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Reaccion de los fertilizantes en el suelo. Volatilizacion de amoniaco a partir de la
urea

La urea es la fuente de fertilizante mas utilizada en la Argentina. Dentro de las razones que explica la
generalizacion de su utilizacion, se destaca su accesibilidad economica, su elevada concentracion de nitrogeno (N)
por unidad de producto (46% de N) y la gran solubilidad en la solucién edafica. Sin embargo, muchas veces se
reduce la eficiencia de su utilizacion debido a la ocurrencia de pérdidas de N por volatilizacion de amoniaco (NH3)
o por fitotoxicidad provocada por el uso de dosis elevadas de este fertilizante junto con la semilla. Se presentan
los conceptos fundamentales para entender la dinamica de estos procesos, y las estrategias disponibles para
reducir su incidencia.

Reaccion de la urea en el suelo y proceso de volatilizacion

En suelos con pHs mayores que 6.3, cuando se agrega urea al suelo, ésta sufre un proceso de hidrolisis, generando
como productos de la reaccién amonio (NH4") y anion bicarbonato (HCOs-),

COMEY + HY + 20 — 2 Ny + HCOOF
uiea protdn  agea amido  bicarbonato

Si el pH es menor gue 6.2, ka hidondlisis de la urea es la sigpuiente:

CO(MEY + 2H + 250 — . 2 MHY + C02 + RO
wea poldn gz ARV didxido de agua
catbogp

La hidrolisis es catalizada por una enzima denominada ureasa. Su actividad es muy importante en los residuos de
cosecha y en la parte superficial de los suelos. Siguiendo el patron de distribucion de la materia organica (MO) del
suelo, la mayor actividad ureasica se concentra en el estrato superficial y se reduce con la profundidad.

El amonio liberado en la hidrolisis de la urea queda en equilibrio dinamico con el amoniaco de la atmosfera:

HH*t (ﬂxh’nﬂndn}-q_—r ME,* + O (5ol Smrez]!ucn}«u_—.r MEE + Fa O (Sal. Sug]!n)*—_l* MG (Atm )
AL ALV hodvocala amoniace  agiE Ao

La hidrolisis genera un incremento significativo del pH alrededor del granulo de urea ya que consume protones.
Ese incremento del pH desplaza el equilibrio del amonio y amoniaco favoreciendo la volatilizacion del NH; a la
atmosfera.

Factores que regulan la volatilizaciéon de amoniaco

El proceso de volatilizacion se encuentra afectado tanto por factores del suelo como por el manejo de los
fertilizantes. En la tabla 1 se enumeran los factores que mayor impacto tienen sobre la volatilizacion de NHs,

Tabla 1:

Factores de suelo Factores de manejo de fertilizantes
e Actividad ureasica e  Método de aplicacion
e Temperatura e Fuente y dosis de fertilizante
e (Contenido de agua e Presencia de residuos
e pHy capacidad buffer e Uso de inhibidores
e Capacidad de intercambio catidnico (CIC)
e Intercambio de aire
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A- Factores de suelo

Obviamente, para que ocurra la reaccion inicial de hidrolisis es necesario que exista disponibilidad de agua en el
suelo. La incorporacion de la urea, ya sea mediante alguna practica de labranza o por accion del agua de lluvia o
riego, reduce el N eliminado a la atmosfera como NH; ya que el fertilizante es muy soluble en agua y se desplaza
hacia una zona de menor actividad uredsica.

La temperatura es un regulador de cualquier actividad bioldgica. Por lo tanto, la actividad microbiana productora
de la enzima ureasa depende directamente de este parametro. La incidencia de este factor puede ser
considerable en cultivos de verano, cuando las temperaturas superan los 18 a 20 ° C. De todas maneras no se debe
tener en cuenta solo un factor sino las condiciones predisponentes a la ocurrencia del proceso de volatilizacion,
que integra a varios factores juntos.

El incremento del pH alrededor del granulo de fertilizante es sin duda el factor desencadenante de la
volatilizacion de NHj;, Suelos que poseen naturalmente pH’s altos (suelos alcalinos o salino-alcalinos) de por si
volatilizan significativamente mas que suelos agricolas con pH moderadamente acidos. En suelos con mayor
capacidad buffer los cambios en el pH por efecto del fertilizante son menores y por ende la pérdida de N por
volatilizacion es de menor cuantia.

La capacidad de intercambio cationica (CIC) de los suelos afecta la volatilizacion debido a que el amonio liberado
de la hidrdlisis de la urea queda retenido en los sitios de intercambio y queda menos disponibilidad del catién
para ser volatilizado. Suelos mas pesados, con mayor contenido de arcilla y/o con mas materia organica poseen
capacidad de intercambio cationico mas alto.

B- Factores de manejo de fertilizantes.

La seleccién de la fuente posee gran influencia en la magnitud de la pérdida de N por volatilizacion de NH;. La
ocurrencia de este proceso tiene lugar cuando se utiliza urea como fuente o fertilizantes que contienen urea en su
composicion (por ejemplo, UAN). Las fuentes que contiene amonio o nitratos en su composicion, no generan
volatilizacion en suelos agricolas.

