Calibracion de los Parametros de EUF—N, en Relacién a los Cultivos
de Lechuga y de Veza'

ABSTRACT

In the present paper, the EUF ~N parameters in Spanish
soils from the Tagus Valley are calibrated and their optimum
fevels are established for lettuce and vetch cultures, The high
correlation ratio between the parameters of EUF-N_, EUF -~
NO; and available N compared with the N absorbed by each
of the two cultures have made it possible to caleulate the
optimum level of each for each culture, The values obtained
clearly show the differences in each of the cultures in relation
to the needs of N. Those of vetch are noticeably lower. In
addition, two highly significant ratios were obtained between
EUFMNt and K absorbed by the lettuce and veich cultures.
This shows the intersction of N and K and also that the
optimum level of N in the soil directly affecty the absorption
of K by the plant.

INTRODUCCION

¥ | establecimiento de los requerimientos de ferti-
lizantes nitrogenados con base en los resultados
i obtenidos en los andlisis de suelos, presenta se-
rias dificuitades Esto es debido a que las diferentes
formas en que aparece el N en el suelo, pueden sufrir
considerables varisciones a lo largo del ciclo de culti-
va, con lo cual los andlisis de suelo solo permitirsan
obtener una instantines en un momento determina-
do. Por ofra parte la informacion obtenida serra evi-
dentemente incompleta, si solamente se utiliza alguna
de las fracciones nitrogenadas, como indice del N
asimitable presente en 2l suelo

A todo ello se suma, el que mientras unos com-
puestos nitrogenados como los nitratos son directa-
mente absorbibles por la plants, otros como el amo-
nio o ios compuestos orpdnicos nitrogenados tienen
que ser previamente mineralizados para que puedan
ser absorbidos

En consecuencia Ris et al (8) liegan a la conclu-
sién de que ios datos analiticos aislados, acerca del
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COMPENDIO

En este trabajo se calibran los pardmetros de EUF-N
en suelos espafiotes procedenties def Valle del Tajo, estable-
ciéndose sus niveles Optimos para los cultivos de lechuga v
veza. Los elevados coeficientes de correlucion obienidos entre
los parimetros EUFth, EUF~NQ; ¥ N disponibie frente o
N absorbide por cada uno de ambos cultives han permitido
caleular los niveles Oplimos de cada uno de ellos para cada
cultivo. Los valores obtenidos muestran claramente las dife-
rencias de cada uno de los cultivos en refacion a las necesida-
des de N, siendo aprecizbiemente mdis bajos en la veza. Asi
mismo, sendas correlaciones sltamente significativas han sido
obtenidas entre EUF-N, y el K absorbido por el cultivo de
techuga y de veza, lo que pone de manifiesto Ia interaccidn
N/K, estableciéndose que el nivel dptimo de N en el suelo,
afecta directamente a la absorcian de K por a planta,

N mineral del suelo, ne lfacilitan suficiente infor-
macion para poder dosificar adecuadamente dptimas
cantidades de fertilizante nitrogenado a ios cultivos.

Muchos y variados han sido los métodos propues-
tos en ios dltimos afios, basados en la utilizacion de
extractanies quimicos, con el fin de evaluar el N mi-
neral presente en el suelo {1, 9) Sin embargo su utili-
zacidn ha sido en gran parte desechada por los moti-
vos anteriormente apuntados.

