CALCULOS PARA LA ESTIMACION DE UNA FERTILIZACION NITROGENADA RESPETUOSA CON EL MEDIO AMBIENTE

Ejemplos de uso eficiente del
nitrégeno en la fertilizacién de

José Luis Espada Carbé.
Unidad de cultivos lenosos. Centro de Técnicas Agrarias. D.G.A.

Como continuacion al articulo publicado en nimero 262
de Vida Rural sobre el uso eficiente del nitrogeno en la
fertilizacion de los frutales de hueso, en el que se
abordaban tanto las cantidades de N como el calendario
de necesidades, se procede a la publicacion de esta
segunda parte en la que se analiza en qué lugar conviene
aplicarlo, bajo qué forma y en qué formulacion con
ejemplos ilustrativos.

I nitrégeno exportado por el arbol puede provenir del nitrogeno at-

mosférico arrastrado al suelo a través del agua de lluvia en forma

de amonio o de éxido nitroso, de la fijacion bacteriana del nitroge-

no atmosférico en simbiosis con las leguminosas, del nitrogeno
procedente de las enmiendas y fertilizantes organicos y minerales
aportados al suelo y del nitrégeno procedente del agua de riego. La mi-
neralizacion del humus del suelo raramente completa las necesidades
de los arboles, pero puede participar en su cobertura de forma variable
segin las condiciones del suelo y de clima.

Muchos estudios han concluido que las raices estan muy concen-
tradas en un radio corto alrededor del tronco del arbol (80-150 cm). Es-
tos hechos permiten pensar en la posibilidad de localizar los abonos so-
bre la banda mantenida sin hierba bajo la copa de los arboles.

En plantaciones jovenes, la hierba de cobertura tiene necesidades
importantes, mientras que los arboles necesitan menos. La localiza-
cion de distintas dosis de abonos en bandas especificas es entonces
muy eficaz. En caso de riegos localizados, es posible inyectar periddi-

camente los abonos a través del agua de riego, lo que permite posicio- A continuacién se enumeran las precauciones elementales que se
narlos mejor. deben tener en la utilizacion de fertilizantes nitrogenados.

Los abonos nitrogenados pueden aportarse bajo forma: e Los fertilizantes amoniacales o ureicos deben ser ligeramente ente-
* Nitrica. rrados para:

* Amoniacal. - No perder una parte de su nitrégeno por volatizacion.

* Ureica. - Poder ser nitrificados.

* Combinacién de: amoniacal, nitrica o ureica. ¢ | a utilizacion continuada de fertilizantes amoniacales provoca a largo
* Formas compuestas con: fésforo, calcio, potasio, magnesio, etc. plazo una acidificacion del suelo.

e Estabilizado. e En periodo lluvioso, los fertilizantes amoniacales son preferibles a
e Organica. los nitricos o ureicos facilmente lixiviados.

La formulacion del aporte debe estar en funcion del material de dis-  ® El aporte de fertilizantes nitrogenados en suelos saturados (enchar-
tribucion, tipo de riego y del clima. La forma y la formulacion del abono cados), y mas concretamente de tipo nitrico, puede entraiar una pér-
nitrogenado tiene una importancia secundaria respecto aladosisy ala dida de nitrégeno por desnitrificacion y la posibilidad de lixiviacion en
fecha de aplicacion. caso de lluvias.
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¢ Para limitar las pérdidas y contaminacion, en sistemas de riego por
inundacion, es razonable no pasar de 30-50 kg de nitrogeno por hec-
tareay aportacion, segin el tipo de suelo (filtrantes o no).

¢ Los abonos solubles se utilizan cada vez mas con el agua de riego. Su
distribucion con el agua de riego localizado permite:

- Fraccionar los aportes a voluntad.

- Posicionar el abono en la zona de suelo explorada por las raices.

Ciertas formulaciones comerciales de sintesis organica (urea-for-
mol, diurea, etc), asi como los de liberacion lentay los inhibidores de la
nitrificacion (triclorometil-pyridina, dicyandiamida, thiourea, sulfotiazol),
tienen por objetivo y ventaja limitar el nimero de aportes, procurando
una puesta a disposicion mas o menos lenta del nitrégeno en funcién
de las condiciones de humedad y temperatura del suelo. Estas condi-
ciones varian de un ano aotro, y por lo tanto no se puede conocer a prio-
ri, de forma exacta, la cinética de puesta a disposicion del nitrégeno.

Como resumen se puede concluir:

e En ciertos periodos, la mineralizacion de la
materia organica del humus suministra can-
tidades importantes de nitrégeno al cultivo,
pero en otros es insuficiente.

¢ La localizacion de los fertilizantes en la ban-
da del suelo desnudo sombreada por las co-
pas, deberia ser la regla.

e Durante los dos o tres primeros anos de ins-
talacion de la cubierta vegetal, es necesario
aplicar una fertilizacion suplementaria.

e Para evitar pérdidas de nitrogeno por volati-
lizacion, los fertilizantes amoniacales, en
caso de no ser posicionados por el riego o la
lluvia, hace falta enterrarlos.

e |os fertilizantes nitricos no se deben aplicar
en suelos saturados (encharcados) o du-
rante un largo periodo lluvioso.

