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ANALISIS DE NITROGENO EN EL 

SUELO * 


El mantener el N en un cicio ce"ado requiere 
una mente abierta 

E I nitr6gcno (N) , mas que ninguno de los ol ros 
nUlrientes, es el responsable del desarrollo y rcndimiento 
de los cultivos. Ademas, el N es el nutriente que se aplica 
mas y en una mayor superficie de tierra agricola . Este 
nutriente es tambien adicionado al suelo a traves de la 
descomposicion microbiana de la materia organica, 
residuos de cosechas, abonos verdes y residuos de corral. 
Si se loman en cuenta todas estas fuentes de N, la cantidad 
aiiadida a1 suelo puede exceder las necesidades del 
cuJtivo y esto puede producir la acumulaci6n de un exceso 
de nitrato (N03), que esta sujeto a ser lixiviado del suelo, 
con eI consecuente riesgo de contarninaci6n de la tabla de 
aguas. 

EL CICLO DEL NlTROGENO 

Qu6 sucede con el N en el suelo? E n la Figura 1 se 
presentan las fuente s y el destino del N en el cicloa 
agua-suelo-planta. Es imposible el mantener todo el N 
dentro del cicio, pero por otro lado, cs claro que se debe 
y se puede minimizar las perdidas de este nutriente del 
sistema. EI entendimiento adecuado de como se comporta 
el N en el sud o es beneficioso para los agricu ltores 
proque: mejora su rentabilidad y al mismo tiempo 
protege el ambiente. 

• 	 StauIr~r, M., and G. Kachano kl.1994. Nitrogen soli testing. News 

and Views, January 1994. Potash and Phosphate Jnstitute. 
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Figura 1. Cicio de oitr6geno en el sistema planta-suelo-agua. 

ES MAS FACIL DECIRLO QUE HACERLO 

AI igual que muchas otras cosas, los agricultores y 
extensionistas saben que lograr una completa eficiencia en 
el uso de N no es tan facil como parece. Esto se debe a que 
la interacci6n de factores como suelo, clima y manejo 
determinan la capacidad del suelo para suplir N. La 
pregunla es entonces: como se hacen las recomendaciones 
de fert ilizaci6 n can N? L os inves tigad o res que 
desarrollan las rccomendaciones consicleran diversas 
condiciones entre las que se inc1uyeo: 

- Requerimiento de N del cultivo determinado por el 
rendimiento esperado 0 la mela de rendimienlo. 

- Habi lida d de la p laota para absorber y usar 
eficientemente N. 

- Suplemento de amonio (NH4) y N03 del suelo. 

- Contenido de materia organica del suelo. 

- Uso de abonos verdes 0 aplicaci6n de residuos de 
corral. 

- Aplicaciones de residuos de cosecha que pueden 
inmovilizar el N aplicado. 

Estas condiciones delerminan la respuesta d I cultivo a 
la aplicaci6n de dosis crecientes de N en diversos tipos de 
suelo y sistemas de cultivo. 

E n general, en cultivos que producen rendimientos al tos, 
el requerimiento de N es mucbo mayor que la capacidad 
que posee el suelo para suplirlo. Las recomendaciones de 
N se basan en los rendimienlOS esperados 0 en razonables 
metas de rendimiento, de acuerdo a los resultados de 
ensayos de invesligaci6n donde se ha calibrado las dosis 
de N eon el rendimiento. En Canada una recomendaci6n 
comun, basada en abundante investigaci6n, indica que se 
debe aplicar de 21 a 23 kg N por tonelada de maiz. Se • 
lorna en cuenta ademas el aporte de N proveniente de la 
materia organica, residuos de corral, y las leguminosas 
incluidas en la rotaci6n con maiz. 

EI analisis de N en el suelo ha s ido hasta ahora 
considerado innecesario en la region maicera d I ste 
de America del Norte, don de las condiciones de 
humedad y precipilaci6n normalme nte aJtas permiten 
perdi d as de N03 por lixiviaci6n . Sin emba rgo, la 
pot ncial acum ulac i6n de N03 en la tabla de aguas y la 
gran presi6n por rentabilidad en I cul tivo obligan al 
agricultor a optimi zar la inve r si6n, manej and o 
eficientemenLe N. Invesligaci6n recienLe ha desarrollado 
nueva informaci6n que los agricultores y extensionistas 
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deben entender y utilizar para hacer mejores 
recomendaciones de N. 

DOSIS ECONQMICA MAXIMA DE NITROGENO 
(DEMAN) 

Los resultados de estudios de respuesta a la aplicaci6n 
de N, conducidos en 202 sitios 10caIizados en Ontario, en 
el perfodo de 1962-1986, se utilizaron para determinar las 
relaciones (correlaciones) entre: 

a) DEMAN Yrendimiento maximo 
b) DEMAN Yel rendimiento econ6mico maximo 
c) DEMAN y la dosis mas econ6mica de N 
d) DEMAN y el tratamiento tesligo (sin N) 

Las parcelas testigo explican mejor que ningun otro 
panlmetro medido la variabilidad de la Dosis E con6mica 

axima de N (DEMAN). 

