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ANALISIS DE NITROGENO EN EL
SUELO *

El mantener el N en un ciclo cerrado requiere
una mente abierta

El nitr6geno (N), mds que ninguno de los otros
nutrientes, es el responsable del desarrollo y rendimiento
de los cultivos. Ademis, el N es ¢l nutriente que se aplica
mds y en una mayor superficie de tierra agricola. Este
nutriente es también adicionado al suelo a través de la
descomposicién microbiana de la materia orgénica,
residuos de cosechas, abonos verdes y residuos de corral.
Sise toman en cuenta todas estas fuentes de N, la cantidad
anadida al suelo puede exceder las necesidades del
cultivo y esto puede producir la acumulacién de un exceso
de nitrato (NO3), que est4 sujeto a ser lixiviado del suelo,
con el consecuente riesgo de contaminacién de la tabla de

aguas.

EL CICLO DEL NITROGENO

Qué sucede con el N en el suelo?. En la Figura 1 se
presentan las fuentes y el destino del N en el cicloa
agua-suelo-planta. Es imposible el mantener todo el N
dentro del ciclo, pero por otro lado, es claro que se debe
y s¢ puede minimizar las pérdidas de este nutriente del
sistema. El entendimiento adecuado de como se comporta
el N en el suelo es beneficioso para los agricultores
proque: mejora su rentabilidad y al mismo tiempo
protege el ambiente.

* Staulfer, M., and G, Kachanoski. 1994. Nitrogen soil testing. News
and Views, January 1994. Potash and Phosphate Institute,
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Figura 1.

Ciclo de nitrégeno en el sistema planta-suelo-agua.

ES MAS FACIL DECIRLO QUE HACERLO

Al igual que muchas otras cosas, los agricultores y
extensionistas saben que lograr una completa eficiencia en
el usode N no es tan facil como parece. Esto se debe aque
la interaccién de factores como suelo, clima y mancjo
determinan la capacidad del suelo para suplir N, La
pregunta es entonces: como se hacen lasrecomendaciones
de fertilizacion con N?. Los investigadores que
desarrollan las recomendaciones consideran diversas
condiciones entre las que se incluyen:

Requerimiento de N del cultivo determinado por el
rendimiento esperado o la meta de rendimiento.

Habilidad de la planta para absorber y usar
eficientemente N.

Suplemento de amonio (NHj4) y NO3 del suelo.
Contenido de materia orgénica del suelo.

Uso de abonos verdes o aplicacion de residuos de
corral.

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

Estas condiciones determinan la respuesta del cultivo a
la aplicaci6n de dosis crecientes de N en diversos tipos de
suelo y sistemas de cultivo.

En general, en cultivos que producen rendimientos altos,
el requerimiento de N es mucho mayor que la capacidad
que posee el suelo para suplirlo. Las recomendaciones de
N se basan en los rendimientos esperados o en razonables
metas de rendimiento, de acuerdo a los resultados de
ensayos de investigacién donde se ha calibrado las dosis
de N con el rendimiento. En Canad4 una recomendacién
comiin, basada en abundante investigacién, indica que se
debe aplicar de 21 a 23 kg N por tonelada de maiz. Se
toma en cuenta ademas cl aporte de N proveniente de la
materia orgénica, residuos de corral, y las leguminosas
incluidas en la rotacién con maiz,

El andlisis de N en el suelo ha sido hasta ahora
considerado innecesario en la region maicera del este
de América del Norte, donde las condiciones de
humedad y precipitacién normalmente altas permiten
pérdidas de NOj3 por lixiviacién. Sin embargo, la
potencial acumulacién de NO3 en la tabla de aguas y la
gran presién por rentabilidad en el cultivo obligan al
agricultor a optimizar la inversién, manejando
ceficientemente N. Investigacion reciente ha desarrollado
nuecva informacién que los agricultores y extensionistas
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deben entender y utilizar para hacer mejores
recomendaciones de N,

DOSIS ECONOMICA MAXIMA DE NITROGENO
(DEMAN)

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

a) DEMAN yrendimiento miximo

b) DEMAN y el rendimiento econémico miximo
¢) DEMAN y la dosis mas econbémica de N

d) DEMAN y el tratamiento testigo (sin N)

Las parcelas testigo explican mejor que ningfin otro
paréimetro medido la variabilidad de la Dosis Econ6mica

| ‘JIaxima de N (DEMAN).

EL ANALISIS DE N EN EL SUELO Y EL
RENDIMIENTO

Estudios conducidos en Ontario demostraron que el
rendimiento tiende a nivelarse cuando el contenido de
NO3 en el suelo es aproximadamente 100 kg/ha, con
cualquiera de los rendimientos absolutos obtenidos. El
rendimiento promedio de estos ensayos en la provincia fue
de 8200 kg/ha aunque en algunos sitios se obtuvieron
rendimientos de hasta 9400 kg/ha (Figura 2).

