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Resultados experimentales de la aplicacion del método del N mineral del suelo en la Gomunidad Valenciana

Recomendaciones de ahonato
nitrogenado en diferentes
cultivos horticolas

Desde hace mas de diez aiios en el Instituto Valenciano C. Ramos, F. Berbegall, A. Vidal', J. M.
de Investigaciones Agrarias (IVIA) se han llevado a Carpintero y P. Romero
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mineral en los cultivos horticolas de mas interés y

evaluar la a|_o,I|cac:|on del método N.min: | abonado nitrogenado adecuado de
A continuacion se presentan los principales resultados los cultivos es importante porque una
obtenidos en algunos de estos ensayos aplicacion inferior a las necesidades

disminuye la produccion y un exceso
aumenta la contaminacion de
las aguas por nitrato y la emi-
sién de éxido nitroso del suelo a
la atmdsfera. El 6xido nitroso tie-
ne un gran potencial de efecto
invernadero y la agricultura es el
principal contribuyente del total
de las emisiones por actividades
humanas.

En general, la determinacion
de las necesidades de N por los
cultivos se basa en un balance
aproximado de la extraccion de
este elemento por el cultivo y del
aporte de N por otras vias:

1) Contenido de N mineral
en el suelo en el momento de la
plantacion.

2) Con el agua de riego.

3) Por mineralizacién de los
residuos de cosecha y de la ma-
teria organica del suelo (Ramos
y Pomares, 2010).

Este enfoque requiere cono-
cer no sélo la magnitud de es-
; tas fuentes de N sino también
o ald e Y s S ; las pérdidas de N en el suelo:

L.Parcelaide ensayo de alcachofa.
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1) La lixiviacién de nitrato.

2) Las pérdidas gaseosas de N (por volatilizacién de amoniaco
y por desnitrificacion del nitrato).

Todas estas pérdidas de N hacen que la eficiencia en el uso del
N aportado como fertilizante en muchos cultivos horticolas pueda
variar aproximadamente entre el 50 y el 80%. Las dificultades de
hacer este balance hacen que se propugne la aplicacion de métodos
mas sencillos.

Las plantas absorben el nitrdgeno del suelo principalmente en
forma de nitrato y amonio y la suma de estas dos formas constituye
basicamente el N mineral del suelo. La cantidad de N mineral en el
suelo al inicio de un cultivo puede ser importante y debe tenerse en
cuenta al determinar la cantidad de N a aplicar en el abonado. Uno
de los sistemas de recomendacién de abonado nitrogenado de los
cultivos horticolas que se emplea en muchos paises europeos es el
método N, (N, indica nitrégeno mineral), que utiliza la cantidad
de N mineral en el momento de la siembra o plantacion como un da-
to basico para el célculo de la dosis de abonado a aplicar al cultivo.

En este método se considera que cada cultivo necesita disponer
de una determinada cantidad de N mineral en la capa de suelo don-
de se encuentra la mayor parte de las raices y a esta cantidad se le
suele denominar valor objetivo. En la mayoria de los cultivos horticolas,
se considera que la mayor parte de las raices se encuentran en la ca-
pa de 0-60 cm. Fink (2005) da valores objetivo y la profundidad de
suelo para determinar el Nmin para muchos cultivos horticolas en Ale-
mania.

La forma mas general de este método viene representada por la
ecuacion 1 (Neeteson, 1995).

Ecuacion 1.

Nige =A =B Ny

en la que N es la dosis dptima de fertilizante nitrogenado a apli-
car, B es un coeficiente experimental y N,,;, €s la cantidad de N mine-
ral presente en el suelo en el momento de la plantacion. En esta ecua-
cion, A representa las necesidades de N mineral del cultivo (“valor ob-
jetivo”). Estas necesidades se pueden cubrir con el N, inicial del suelo
en la capa considerada y con el aportado por el fertilizante u otras fuen-
tes como el agua de riego o la mineralizacién de la materia organica del
suelo. Si en la ecuacién 1 el coeficiente B es igual a 1 (y esta aproxi-
macion suele ser frecuente), esto implica que el N, inicial del suelo y
el N del fertilizante son equivalentes, aunque la eficiencia del uso de es-
tos dos nitrégenos por la planta pueda ser diferente.

