel , ) . (3% | Ren.
Prof.| Lote | MO |Carbono trog| Re Fosforo | Nitratos | pH S Anual el AN '\|'<T Est
Org C/N SO4 90% de ct. g (maiz)
efic)
cm % % % ppm ppm ppm | Kgde N KgNde ngde gg/ha
0-20 M“els”a 2,62 1,52 0,147 |10,34| 17,55 71,96 | 6,27 103,2 | 42,3
Mot 159,1| 72
20-40 “ezs ra 23,08 13,6
Tabla N°1
Recomendacion de dosis de fertilizacion
(o]
N®muestra | ¢ Lote Rend Urea UAN UAN
laboratorio Estimado
Unidades cm gg/ha kg kg/ha It/ha
434 0-20 Muestra 1
90 85 124 94
435 20-40 Muestra 2

Tabla N° 2
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Imagen 2. Fecha de siembra 31 de agos. ‘
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agosto.
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Imagen 8.Tsalos 33d|as de la S|embra




ASi SON
LOS SUELOS
DE MI PAIS

) R 7% -

Imagen 9. Vista completa de las parclas

K/

de experimentacion.
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Resultados:

La técnica de digestion de las esponjas no es un andlisis rutinario en los laboratorios. Por los que
se presentd un inconveniente en el procesamiento de las muestras. Razon por la cual no se
obtuvieron datos del nitrdgeno amoniacal volatilizado en las parcelas. Esta dificultad nos insté a la
busqueda de informacion para enriquecer la discusion.

Discusion:

El nitrégeno en el suelo esta sujeto a un conjunto de transformaciones de procesos de transporte
qgue se denomina “Ciclo del Nitrogeno”. Debido a las interacciones que existen entre todas las
partes del sistema, para poder reducir las pérdidas de N, es necesario conocer cémo influyen las
practicas agricolas y los factores ambientales en los diversos procesos de este ciclo. En el ciclo del
nitrégeno no solo interviene el nitrégeno biogénico sino que también las fuentes de nitrégeno
antropogénicas que han sido incrementadas en los Ultimos afios en los entornos urbanos e
industriales (Ver Figura 1).

La volatilizacion del amoniaco es un mecanismo que ocurre naturalmente en todos los suelos por
mineralizacién del nitrégeno organico. Pero las pérdidas provenientes de fertilizantes quimicos
son considerablemente mayores que las provenientes del nitrégeno del suelo (Ver figura 2).
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Figura 1. Ciclo del Nitrégeno en sistema agricola.
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Figura 2. Ciclo biogénico y antropoldgico del Nitrégeno

Tabla 1: estimaciones de las pérdidas medias y total acumulado de N-HNs en funcidn de las fuentes
nitrogenadas en trigo. Rafaela, Provincia de Santa Fe. Campafia 1999/2000.

DIAS DESDE LA APLICACION DEL FERTILIZANTE TOTAL DE PERDIDAS
: 1 3 5 Kg/ha de % de N
Tratamiento
KG DE N/HA N-NH; perdido
Urea 80 Kg N/ha 0,34 a 2,95d 0,98d 5,79 f 7,30
UAN 80 Kg N/ha 0,12a 1,12 ¢ 0,68 c 2,66 e 3,32
Testigo 0,02 a 0,03 a 0,02 a 0,10 a

Valores para cada columna y momento de medicion, seguidos por la misma letra no difieren
significativamente entre si (P<0,05)
Fuente: EEA ITA Rafaela, Fontanetto y otros, 2001.
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En la estacién experimental de Rafaela del INTA se realizd un ensayo en el cultivo de trigo de
siembra directa durante la campafia 1999/2000 (Fontanetto y otros).

Como resultado se encontré que las pérdidas totales por volatilizacién fueron mayores con la
fuente de urea y en menor medida con UAN. No se registraron diferencias significativas de
volatilizacion entre los diferentes tratamientos hasta el tercer dia (Ver tabla 1) coincidiendo con lo
informado con otros autores (Ferguson et al, 1984; Hargrove et al, 1988 y Sainz et al, 1997).

Para un aprovechamiento dptimo del cultivo y un potencial minimo del medio ambiente, el
agricultor debe suministrar los nutrientes en el momento preciso que el cultivo los necesita. Esto
es de gran relevancia para los nutrientes méviles como el nitrégeno, que puede ser facilmente
lixiviado del perfil del suelo o volatilizado, si no es absorbido por las raices de las plantas. Puesto
que las pérdidas de nitrégeno no pueden ser eliminadas totalmente se pueden establecer
estrategias tales como estimar las extracciones y el fraccionamiento, adaptdndolo a la fenologia
del cultivo, utilizar inhibidores, utilizar fertilizantes de liberacion lenta, aplicacion por ferti riego y
aplicacion foliar.

El objetivo perseguido en la adaptacion de la disponibilidad del suelo a las necesidades del cultivo,
con el objeto de minimizar los riesgos de contaminacién de aguas superficiales y subterraneas. El
consumo de nitratos y nitritos por el hombre y los animales y la implicaciéon del 6xido nitroso
perdido por volatilizacién en la disminucidn del ozono atmosférico fuerza a plantearse un manejo
eficiente.

Los cddigos de buenas practicas para el nitrégeno nos dan pautas del uso adecuado para disminuir
los efectos ambientales.

Por ello es de suma importancia realizar un balance de nutrientes determinando la cantidad de
nitrégeno necesario para el cultivo y el nitrégeno disponible en el suelo. El nitrégeno requerido
por el cultivo se determina considerando los experimentos de campo y las recomendaciones
establecidas en cada zona. El nitrogeno que hay en el final del invierno en el suelo es muy variable
y debe ser determinado a través del analisis del suelo. La mineralizacidon del nitrogeno de la
materia organica durante la época de crecimiento se tendra en cuenta al hacer el balance de
nitrégeno. La disponibilidad de nitrégeno en el suelo varia con el tiempo y depende de la fuente
de materia organica, las caracteristicas del suelo y del clima. La disponibilidad del nitrégeno
aportado por el fertilizante nitrogenado también varia con el tiempo y depende del tipo de
fertilizante, la forma (Liquido o Solido) y la técnica de aplicacidén los compuestos nitrogenados se
transforman de forma natural en el suelo y cuando pasan a nitratos pueden producirse
lixiviaciones en el suelo. El fertilizante nitrogenado se utilizara de acuerdo a la demanda del cultivo
para evitar pérdidas.

Conclusion:
% El proceso de volatilizacién es un proceso que lo sufren todos los fertilizantes
nitrogenados en mayor o menor medida.

+» El porcentaje de pérdida por volatilizacién depende principalmente de las condiciones
climaticas y del suelo.
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%+ El porcentaje de pérdida por volatilizacion puede ser disminuida al implementar las
buenas practicas agricolas para el nitréogeno.

7
0.0

Se continuard con el seguimiento del cultivo hasta el final del ciclo para realizar
comparaciones de rendimiento.
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