En cuanto a la dosis de fertilizante, cuanto mayor sea ésta, mas amonio sera producido y por lo tanto la
volatilizacion del NH; sera cuantitativamente mas significativa.

El método de aplicacion debe ser considerado sobre todo en sistemas de siembra directa, debido a la gran
actividad ureasica de los rastrojos en superficie. No son recomendables las aplicaciones de urea al voleo en
cobertura total, sobre todo si existen otros factores predisponentes a la volatilizacion. En estos casos se pueden
utilizar fuentes que volatilicen menos como el UAN o que practicamente no volatilicen, como los fertilizantes que
contienen N como nitratos o amonio en suelos con pH moderadamente acidos

Fitotoxicidad por amoniaco

Si se aplican grandes cantidades de urea junto a la semilla, se puede producir dafno de semillas o inhibir la
germinacion debido a la accion fitotoxica del amoniaco. Para prevenir este problema, es recomendable agregar no
mas de 30 kg de N/ha en suelos con mayor contenido de MO y texturas medias, mientras que en suelos de textura
gruesa y menor contenido de MO no se deberia superar los 12 a 15 kg de N/ha. Estas son dosis orientativas, y
pueden variar dependiendo de otros factores: tipo se semillas, pH y CIC del suelo, contenido hidrico en la
aplicacion, etc.

Eficiencia de fertilizacion: ureas especiales

Existen ureas especiales, que por diferentes mecanismos reducen la velocidad con la que se efectta la hidrolisis
enzimatica de la urea. Asi, encontramos ureas de liberacion lenta como la urea-formaldehido; de liberacion
controlada, como la urea recubierta con aditivos acidificantes (Ej.ureas recubiertas con azufre) y los inhibidores
de la ureasa. En este Ultimo caso, mediante la incorporacion de sustancias inhibidoras temporarios de la ureasa,
se reduce la velocidad con la que se genera la hidrolisis, y por lo tanto se minimiza la volatilizacion del NH;. La
utilizacion de este tipo de productos se encuentra en forma experimental actualmente en la Argentina
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Dentro de la gama de productos mencionada, los inhibidores de la ureasa son los que tienen las mejores
perspectivas de desarrollo como alternativa para reducir las pérdidas de N-NH; fuera del sistema suelo-planta. Un
ejemplo de este tipo de productos son las fosforamidas, como el nBPT (N-Butil-Tiofosforic triamide). Sin duda, el
elevado costo de este tipo de sustancias es una limitante severa para la difusion de este tipo de tecnologias en el
ambito productivo extensivo.

Cuadnto N se pierde por volatilizacion de NH; ? Algunos ejemplos locales (% del N aplicado)

Trigo labranza convencional: 0.25% (cuando se aplica a la siembra); 1.5% (cuando se aplica en
macollaje al voleo). Dosis: 120 kg/ha urea. (Videla, 1994).

Trigo siembra directa: 3 al 9%, dependiendo del fertilizante (aplicaciones al voleo)(Garcia
et.al., 1996)

Maiz siembra directa: dosis bajas (70 kg de N /ha) 3 al 7% y del 6 al 11% utilizando dosis altas
(140 kg de N/ha)(Sainz Rozas et.al. ,1997a).

Pastura de agropiro: fertilizacion de otofio con urea en suelo Natracuol Tipico (con pH 7 en el
horizonte superficial): 12% (dosis de 90 kg de N/ha) y 35% (dosis de 180 kg de N/ha)(Barbieri y
Hecheverria, 2000)

Cdédigo de Buenas Prdcticas Agricolas de la EFMA (European Fertilizer Manufactures Association)
para el manejo de la urea

La urea debe ser incorporada, preferentmente durante las operaciones de labranza.

En suelos arenosos la urea deberia ser utilizada solo en la primera aplicacién y Unicamente
cuando se la puede incorporar rdpidamente.

En suelos de texturas medias y pesados, la urea puede ser usada tanto en aplicaciones a la
siembra como fraccionadas.

La urea puede ser utilizada para aplicaciones tardias en cereales de invierno.

La urea debe ser utilizada cuando existe probabilidades de ocurrencia de lluvias o se dispone de
riego.

El uso de la urea en pasturas es apropiado temprano en la estacion de crecimiento, durante
periodos de lluvia o luego de un riego.

En suelos alcalinos, la urea debe ser incorporada inmediatamente luego de la aplicacion.

Aplicaciones de urea con altas temperaturas y suelos secos, requiere de la incorporacion sin
demoras. Las aplicaciones no deben realizarse en el momento mds caluroso del dia.

No aplique urea inmediatamente luego del encalado.

No aplique urea al suelo cuando hay residuos, abonos recién agregados ni nada que reduzca la
adsorcion de amonio por parte del suelo

Dependiendo de las condiciones ambientales locales, dosis superiores a 250 kg/ha de N deberian
fraccionarse.
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