Tabla 1. Correlacion entre DEMAN y el rendimiento de 
las pureelas testigo, rendimiento fisico maximo y 
rendimiento economico maximo, en Ontario, CanadA 

Regi6n de ------------ Rendimiento------­ ---­
Ontario Testigo Maximo E con6mico 

Maximo 

Este 25 7.3 7.3 
CcnlrO 56 0.6 0.1 
Suroestc 1 49 25 20 
Suroeste 2 19 10 14 

Los resultados de eslas correlaciones indican que no 
exisle una buena predicci6n de las dosis adecuadas de N .1 ulilizar como parametro de decisi6n la meta de 
rendimiento. 

Tradicionalmente se ha utilizado la meta de rendimiento 
para estimar los requerimientos de N en cultivos de alto 
rendimiento yalta demanda de N, como el caso del maiz, 
debido a que el requerimiento de N es mucho mayor que 
la capacidad que tiene el suelo para suplirlo. Se conoce 
ahora que significativas cantidades de N permanecen en 
el suelo, en areas de alta precipitaci6n, clonde el drenaje 
y la lixiviaci6n eran considerados como las vfas para 
eliminar N03 residual. Las diferencias entre regiones y 
localidades y las diferencias de ano a ano redu cen 
significativamente la efectividad de la uLilizaci6n de la 
meta de ren d imiento como parametro unico para 
determinar la recomendaci6n de N. 

EL ANALISIS DE N EN EL SUELO Y EL 
RENDIMIENTO 

Estudios conducidos en Ontario demostraron que el 
rendimiento tiende a nivelarse cuando el conlenido de 
N0 3 en el suelo es aproximadamente 100 kglha, con 
cualquiera de los rendimientos absolutos obtenidos. E I 
rendimiento promedio de est as ensayos en la provincia fue 
de 8200 kg/ha aunque en algunos sitios se obtuvieron 
rendimientos de hasta 9400 kg/ha (Figura 2). 
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F igura 2. Efecto del contenido de N en el suelo en el 
rendimiento de maiz de las parcelas testigo de 
experimentos conducidos en O ntario. 

Considerando cada una de las cuatro regiones de la 
provincia de O ntario mencionadas anteriormente, la 
interpretaci6n de los datos demoslro que: 

- E I incremento total de rendimiento obtenido sobre el 
rendimiento de las parcelas testigo explico el 72, 91, 
68 y 76 % del efecto de la DEMAN. 

- E I incremento economico de rendimiento obtenido 
so bre e l rend im iento de las parcelas testigo 
explicaron el 87, 93, 74 Y 84 % de la variaci6n de 
DEMAN. 

La alta correlaci6n detect ada entre el incremento en 
rendimiento con el rendimiento de las parcelas testigo y 
con la DEMAN, y la baja correlaci6n del rendimiento de 
las parceJas testigo can el rendimiento potencial 0 meta de 
rendimiento demuestran la baja capacidad de predicci6n 
de La DEMAN cuando se basa solamente en la meta de 
rendimiento. 
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E Icontenido de N en el suelo (seg6n analisis) y los datos 
de incremento de rendirniento indican que al aplicar N el 
rendimiento de maiz se incrementa hasta alcanzar un 
limite de respuesta (Figura 3). 

Existe poca esperanza de mejorar la precisi6n de la 
recomendaci6n de N al no tener el analisis de N en el suelo. 
L os ensayos de campo de Ontario de 1990 y 1992 
demuestran que cuando existe un contenido alto de N03 
antes de la siembra los rendimientos de las parcelas testigo 
fueron mayores. 

Haciendo uso de esta informaci6n, conjuntamente con 
los datos de incremento del rendimiento, se determino la 
relaci6n entre el nivel de N03 en el suelo y el DEMAN. 
La relaci6n entre DEMAN yel nivel de N en el suelo, para 
diferentes relaciones entre precio del fertilizante y precio 
del cultivo, se presenta en la Figura 4. 