Tabla 1. Correlacién entre DEMAN y el rendimiento de
las parcelas testigo, rendimiento fisico mdximo y
rendimiento econémico méximo, en Ontario, Canada

Regibnde  ------------———Rendimiento-----------=----
Ontario Testigo Miximo  Econ6mico
Miximo
Este 25 73 73
Centro 56 0.6 0.1
Suroeste 1 49 25 20
Suroeste 2 19 10 14
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Figura 2. Efecto del contenido de N en el suelo en el
rendimiento de maiz de las parcelas testigo de
experimentos conducidos en Ontario.

Los resultados de estas correlaciones indican que no
existe una buena prediccion de las dosis adecuadas de N
1 utilizar como pardmetro de decisi6én la meta de
endimiento.

Tradicionalmente se ha utilizado la meta de rendimiento
para estimar los requerimientos de N en cultivos de alto
rendimiento y alta 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 4reas de alta precipitacion, donde el drenaje
y la lixiviaci6bn eran considerados como las vias para
eliminar NOj3 residual. Las diferencias entre regiones y
localidades y las diferencias de afio a afio reducen
significativamente la efectividad de la utilizacion de la
meta de rendimiento como pardmetro Gnico para
determinar la recomendacién de N.

Considerando cada una de las cuatro regiones de la
provincia de Ontario mencionadas anteriormente, la
interpretacién de los datos demostré que:

— Elincremento total de rendimiento obtenido sobre el
rendimiento de las parcelas testigo explico el 72, 91,
68 y 76 % del efecto de la DEMAN.

— El incremento econémico de rendimiento obtenido
sobre ¢l rendimiento de las parcelas testigo
explicaron el 87, 93, 74 y 84 % de la variacién de
DEMAN.

La alta correlacion detectada entre el incremento en
rendimiento con el rendimiento de las parcelas testigo y
con la DEMAN, v la baja correlacion del rendimiento de
las parcelas testigo con el rendimiento potencial o meta de
rendimiento demuestran la baja capacidad de prediccion
de la DEMAN cuando se basa solamente en la meta de
rendimiento.
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El contenido de N en el suelo (segtin anélisis) y los datos
de incremento de rendimiento indican que al aplicar N el
rendimiento de mafz se incrementa hasta alcanzar un
limite de respuesta (Figura 3).

Existe poca esperanza de mejorar la precision de la
recomendaci6n de N al no tener el anélisis de N en el suelo.
Los ensayos de campo de Ontario de 1990 y 1992
demuestran que cuando existe un contenido alto de NO3
antes de la siembralos rendimientos de las parcelas testigo
fueron mayores.

Haciendo uso de esta informaci6n, conjuntamente con
los datos de incremento del rendimiento, se determiné la
relacion entre el nivel de NO3 en el suelo y el DEMAN.
Larelaci6n 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.

Qué significa todo esto en términos de la recomendaci6n
de N?. El anélisis de N explica ¢l 75% de la variabilidad
de DEMAN a través de la relacién de precios, tipo de
sueloy drea de cultivo. Esta es una herramienta de manejo
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Figura 3. El incremento en rendimiento de maiz sobre
la parcela testigo, como respuesta a la aplicacién de
N, fue mayor cuando el contenido de N en el suelo
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relacion entre el precio del N y el del maiz.

Figura 4. La dosis econémica méxima de N (DEMAN) para el maiz depende del contenido de NO3 en el suelo y de la
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IMPORTANCIA ECONOMICA

El andlisis de nitrato (NO3) en el suelo confirma que las
dosis aplicadas, basindose en un andlisis de N antes de la
siembra, son similares a aquellas recomendaciones con los
métodos tradicionales pero, y esto es un punto muy
importante de aclarar el anélisis de N asegura dosis
apropiadas. Esto tiene especial importancia en sistemas
agricolas que usan gran cantidad de residuos de corral. El
utilizar la dosis correcta de N mejora la rentabilidad de la
produccién de maiz.

Ademis de las oportunidades de tipo econ6mico para
los agricultores, la sociedad se beneficia desde el punto de
vista ambiental. Las adecuadas préicticas de manejo de N,
en muchos casos completamente ignoradas, entre las que
se encuentra el anélisis de N en el suelo, pueden ayudar a
mantener la calidad del agua, al reducir la cantidad de
NO3 que potencialmente podria lixiviarse,

El anilisis de suelo es una de las pricticas de manejo de
los cultivos que hace que la agricultura sea eficiente,
rentable y ambientalmente responsable.