En estas circunstancias era necesario desarrollar un
métado de laboralorio capaz de extraer una frac-
cién medible de NO3 y al mismo tiempo obtener in-
formacion acerca del N orginico ldcilmente minera-
lizable. El método propuesto por Nemeth er al (4)
aplicando la electrouitrafiliracidn con este propdsito
logra a nuestro juicio ambos objetivos

Sin embargo de nada sirve disponer de metodolo-
glas sofisticadas, si los valores que éstas proporcionan
no estan suficientemente contrastadas, estableciéndo-
se los niveles optimos de sus parimetros para un de-
terminado tipo de suelo y de cultivo, que sirvan como
valores de referencia

En consecuencia, en el presente trabajo se preten-
de calibrar los pardmetros de EUF—N en suelos es-
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pafioles procedentes del Valle del Tajo, estableciendo
sus niveles Optimos parz los cultivos de lechupa y
veza Al mismo tiempo se prueban las ventajas de in-
tegrar varios pardmetros, para definir el N disponible
del suelo

MATERIALES Y METODOS

Se llevd a cabo un experimentc de invernadero,
con 24 muestras de suela, procedentes de la Vega del
Tajo Algunas de cuyas caracieristicas fisicoquimicas
se muestran en la Cuadro 1 Como puede cbservarse,
si bien los valores de pH son bastdnte homogéngos, en
cambio sus contenidos en materia crgdnica y especial-
mente sus iexturas son claramente diferentes en un
zmplio rango

En tiestos tipo Mitcherlich conteniendo 8 kg de
suclo/tiesto, el primer afio se implantd un cuitivo
de lechuga a razon de una sola planta/tiesto, y el se-
gundo un cultivo de veza a la de 5 plantas/tiesto.

Antes del comienzo del cultivo de lechugs, los sue-
los fueron convenientemente {ertilizados con fdsforo
y potasio con base en los andlisis efectuados por la
técnica de electroultrafiltracion, de acuerdo al proto-
coio establecido por Diez ef al {2) Asi mismo unles
de implantar el cultivo de veza se hizo la misma ope-
1zcion

En las muestras de suelo antes de comenzar cada
uno de ambos cultivos se controlaron jos niveles de
N mediante la técnica de electroultrafiltracion (4)
Para ello se determinaron los pardmetros de EUF-N,,
EUF-NO3 v EUF—Norg siguiendo ¢l siguiente pro-
grarma de exiraccion: '

Fraccidn 1: 30 min , 20°C, 200 V< 15 mA
Fraccion H: 5 min , 80°C, 400 V< {50 mA

En los extractos de EUF, una vez mezclados los
procedantes del citado con los del dnodo, se deter-
mind el conlenido en N total, siguiendo el método
propuesto por Diez (3) basado en la radiacion ultra-
violetz de la muestra y posterior oxidacién con per-
sulfato potdsico en medio alcalino, en autoanalizador
Technicon AAIl Este tratamiento permite transfor-
mar todos los compuestos nitrogenados presentes en
la muestra en nitrato, el cual es posteriormente vaio-
rado en ! mismo canal analitico

Paralelamente, en los mismos extractos se deter-
mind el contenido en witrato por el método de la N
naftiletitfendiamina, sin oxidacién previa, cuyos valo-
res tapto de EUF-N; como de EUF-NO3 se mues-
tran en la Cuadro 2 Por diferencia entre el contenido

Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos.

Suelos pH (H,0) % Materia % Arcilla
Orgdnica

1 7.65 0.94 20
2 710 0.84 15
3 7.70 096 28
4 7.65 0.88 18
5 7.70 092 14
& TI6 099 30
7 7.6 1.19 18
8 796 1.190 15
9 7.80 idé 41
10 7.80 142 3
11 7.85 i.58 > 40
12 775 151 38
13 7.70 169 40
14 770 1.64 > 40
15 770 159 38
16 7 80 |82 30
17 770 178 35
18 165 183 > 40
i9 775 1.89 > 40
20 7.60 162 36
21 775 1.26 32
22 765 1.15 40
23 765 1.18 35
24 765 1.25 34

de N que presentan ambas fracciones, se determind
una tetcera que denominamos EUF N, la cual en-
globa a los compuestos orgdnicos nitrogenados ficil-
mente mineralizables, de acuerdo a la interpretacion
dada a dicha fraccién por Nemeth et al. (4.