Que significa todo esto en terminos de la recomendaci6n 
de N? EI analisis de N explica el 75% de la variabilidad 
de DEMAN a traves de la relaci6n de precios, tipo de 
suelo yarea de culLivo. E sta es una herramienta de manejo 
de N muy valiosa. 
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Figura 3. E I incremento en rendimiento de mafz sobre 
la parcela testigo, como respuesta a la apl icaci6n de 
N, fue mayor cuando el contenido de N en el suelo 
rue bajo. 
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Figura 4. La dosis econ6mica maxima de N (DEMAN) para el maiz depende del contenido de N03 en el suelo y de 1a 
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IMPORTANCIA ECONOMICA 

EI analisis de nitrato (N03) en el suelo confirma que las 
dosis aplicadas, basandose en un analisis de N antes de la 
siembra, son similares a aqueUas recomendaciones can los 
metodos tradicionales pero, y esto es un punto muy 
importante de aclarar el analisis de N asegura dosis 
apropiadas. E5to tiene especial importancia en sistemas 
agrfcolas que usan gran cantidad de residuos de corral. E I 
utilizar la dosis correcta de N mejora la rentabilidad de la 
producci6n de mafz. 

Ademas de las oportunidades de tipo econ6mico para 
los agricultores, la sociedad se beneficia desde el punlo de 
vista ambieDtal. Las adecuadas practicas de manejo de N, 
en muchos casos completamente ignoradas, entre las que 
se encuentra el analisis de N en el suelo, pueden ayudar a 
mantener la calidad del agua, al reducir Ja cantidad de 
N03 que potencialmente podda lixiviarse. 

El anaIisis de suelo es una de las practicas de manejo de 
los cultivos que bace que la agricultura sea eficiente, 
rentable y ambientalmente responsable. 

RELACION ENTRE EL FOSFORO V EL ZINC * 


INTRODUCCION 

, Para obtener una plaota bien outrida cs necesario 
. uministrar Lodos los nutrientes miner ales y que estos 

esten presenLes en los tejidos en propordooes 
balaDceadas. Se ba demostrado que existeD eD las plantas 
relaciones definidas entre determinados nutrientes y que 
estas relaciones son importantes para el adecuado 
desarrollo y producci6n de los cultivos. EI exceso de un 
nutriente, la falta de otro 0 la presencia de los dos factores 
al mismo tiempo hace que eI balance se rompa y en 
consecuencia se perjudiquen el crecimiento y el 
rendimiento. La relaci6n f6sforo (P) zinc (Zn) es un 
cjemplo de esto. 

DEFICIENCIA INDUCIDA DE ZINC 

Entre las limitaciones de naturaleza qUlmJca de los 
suelos de America Latina, se encuentra la deficiencia de 
P. Esto esta relacionado coo la gran capacidad de los 

. suelos tropicales (oxi oles, ulLisoles y andisoles) de fijar 
• 	 !:ste elemento. Para elimjnar esta deficiencia y obtener 

rendimientos adecuados es necesario utilizar apreciables 
cantidades de P. En estos casos se observa comunmente 
la presencia de deficiencias de Zn. 

En la Tabla 1 se presentan los resultados dc un 
experimento conducido en macetas, con un suclo acido de 
Brasil, empleando mafz como planta indicadora. Se 
observa que al incrementar la dosis de P de 0 a 300 ppm 
se incrementa tambien la producci6n de materia seca, 
pero el contenido de Zn en los tejidos baja. 

Este es un aspecto importante en el diagn6stico foliar 
del estado nutricional de las plantas que muchas veces es 
ignorado 0 poco cot ndido. Lo que simple mente sucede 
en este caso es que el incremento en mat ria seca diluye 
en los tejidos el contenido de Zn que hasta ese punto es 
adecuado. Este es un fen6me no cornun conocido como 
efecto de diluci6n que algunas ve ces confun de el 
diagn6stico. EI hecho concreto es que la concentraci6n de 
Zn en el tejido es adecuada y no limita el rendimiento 
como se observa en la Tabla 1. 

Cuando se increm nta la dosis de P de 300 a 600 ppm se 
observa que la producci6n de materia seca se reduce 
drAsticamente y que la concentraci6n de Zn en los tejidos 
es muy baja (5 ppm). Esle fen6meno, completamente 
diferenle al descrito anteriormente demu estra que la 
planta simplemente no absorbi6 las caotidades necesarias 
de Zn para mantener el rendimiento. En este caso, sc 
observa claramente que existi6 una deficiencia de Zn 
inducida por el P. 

Este fen6meno es conocido desde hace mucho tiempo . 
Se consider6 por largo tiempo que el fen6meno ocurria 
por la reacci6n de Peon el Zn en eI suelo formando fosfato 
de zinc insoluble. Sin embargo, esta explicaci6n fue 
abandonada cuando se demostr6 que los fosfatos de zinc 
son solubles y que pueden servir como fUe nte de estos dos 
nutrientes. Los mccanismos de la deficien cia de Zn 
inducida por P son diferentes yse discuten a continuaci6n. 

• Malavolta, E. Centro de Energla Nudear na Agrlcullura Unlversldadr de Sao Paulo Plracicaba, Sao Paul(), BrasIL 
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