Los coeficientes A y B de la ecuacion 1 se obtienen experimental-
mente mediante ensayos de fertilizacién con los suelos y practicas de
cultivo de una determinada zona.

Para la determinacion de N,,;, del suelo (en kg/ha) se necesita co-
nocer la densidad aparente (masa de suelo seco por unidad de volu-
men) de las diferentes capas de suelo muestreadas lo cual requiere
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ridad de que el valor medio se desviarda menos
de un 10-20% del valor verdadero.

En algunos Estados de EE.UU. se emplea el
método PSNT (del inglés: pre-sidedress soil ni-
trate test) para la recomendacion de abonado
nitrogenado. Este método se basa en los resul-
tados del analisis de nitrato en el suelo en la ca-
pa de 0-30 cm poco antes del primer abonado
de cobertera, cuando la fase de crecimiento ra-
pido de la planta esta iniciandose. Se conside-
ra que si el contenido de N nitrico es superior a
25-30 mg/kg entonces no hace falta abonar en
la mayoria de los cultivos horticolas (Heckman,
2002; Hartz, 2003).

En el IVIA desde hace mas de diez arios se
han llevado a cabo ensayos en diferentes zonas
de la Comunidad Valenciana para determinar las
necesidades de N, en los cultivos horticolas
de mas interés y evaluar la aplicacion del méto-
do Ny, A continuacion se presentan los princi-
pales resultados obtenidos en algunos de estos
€nsayos.

Produccion de alcachofa en las parcelas experimentales en el primer afio de cultivo, en
funcion del Nmin disponible en el suelo (0-60 cm) (datos de Khayyo et al., 2004).
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un trabajo adicional. Si no se dispone de esta
informacion se pueden emplear valores aproxi-
mados, como, por ejemplo: 1,30-1,40 g/cm?3
para la capa de 0-30 cm y 1,60-1,70 g/cm?3
para la capa de 30-60 cm, aunque estos valo-

res varian con la textura del suelo y su com-
pactacion. Debido a la alta variabilidad espa-
cial del contenido de nitrato en el suelo, hace
falta tomar entre diez y veinte muestras de sue-
lo al menos para poder tener una cierta segu-

En alcachofa en ninguna de las tres parcelas Ia
produccion aumento para valores de Nuin

disponible superiores a unos 220-260 kg N/ha. Podemos
tomar estos valores como las necesidades de Nwi para
este cultivo y para unas producciones de 20 a 25 t/ha
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Ensayos de alcachofa

Los ensayos se realizaron en tres parcelas de
agricultores, dos de ellas (parcelas Ay B) en Vina-
lesa (LHorta Nord de Valencia) y otra (C) en Mas-
sanassa (Horta Sud de Valencia). La textura del
suelo en las parcelas A y B era franco-arenosa en
la capa de 0-30 cm y franco-arcillosa de 30-60
cm. La parcela C tenia todo el perfil con una textu-
ra franco-arenosa. La separacion entre lineas fue
de 1,40 a 1,50 mYy la separacion entre plantas de
0,54 a 0,60 m, dependiendo de la parcela. Se
empled el cultivar Blanca de Tudela que era el que
se empleaba en la zona. El riego fue por surcos
con agua procedente de aguas superficiales o
subterraneas. Se aplicaron tres tratamientos de
abonado nitrogenado para conseguir tres valores
de N mineral disponible (N, inicial del suelo + N
fertilizante + N en agua de riego) en la capa de O-
90 cm: 180 kg N/ha, 280 kg N/ha y 380 kg
N/ha. El abonado se realizé en tres aplicaciones
de nitrato amanico. Estos tratamientos se aplica-
ron durante los dos anos que suele durar el culti-
VO en esta zona. El disefio experimental fue de blo-
ques completos al azar con tres repeticiones.