El N disponible en el suelo fue evaluado siguiendo
Ja calibracion efectuada por Wicklicky ef al (10)
quienes estiman que cada mg de N en forma de NO,
extraido por EUF corresponde a 30 kg de N/ha, y ca-
da mg de N en forma de N organico extrzido por el
mismo procedimienio corresponde a 50 kg de N/ha,
La suma de ambos puede considerarse como una
aproximacion suficientemente contrastada del N dis-
ponible para el cultivo

En cada uno de los cultivos del experimento, una
vez recolectados, se determind la produccidn de mate-
ria seca mediante pesada de la parte aérea de la plan-
ta. EI N absorbido por la planta se evalué mediante
mineralizacion sulfonitrica de la misma una vez dese-
cada. Los valores obtenidos se muestran en el Cua-
dro 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro ! podemos observar que en general
los contenidos en materia orgdnica de los suelos estdn
en consenancia con los de arcilla, v también con los
de N, sobre los que ejerce una notable influencia,
como se muestra en el Cuadro 2.
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Puede verse igualmente que los valores de EUF-N
detectados antes del cultivo de lechuga, son conside-
rablemente superiores a los mostrados por los suelos
antes de comenzar el cultivo de veza Esto se debe a
que €] primero origina un apreciable descenso de N
como consecuencia de la absorcidn, que no es res-
puesta mediante la fertilizacidon, debido a las bajas
exigencias previsibles del cultivo siguiente, al tratarse
de una leguminosa.

De todo el N extraydo de los suelos mediante la
técnica de EUF, aproximadamente el 80% se encuen-
tra en forma de NOj vy el resto lo hace fundamental-
mente en forma de N orgdnico fdcilmente mineraliza-
ble, constituido por compuestos nitrogenados de bajo
peso molecular, entre los cuales se enploba una peque-
fia proporcion de formas amdnicas

Por otra parte, como se aprecia en el Cuadro 2, el
procedimiento de EUF solumente es capaz de extraer
un 10% aproximadamente de todo el N detectado en
el suelo mediante el mélodo Kieldahl. k1 N extraido
por EUF como ha sido demostrado por Nemeth et al.
(4} corresponde principaimente al que previsiblemen-
te participard en la nufricion del cultivo siguiente,
es decir el N asimilabie. Sin embargo, considerando
que no todos los compuestos nitrogenados presentan
la misma facilidad para ser asimilados por las plantas,
en un estudio 1ealizado por Wicklicky er @l (10) se
ha dado un determinado pesc especifico a cada una
de las formas de N detectadas, 3 partir ds cuyo cilcu-
lo es posible deferminar el contenido en N disponible,
tal como se comentd anteriormente.

En cuanto al N zbsorbido por cada uno de ambos
cultivos (Cuadre 3) podemos observar que los suelos
con contenidos en materia orgdnica mis elevada y por
tanto en N, son los que presentan mayores niveles de
absorcion de este elemento. Por otra parte, en dicho
cuadro se muestra que el cultivo de veza, a pesar de
los bajos niveles de N detectados en &l suelo antes del
comienzo de éste, fa absorcidn de N supera en pene-
ral, a la del cultive de lechuga. Esto pone de manifies-
to la capacidad de la veza para fijar N atmosférico en
proporciones altamente signilicativas.

El sistema mds frecuentemente utilizado para la
calibracion de la informacion obtenida sobre un cle-
mento por un determinado método, se basa en la
correlacidn entre el pardmetro de N que deseamos va-
lorar frente al N absorbido por la planta, o bien frente
a fa produccidn de materia seca o de producto autil
(grano, hoja, etc) Este procedimiento permite esta-
blecer los niveles dptimos de los parémetros de N ne-
cesarios parz conseguir el miximo de absorcién nitro-
genada por iz planta, siempre que se consiga obtener
una regresién parabdlica gue relacione ambas series

Cuadre 2. Parametros de EUF—N de los suelos, cuyas mues-
tras fueron tomadas; 1 antes del cultivo de lechu-
ga: 2 antes del cultivo de veza (mg N/E00 g suelo).

