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MEJORES PRACTICAS DE MANEJO PARA UNA
MAYOR EFICIENCIA EN LA NUTRICION DE CULTIVOS
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| Método del Balance para ajustar la necesidad de

fertilizante nitrogenado se basa en la estimacion de
la cantidad de nitrégeno (N) que requiere absorber un
cultivo para lograr cierto rendimiento objetive, y cuanto
de ese N puede aportar el suelo, teniendo en conside-
racién las pérdidas potenciales del nutriente, debidas a
mecanismos naturales que ocurren en el ambiente.

En Uruguay, el cultivo de trigo se ha producido tra-
dicionalmente en sistemas mixtos que rotan ciclos de
cultivos con pasturas que contienen una o mas especies
leguminosas para aprovechar la residualidad de N que
éstas dejan en el suelo. Luego de la pastura, el N dis-
ponible para los cultivos siguientes via mineralizacion
puede ser muy alto, pero también es muy variable, y
dificil de cuantificar. Ni la concentracién de C organico,
ni lade N total han mostrado suficiente sensibilidad para
detectar diferencias debidas al manejo que en el corto
plazo pueden afectar significativamente la liberacion de
N mineral desde la materia organica.

El contenido de nitrato en el suelo ha contribuido
a mejorar la recomendacién de fertilizacién en trigo
y otros cultivos. En general, el nivel de nitrato en un
momento dado estd relacionado con el poder de sumi-
nistro de N del suelo. Sin embargo, luego de un periodo
lluvioso es frecuente que un suelo fértil (con alto poder
de suministro de N) tenga baja concentracion de nitrato
debido a pérdidas causadas por el exceso de agua. Por
el contrario, un suelo pobre, sujeto a déficit hidrico
prolongado puede tener alta concentracién de nitrato
(por una tasa de mineralizaciéon mayor que el consumo
y las pérdidas).

El concepto de Potencial de Mineralizacién de N del
suelo fue introducido por Stanford (Stanford y Smith,
1972). La capacidad de mineralizacién de N en suelos
de la region y diferentes sistemas de produccién ha
sido medida por incubacién aerébica (Morén, 1995)
y anaerdbica. La liberacidon de amonio luego de 7 dias
de incubacién anaerdbica se selecciond como el mejor
indicador de esa propiedad (Carriquiry et. al., 999).
Ese analisis (PMN) es una rutina del laboratorio de
Suelos de INIA-La Estanzuela desde el afio 2000 y se
ha usado para caracterizar el aporte de N del suelo
en bajo (PMN < 30 ppm), medio (PMN entre 30 y
60 ppm) y alto (PMN >60 ppm) (Morén y Sawchik,
1998), y utilizado para seleccionar chacras para cebada
cervecera por el riesgo que implica para la calidad de
su grano, tener muy alta disponibilidad de N.

Este trabajo pretende, contribuir al conocimiento
de la dinamica del N en sistemas agricolas a través de
informacién generada en varios afos de experimentos
de campo en INIA La Estanzuela, y mejorar las reco-
mendaciones de fertilizacion que usan el Método del
Balance de N. El objetivo especifico es cuantificar el
aporte real de N (kg/ha) que significa para el cultivo de
trigo un valor de PMN en nuestra condiciones.

El método del Balance plantea la siguiente expresion:
N absorbido = (N inicial + N mineralizado -+ N del fertilizante) x Eficiencio

Se asume una eficiencia promedio de 50% y de la
ecuacion se despeja la cantidad de N a aplicar como
fertilizante:

N Absarbida/0.50 — N inicicl — N mineralizado.

El N absorbido depende del rendimiento, por tone-
lada de trigo el cultivo requiere en promedio absorber
30 kg de N (Garcia Lamothe, 2004). Al usar un valor
promedio de Eficiencia se puede sobreestimar la ne-
cesidad de N ya que el proveniente de la mineraliza-
cion es una fuente de liberacién mas lenta que el del
fertilizante sintético lo que reduce la pérdida potencial
de N y puede ser mas eficiente si su liberacién esta
sincronizada con la demanda del cultivo.

Una expresion mas precisa en este sentido serfa:

N fertilizante = N requerido para cierto rendimiento objetivo — (N inicial
 Efic.) — (N min. x Efic.).

La dosis de fertilizante N necesaria también debera ser
corregida por el correspondiente factor de eficiencia.