La figura 1 presenta la produccion comercial
de las tres parcelas en funcién del N, disponible
en la capa de 0-90 cm. Como se puede ver, los
valores de N, disponible fueron variables y ma-
yores de los previstos debido, en general, a las



cantidades de N aportadas en el agua de riego.
En ninguna de las tres parcelas la produccion au-
mentd para valores de N, disponible superio-
res a unos 220-260 kg N/ha. En el segundo afno
de cultivo estos valores criticos fueron similares.
Asi pues, podemos tomar estos valores como las
necesidades de N,,;, para este cultivo y para unas
producciones de 20 a 25 t/ha.

Ensayos de zanahoria de mesa

En este caso los ensayos se realizaron en el
area de Villena (Alicante) en cuatro parcelas. La
textura del suelo era arcillosa en las parcelas 1
y 2, franco-arcillo-arenosa en la parcela 3 y are-
nosa-franca en la parcela 4. El cultivar emplea-
do fue Maestro. Las parcelas 1y 3 se regaron
con riego localizado y las 2 y 4 con riego por as-
persion. Se aplicaron dos tratamientos de abo-
nado N: uno el tradicional de la zona y otro pa-
ra conseguir un Ny, disponible de 180 kg N/ha
en la capa de 0-60 cm de suelo, valor que se
considerd cercano a las necesidades de N mine-
ral segln los datos de Feller y Fink (2002). El
disefo experimental fue de bloques completos
al azar con dos repeticiones.

En la figura 2 se presenta la produccion co-
mercial en todas las parcelas en funcion del Nyp
disponible. En esta figura, cada simbolo repre-
senta una unidad experimental, es decir, una re-
peticion de un determinado tratamiento. Para
cada parcela hay dos valores con menor N mine-
ral disponible (correspondientes a las dos repe-
ticiones del tratamiento basado en el método
Nimin) Y 0tros dos valores, con mayor Ny, Corres-
pondientes al tratamiento de abonado tradicio-
nal. Se puede observar que, si exceptuamos la
parcela 4, la produccién comercial no aumentd
para valores de N, disponible superiores a 190
kg N/ha. En el caso de la parcela 4, con un sue-
lo méas arenoso y una produccion muy superior
ala de las demas parcelas, si se observo un au-
mento de produccion de 70,4 t/ha a 78,7 t/ha
(es decir, un aumento del 12%) cuando €l Ny,
disponible aumenté de 159 kg N/ha a 320 kg
N/ha; estos valores de N, disponible corres-
pondian a un contenido de N, inicial del sue-
lo de 66 kg N/ha y a un abonado de 93 kg
N/ha 'y 254 kg N/ha en los dos tratamientos,
respectivamente. Asi pues se concluye que para
unas producciones de unas 50 t/ha, las necesi-
dades de N, disponible son de unos 190 kg
N/ha, si bien en suelos mas arenosos y para
producciones de 75-80 t/ha, las necesidades
pueden ser algo mayores (unos 220 kg N/ha).
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Produccion comercial de zanahoria frente al N mineral disponible en las

diferentes parcelas.
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Ensayos de sandia

Estos ensayos se realizaron en cuatro par-
celas de la comarca Horta Nord de Valencia, en
los términos de Moncada (parcela 1), Carpesa
(parcela 2), Tavernes Blanques (parcela 3) y

Burjassot (parcela 4). La textura media de los
suelos era franco-arenosa en el perfil 0-30 cm,
franca en el perfil 30-60 c¢cm y franco-arcillosa
en el perfil 60-90 cm. El contenido medio de
materia organica de los suelos hasta 90 cm de

En zanahoria de mesa para unas producciones
de unas 50 t/ha, las necesidades de Npin

disponible son de unos 190 kg N/ha, si bien en suelos
mds arenosos y para producciones de 75-80 t/ha, las
necesidades pueden ser algo mayores (unos 220 kg N/ha)

Parcela de; ensayo'de sandia.
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Produccion comercial de sandia (triploide + polinizador) en los
dos tratamientos de abonado y en las cuatro parcelas.