¢ | os fertilizantes organicos se utilizaran par-
tiendo de la experiencia que el fruticultor
pueda tener en su suelo y clima.

Durante la vida de la plantacion, es dese-
able evaluar periddicamente los niveles de
elementos minerales en el suelo y en el arbol.

La regularidad del control facilita la puesta al dia de tendencias. Es-
tas muestran al fruticultor el efecto en el tiempo de las practicas cultu-
rales, mas alla, de la simple accion de regar o fertilizar.

Analisis de suelo

Se realizara por un laboratorio especializado sobre una muestra re-
presentativa de la parcela. Es necesario renovar esta operacion como
minimo cada cinco dias. Los componentes a determinar seran: textura
(primera determinacion), capacidad de cambio catiénico (CCC), pH, ma-
teria organica, conductividad, nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y mag-
nesio.

Determinacion del N mineral del suelo
El contenido del nitrégeno mineral en el suelo es una guia impor-
tante para conocer su evolucion, modular las aportaciones inicial y fi-
nal, y evitar pérdidas que pueden ser la causa de contaminacion.
Aunque lo ideal seria la determinacion del nitrégeno mineral del sue-
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lo en el inicio de cada uno de los periodos criticos, en general y salvo al-
gunas explotaciones con problemas de salinidad que disponen de ba-
terias de sondas de succion a distintas profundidades para evaluar la
evolucion de elementos nutritivos en la solucion del suelo en periodos
cortos de tiempo (quincenal, mensual), es muy dificil conseguir que una
minima parte de explotaciones, fundamentalmente por su coste, reali-
cen las determinaciones inicial y final de campana del nitrégeno mine-
ral del suelo y asi poder evaluar las pérdidas (cuadro I). En la mayoria
de los casos, se recurre al analisis mineral de hojas para realizar los
ajustes de abonado.

Analisis de material vegetal (hojas)

Para las distintas especies de frutales se utiliza el analisis mineral
de hojas como elemento de diagnéstico y control. Para obtener refe-
rencias fiables de un ano para otro, tanto el tipo de ramo, hoja y su si-
tuacion, el nimero de arboles muestreados y la fecha de toma de mues-
tras, deben ser escrupulosamente respetados (cuadro Il).

Como este tipo de anélisis hay que realizarlo en una fase avanzada
del crecimiento de ramos y frutos, 10s resultados Gnicamente son apli-
cables para correccion de las aportaciones finales y del abonado global
del ano siguiente.

Cuadro I.

Estimacion de aportaciones de nitrégeno al cultivo
(prefloracion y septiembre) segtin los niveles de nitrogeno
mineral en suelo.

Contenido de N mineral en cada Aportacion de las
Periodo 45 cm de profundidad de perfil dosis de
Sids explorado por las raices (suelo franco) fertilizantes M°'“'"I‘°
N mineral Fecha toma
N/ha
(kg/ha) muestra ke N/
Floracion <45 30-50 2-3 semanas
4560 Enero-febrero 030 antes de
>60 0 floracion
Parada | <45 | Agosto-septiembre 2030 1 Finales
vegetativa- | 4560 f ; 0-20 | de agosto
| [ hasta mitad

maduracion | >60 | [ 0 i
3 | | de septiembre

Cuadro 1I.

Epocas de muestreo de hojas en frutales
(Swing P, et al. 1999).

Especie Epoca de muestreo

Albaricoquero y melocotonero f A 105 dias del estado F2 (F2 = 50% flores abiertas)
Cerezo : En recoleccion o 45 dias después de F2

Ciruelo : Unos 70 dias después de F2
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Cuadro III. Correccion del abonado

" mediante los resultados
Niveles criticos de elementos minerales en hoja de arboles frutales caducifolios

del analisis foliar
(Sparcks B., Fruit Grower. Abril 2001). iz
En funcion de los resulta-

Especie % sobre materia seca de hoja Ppm sobre materla seca de hoja dos de los analisis de mues-
N K Mg Ca cl Na B Zn tras de hojas, y para aplicar
Defic.< Adec.> Defic.< Adec.> Adec.> Adec.> Exce.> Exce. >  Defic. < Adec. > Exce> Defic < a5 0pOrtunas correcciones
Abarcoquero | 18 225 | 2 285 | - | 2 02 [Zoq | -amimn - @i oe SIGHIE 168 CEMAAHeS 6 0ana
— ‘ ‘ ‘ 1 1 elemento mineral aportado el
. i [ | | | | | [ o . -
erezo | 2528 | 09 1752 | 02504 | 152 | | 2 10 afio anterior, se pueden utili-
Melocotonero ‘ 23 2433 ‘ 1 12 ‘ 0,25 ‘ 1 ’ 0,3 } 0,2 '[ 18 20-80 100 ! 15 zar como referencia los nive-
Ciruelo | 2328 | 1 11 | 025 | 1 03 02 | 25 3060 80 | 15 les adecuados de elementos
Adaptado de K. Uriu, J. Beutel, 0. Lilleland y C. Hansen. Departamento de Pomologia, UC-Davis. *Adaptado de Huguet C., Ctifl-1990. minerales en hoja que para
las distintas especies figuran
en el cuadro ll.
CU.C[dIO IV El Laboratorio Agroalimentario del Departamento de Agricultura y
Resultados de un ejemplo de cultivo de una Allmentaglon del quyerno de Aragon, realiza adem?s del analisis de
especie de frutales hojas, la interpretacion de resultados y recomendacion de abonado en
; base al ajuste realizado segin el método de la desviacion del minimo
Entradas nitrogeno (kg de N/ha) | Aportacion materia orgénica suelo: 29,50 porcentual.
Aportacion de agua de riego: 7,30
| A) Suma (kg de N/ha) 36,80
Salidas de nitrogeno (kg de N/ha) Extracciones de los arboles: 3,48 x30: 104,40
| Extraccion de hierba cobertura 34,10 i . .
- e s Ejemplo de cultivo de una especie de frutales
et st : A continuacion vamos a calcular las necesidades de nitrégeno por
Balance (B-A) 101,70