Suelos EUFwN{ EUF-NO7 N kjeldaht
1 2 1 2 i 2
1 54 1.9 41 08 65 39
2 46 068 40 0.7 65 41
3 53 il 46 0GB 66 43
4 64 i4 49 13 57 45
5 50 ce 41 07 68 55
6 54 i3 44 112 73 49
7 71 13 6C 13 62 32
8 54 49 41 09 67 46
9 i13 12 42 13 100 73
10 113 23 81 30 110 13
il i1s 12 98 08 112 98
12 10.5 13 93 10 112 69
i3 101 11 91 10 95 162
14 H L6 59 14 96 105
15 12.5 29 114 29 108 108
16 117 20 925 1.7 114 106
17 11.1 19 96 1.9 116 111
18 11.4 16 98 15 116 111
19 10.8 25 97 235 119 149
20 1i.9 15 107 25 133 122
21 g.5 12 91 10 128 126
22 10.1 17 94 121 128 122
23 11.3 34 i05 29 120 131
24 105 30 97 28 132 132

de valores, y cuyo coeficiente de correlacion tenga
una elevada significacion, circunstancias que se dan en
¢l presente experimento.

En este sentido en ei Cuadro 4 puede apreciarse
que al relacionar el N absorbido por el cultivo de le-
chuga frente a los diferentes pardmetres de N, se ob-
tuvieron correlaciones significativas en todos los casos
a excepcion de EUF—-N rg. L.as mismas correlaciones
significativas fueron oglehidas al relacionar estos
pardmetros frente a la produccion de materia seca.

Asi’ mismo con el cultivo de veza, se obtuvieron re-
suitados andlogos a ios mostrados para el cultivo de
lechuga (ver Cuadro 5), los cuales son coincidentes
con los obtenidos por Nemath et af (5) en suelos pa-
rarendzina y aluviales,

Debe destacarse, que si bien el EUF—N no dio
elevadas correlaciones en ninguno de los casos, frente
a la absorcién de N o a ia produccion de materia seca;
sin embargo, cuando este pardmetro se integra dentro
del N disponible con su correspondiente peso especi-
fico, correlaciona significativamente, lo que es indica-
tivo de que esta fraccidn nitrogenada interviene acij-
vamente en la nutricidn. Nemeth et @l (5} han halla-
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Cuadro 3. Yalores de N absorbido y produccion de materia
seca correspondientes a ios cultivos de lechuga v

veza,
N absorbido Produccion de materia seca
Suelos {(mg N/tiesto) {g N/tiesto)

Lechuga Veza Lechuga Veza

i 278 367 103 124
2 402 423 116 105
3 351 463 1i9 126
4 347 443 g9 134
3 191 355 96 143
6 413 432 117 134
7 437 533 130 168
8 391 455 129 130
9 520 651 153 i8.9
10 542 593 132 i9.9
11 538 639 173 183
12 562 623 154 17.8
13 551 527 163 16.6
14 629 569 151 1872
15 578 527 155 179
16 539 607 16.2 185
17 586 £29 155 19.0
ig 686 632 157 180
i9 583 666 142 18 4
20 648 694 153 196
21 655 664 178 191
23 697 689 16 8 207
23 671 634 160 157
24 601 660 1512 150

do una correlacion significativa entre EUP~NDIE’ y la
producciéa de paja en el cultivo de trigo.