perior al tratamiento A
con méas Ny, disponible,
mientras que en la par-
cela de Tavernes el trata-

120 miento A dio una produc-
cion claramente superior

o ala del tratamiento B. En

%‘ o el cuadro | se presentan
g e los valores fje Npnin inicial
[ ;lTrn‘.B y las cantidades de N

| aplicadas en los dos tra-

a tamientos. Como puede

a0 verse, los valores de N,
disponible para el trata-

o miento A en las diferen-
Moncads  Carpess  Tavemes  Burjassol tes parcelas variaron de
Parcelas 206 a 539 kg/ha, sien-

Ver cuadro | para el abonado y Nmin disponible en cada tratamiento. do el valor mas alto el de

profundidad era del 1,3%. Se empled sandia
triploide (cv Reina de Corazones) con el polini-
zador cv Susanita, en una proporcion de dos
plantas de triploide por una de polinizador. La
separacion de lineas fue de 4,3-4,8 m y de
plantas dentro de la linea de 0,70-0,87 m, de-
pendiendo de la parcela.

En la figura 3 se presentan los resultados
de produccion de sandia para dos tratamientos
de abonado: el tratamiento A es el que aplic el
agricultor, siguiendo su costumbre y en el trata-
miento B se aplicé un abonado para conseguir
un Ny, disponible de 150 kg/ha en la capa de
0-60 cm, que se considerd que podian ser las
necesidades de N, de este cultivo. Como se
puede observar, en tres de las cuatro parcelas la
produccién del tratamiento B fue ligeramente su-

la parcela de Tavernes,
mientras que en el trata-
miento B estos valores variaron entre 161y 351
kg/ha. El valor tan alto de la parcela Tavernes fue
debido al elevado contenido del Ny, inicial (en el
tratamiento B no se aplicd nada de N, ya que el
Npmin inicial superaba con mucho el valor que se
habia considerado como requerido de 150
kg/ha). Si exceptuamos la parcela Tavernes en
que se observo un aumento de la produccién al
pasar el Ny, disponible de 351 a 539 kg/ha
(con un abonado de 0y 189 kg N/ha, respecti-
vamente) en las otras parcelas, no se observd
ninglin aumento de produccion para valores de
Nimin disponible superiores a 160-240 kg/ha.
En el cuadro I podemos ver también que el
valor medio del contenido de N, en la capa de
0-60 cm fue bastante elevado (165 kg/ha) y
esto subraya la importancia de determinar esta

CUADRO |I.

Resultados de produccién de sandia (triploide + polinizador) en cuatro parcelas
experimentales en funcion del N mineral disponible y sus componentes.

A 101 213 79 393 79
Moncada
B 101 58 79 238 81
A 126 102 37 265 67
Carpesa
B 126 26 37 189 69
A 308 189 43 539 98
Tavernes
B 308 0 43 351 87
. A 124 64 18 206 86
Burjassot
B 124 19 18 161 87
. A 165 142 44 351 82
Media
B 165 26 44 235 81

fuente de N para establecer el plan de abona-
do. Por otra parte, se ve que con el tratamiento
B se aplicaron en promedio 116 kg N/ha me-
nos que en el tratamiento tradicional del agricul-
tor con un efecto minimo sobre la produccion.
Otro dato de interés es el aporte de N en el
agua de riego que en la parcela Moncada fue
de 79 kg/ha, una cantidad bastante considera-
ble, lo que hizo que el N, disponible de trata-
miento B fuera bastante superior al que se quie-
ria. Asi pues, estimamos que las necesidades
de Ny, para la sandia en esta zona son de
160-190 kg N/ha.

Los ensayos realizados en diferentes zonas
de la Comunidad Valenciana con alcachofa, za-
nahoria de mesa y sandia han mostrado que la
aplicacion del método del Ny, para la deter-
minacion de las necesidades de abonado ni-
trogenado en estos cultivos horticolas ha per-
mitido una reduccion importante del abonado
en comparacion con la practica tradicional del
agricultor sin que ello haya producido una dis-
minucién de la produccion. @
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