En INIA-La Estanzuela se conducen anualmente en-
sayos de respuesta a N para caracterizar la respuesta
al nutriente de cultivares de trigo liberados por el
programa de mejoramiento de INIA (Garcia Lamothe,
1999). De los experimentos realizados entre |os afios
2001 y 2006 se tomaron aquellos que tenian datos de
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PMN y concentracion inicial de nitrato en el suelo. Con
la informacién disponible se estimé el N recuperado
por el cultivo de trigo en los tratamientos sin N (testigos
absolutos), mediante la expresion:

N absorbido (kg/ha)= Rendimiento en grana (kg/ha) x % de N del grano
+ rendimiento en paja (kg/ha) x % N en lo pajo de igo

Se usé el rendimiento promedio (3 repeticiones), el
indice de cosecha, % de N en el grano, y un % fijo de
N en la paja de 0.65% y se asumio insignificante el N
contenido en raices.

Como esos experimentos se manejan para que el N
sea la Unica variable agronémica limitante y los cultiva-
res evaluados son de buena calidad y alto potencial de
rendimiento, las diferencias entre afos son atribuibles
a condiciones ambientales no controlables que afectan
la eficiencia de uso de N y la mineralizacidn. La fecha
de siembra varié segln la recomendada para el culti-
var entre fin de mayo y mediados de julio. La Tabla |
resumen los registros de precipitaciones para los afios
de estudio.

Los valores de N absorbido por el cultivo (kg/ha) se
correlacionaron con los indicadores del PMN del suelo
(7 dias de incubacién anaerdébica). La Figura | ilustra la
relacion determinada para esos parametros.

La correlacién fue significativa (r=0.93) y los Gnicos
valores que se alejaron de la recta ajustada fueron del
afo 2004. Ese afo, los altos PMN en el campo experi-
mental si bien eran consistentes con la historia agricola
reciente (alfalfa), no se tradujeron en alta absorcién de
N por el cultivo. Ese hecho pudo al menos en parte,
deberse a la sequia que se implanté al macollaje y hasta
poco antes de floracién, periodo de méaxima utilizacién
de N. Las precipitaciones en ese lapso fueron 35% del
promedio, pudiendo afectar en particular la capacidad
de absorcidn de N del cultive. Apoya esa hipdtesis, la
escasa respuesta a la fertilizacién nitrogenada a fin del
macollaje que se verifico en el experimento y el hecho
que en otro experimento con riego la absorcién de N
no mostro tal desvio,

La linea entrecortada es la regresion lineal ajustada
para PMN y N absorbido que provino de la mineraliza-
cion y explica el 86% de la variacién observada. Parala
estimacion se restd el N mineral inicial determinado en
los 0-20 cm de profundidad, donde crece el 100% dela
masa radical del trigo, y se asumié un valor de densidad
aparente para esa capa de 1.25 Kg/dm? y una eficiencia
para ese N de 50%. La correlacién fue significativa y
ain mas estracha (r= 0.94) cuando los datos del 2004
del campo experimental no se consideraron.

Para valores de PMN en el rango de 25 a 50 la asocia-
cidn entre el PMN y el N absorbido fue relativamente
buena, pero con valores menores a 25 tendia a aumen-
tar la diferencia entre lo observado y io estimado. Un
bajo PMN puede estar asociado a una peor condicion
fisica del suelo, por ejemplo, méds compactacién, menor
capacidad del cultivo para afrontar un estrés bidtico o
abidtico, estos y otros factores podrian explicar la ma-
yor dispersién de los valores. lgualmente la regresién
explica buena parte de la variacién observada.

La disponibilidad de un nutriente depende de la can-
tidad de éste presente en el suelo y de la capacidad de
la planta de absorberlo, el trigo como cualquier otro
cultivo puede usar sélo parte del N mineral presente en
el suelo. La eficiencia de uso de N esta controlada por
el ambiente en que crece el cultivo, y el genotipo.

El carbono organico fresco del suelo es el factor que
controla la inmovilizacién de N (Hart et al., 1994a). La
relacién positiva entre la inmovilizacién y el contenido
de C en pasturas fue citada por Barrett y Burke (2000)
entre otros investigadores. La cantidad de C fresco es
por lo com(n la mayor limitante para el crecimiento de
la biomasa microbiana del suelo, pero deja de serlo ante
la acumulacién de residuos organicos frescos y entonces
el N suele ser limitante y es entonces inmovilizado en
las cé&lulas microbianas, lo que disminuye su disponibi-
lidad para el cultivo. Ese N inmovilizado seré liberado
cuando la poblacién de microorganismos comiencen a
decaer ya sea por escasez de C fresco, de agua u otro
factor, pero es probable que para entonces el cultivo
ya no tendra capacidad para absorberlo.