hectarea, para una plantacion de melocotoneros de ocho anos de edad
Fertilizacion mineral 101,70 kg/ha de nitrogeno cultivados en un suelo franco con 1,5% de materia organica. El suelo,
desde hace cuatro anos, se mantiene desnudo en la zona sombreada

CU_C[dIO V por las copas y con hierba que se tritura en el centro de las calles. La

produccion prevista es de 30.000 kg/hay los consumos de agua de rie-

Producciones, consumos de agua de riego y nivel de nitratos go con un contenido medio de nitratros de 5 mg/litro, se estiman en
del agua utilizada del ejemplo de cultivo de varias 6.500 m3/hay ano. En el cuadro IV se muestran los resultados de las
especies de frutales. entradas y salidas de nitrégeno, y la fertilizacion mineral correspon-
Especie Produccion (t/ha)  Riego (m%/ha-aio)  iratos en agua (mg/lde NO;)  O/CTLE-
bsricoquero | a4 o § Ejemplo de cultivo de varias especies de frutales
Cerezo | 15 [ 3.500 [ 8 . -

‘ ‘ En este caso, vamos a calcular las necesidades de nitrogeno por
Melocotonero | 28 6.500 ‘ 8 5 % . .

' ‘ ‘ hectarea, para una explotacion de frutales con las especies, produccio-

| 8

Ciruelo [ 20 ‘ 5.600

Aungue lo ideal seria la determinacion de nitrégeno mineral del suelo en el inicio de cada uno de los Como el analisis del material vegetal hay que realizarlo en una fase avanzada de crecimiento de ramos y
periodos criticos (floracion y parada vegetativamaduracion), en la mayoria de los casos se recurre al frutos, los resultados Gnicamente son aplicables para la correccion de las aportaciones finales y abonado
analisis mineral de hojas para realizar los ajustes de abonado. Foto de F. Miarnau. global del ao siguiente. Foto de I. Iglesias.
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nes, consumos de agua de riego y nivel de nitratos del agua utilizada,
que muestra el cuadro V.

Los frutales de ocho anos de edad, se cultivan en un suelo de tex-
tura franco-limosa con un 1,5% de materia organicay la cubierta vege-
tal en el centro de las calles se estableci6 hace cuatro anos. El cuadro
VI muestra los resultados de entradas y salidas de nitrogeno y |a fertili-
zacion mineral correspondiente para cada especie.

El anélisis del suelo permitira conocer el estado de los elementos
minerales en el suelo (despensa o0 almacén) y el analisis de hojas per-
mite revelar la forma que el arbol los utiliza en funcion de las condicio-
nes de cultivo. El conocimiento de ambos, permitira:

FERTIRRIGACION

Cuadro VI

Producciones, consumos de agua de riego y nivel de nitratos
del agua utilizada del ejemplo de cultivo de varias
especies de frutales.

Albaricoquero Cerezo Melocotonero Ciruelo

Entradas Aportacion de ]
materia organica suelo 30 | 30 30 30
Aportacion agua de riego 9 l 6 12 | 10
A) Suma (kg de N/ha) 39 j 36 " 2 i’ 40
Salidas Extracciones cultivo 76 89 97 | 70
Extraccion hierba cobertura 34 34 34 ; 34
B) Suma (kg de N/ha) 110 123 131 | 104
Balance (B-A) no o |e| a | e
Fertilizacion mineral ‘ 71 87 | 91 | 64

e Ajustar la fertilizacion.
¢ Prevenir situaciones de fuertes desequilibrios.
¢ Conservar el arbol con un elevado potencial de produccion de calidad
durante su vida (til.
* Reducir los problemas de contaminacion por nitratos.
Realizados todos los anos, permiten a medio plazo, seguir tenden-
cias y reajustar la fertilizacion.

La publicacion completa de este articulo se puede consultar en la Guia de Actualizacion
de la Fertilizacion Nitrogenada, publicada por el Centro de Transferencia Agroalimenta-
ria del Gobierno de Aragon, perteneciente a la Direccion General de Desarrollo Rural.
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