Tabla 1. Precipitaciones mensuales durante el ciclo del cultivo de trigo en los afios del estudio.

Anos

L 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Abril yi| 72 276 122 23 148
Mayo 79 202 55 63 15 105
Junio a8 19 14 92 266 4]
Julio 44 99 47 57 39 7
Agosto 149 44 62 120 40 84
. mmacumulados  Mayo-Agosto 359 363 209 173 331 360 237
Setiembre 4] 65 175 26 78 25 99
Octubre 290 50 124 51 171 186
Noviemhre 136 113 149 85 29 50 36




SIMPOSIO

FERTILIDAD 2009

La posibilidad de usar al PMN en el Método del
Balance radica en que el PMN esta relacionado con la
cantidad de N que absorbe el cultivo de trigo (Fig. 1)
y es el resultado de la combinacion de dos procesos:
el aporte real de N mineral de parte del suelo, y la
absorcién real de N por el cultivo.

La expresién (N mineralizable x Efic.) puede estimarse
con la ecuacion lineal:

Y = 4x—19; (Fiqura 1), donde x es el indicador de PMN.

Por cada unidad de PMN el trigo absorbe 4 kg de
N/ha promedio. Por ejemplo, un suelo con un PMN
de 18 ppm, frecuente en chacras de trigo de uso agri-
cola intensivo, la absorcién estimada de N seria (4 x
18) — |19 = 53 Kg de N; que sumado a la mitad del N
presente inicialmente como nitrato (por ejemplo el 50
% de 14 ppm de N-NO,) le permitirfa producir 1800
kg/Ha de grano.

Una limitante de los datos presentados es el mayor
desvio de los valores bajos de PMN (< a 30 ppm).
Puede observarse en el grafico que para un mismo
valor de PMN la diferencia en N absorbido llega casi al
10096. También se observé el efecto que la escasez de
agua en el suelo tiene sobre el N absorbido afectando
probablemente mas a la utilizacién de ese N que a la
mineralizacion y liberacién de N inorganico.

Barrett |.E. y I.C. Burke. 2000. Potential nitrogen immo-
bilization in grasslands across a soil organic matter gradient,
Soil Biology & Biochemistry 32, pp.

Carriquiry M., A. Morén y . Sawchik. 1999. Potencial
de Mineralizacion de Nitrégeno de Suelos del Area Agricola
del Uruguay. In: Comisién V Fertilidad de Suelos y Nutricién
de Plantas. 14 Congreso Latinoamericano de la Ciencia del
Suelos. Chile, Nov. 1999. CD-ROOM.

Garcia Lamothe A, 1999. Seminario Internacional. INIA
— La Estanzuela. Explorando altos rendimientos en trigo.
Ed. D. Martino.

Garcia Lamothe A. 2004. Manejo de la fertilizacién con
nitrégeno en trigo y su interaccion con otras practicas agro-
nomicas. INIA- UruguaySerie tecnica N° [44.

Morén A. 1995. Carbon and nitrogen mineralization in four
crop-pasture rotation. In: Ljunggren, H.; Faveluckes, G;
Dankert, M.A., organizers. SAREC Conference Swedish-Ar-
gentinian-Uruguayan Cooperation for Science and Technology
1986-1995. Buenos Aires. 5-7 Diciembre 1995.

Hart S.C., G.E. Nason, D.D. Myrold y D.A. Perry.
1994. Dynamics of gross nitrogen transformations in an old-
growth forest: the carbon connection, Ecology 75 (1994),
pp. 880-891.

Morén A. y J. Sawchik. 1998. Indicadores de calidad del
suelo Serie de actividades de diffusion no 159. pp [-3.
Stanford G. y §.]. Smith. 1972. Nitrogen mineralization
potentials of soils. Soil Science Society of America Journal
36: 465-472.

o
e
) -
5 £
) n
i /‘
-
_“
5 e % Ay »
s Sra -
—x "QK o.-*""/
2 -
=~ o) Q'éa} .
“ T -
Ao' A
E ©
L © L
1
G
* 007 mORGD APOOR 02004 X 7005 @ 20R ©7

Figura 1. Canfidad de N (kg N/ha) absorbido por el cultivo de trigo en par-
celas que no recibieron fertilizacion N y su relacion con el valor de PMN a la
siembra. Datos del afio 2004 se presentan en forma separada de los otros
afios del estudio. La linea llena corresponde al aporte del suelc incluyendo el N
mineral inicial; la linea punteada corresponde al aporte del suelo proveniente
de la mineralizacion (se sustrajo el aporte del N mineral inicial).