De los resultados obtenidos puede deducirse que
EUFmNt, EUF-NQO; y N disponible, constituyen
excelentes pardmetros para medir la disponibitidad de
N para la plantz en este tipo de suelos. Sin embargo,
desde un punto de vista mis amplio, teniendo en

cuenta su aplicabilidad a otro tipo de suelos parece
recormendable la utilizacion del pardmetro de N dis-
ponibie propuesto por Wicklicky ef af. {10) debido
a que intepra en su cdlculo el contenido en nitrato
presents en el suelo por una parte y el N orgdnico
ficilmente mineralizable por otra. Al propio tiempo,
permite realizar un balance del N en ¢l suelo basado
en la exportacion previsible de N por el cultivo, y el
N que e] suelo puede aportar al mismo, de dende
puede deducirse iz dosificacion de fertilizante nitro-
genzdo mds adecuada.

El hecho de que e N Kjeldahl correlacione signi-
ficativamente con el N absorbido al igual que ocurre
con los pardmetsos de EUF-N, significa que en los
suelos del experimento existe una proporcionalidad
enire el N total presente en el suelo y el extraido por
EUF. Sin embargo este resultado no deberia generali-
zarse, ya que como ha sido observado por Nemeth
et ¢l {4) en los suelos de Yugoslavis utilizados en su
trabaio, no obtuvieron correlaciones significativas
enire el contenido de N Kjeldahl y EUF—N. Esta
proprocionalidad puede darse siempre que los suelos
utilizados presenten una dindmica del N homogénea,
lu cual puede evaluarse a través de la relacion
EUI-:——NO3/£UF—NQ., que en el caso de los suelos
del experimento osm!lz%’éntrc 1y 22 Estos valores ele-
vados indican que no es previsible una inmovilizacion
del N ante unz hipotética fertilizacién, y que el com-
portamiento de los suelos respecto a iz dindmica del
N es bastante homogéneo

Por lo que respecta a la calibracion de los pardéme-
iros de N con base en el planteamiento anteriormente
apuntado en la Fig 1, se muestra a modo de ejem-
plo la determinacidn del nivel dptimo del parimetro
de EUF-N, para la nutricidn nitrogenada del cultivo
de lechuga. En ella puede observarse que en la curva
de regresion parabodlica obtenida al relacionar
EUF-N, frente al N absorbido por el cultivo de le-
chugz, vernos que el nivel mdximo de absorcion de N

Cuadro 4.  Ecuaciones de regresion parabdlica y coeficientes de correiacion, entre ef N absorbido por el cultive de lechuga y 1a produc-
cidn de materia seca, frente a los parimetros de EUF-N y N Kjeldahl.

X Y Y
N absorbido Produccidn de materia seca
R Ec. regresion R Ec, regresion
EUF-N 0 873w @ 244 7 + 147 6x-6 46%° () B35k =06 + 292x~0 13x?
EUF—NE); 0. 83g#*= = 280 + 119 3x--5 54x5° 0.792%k Y=3.49 + 2.45x-0.12x?
EUF -Ny,p 0.243 J—— 0.239 R
N dispenible 0.B5g*#* = 2723 + 4 Tx-0006x* 0 B43bte Y=3.25 + 0 057x--0.00006x7
N Kieldaht 0.909 %« = 1192 + 9 0x~0024x*7 0 868+ Y=413 + 032x-0.0013x7

®kk Nivel de significacién 0.1% .
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Cuadro 5. Ecuaciones de regresion parabdlica y coeficientes de correlacidn entre el N absorbido por el cultivo de veza y la produc-
citn de materia seca, frente a los parimetros de EUF-Ny N Kjeldaht.
X Y Y
N absorbido Produccién de materia seca

R Ec. regresion R Ec. regresion
EUF-N 0.586%* = 2720 + 275 Bx--52 B8x? R Y=64 + 9 7x-1 86x?
EUI"'MN}J; 0 676%+* Y= 2173 + 3I854x-86 0287 { T57kE Y=54 + 124x-2 727
EUF-N, 0397 0333
N disponible 9.525% = 3006 + 7 8x-0 048x3 0616+ Y=79 + 0 26x-0.0015x3
N kjeldahi { g5k Y= 2185 + 5 Bx~0019x2 (3 Bk Y=4.1 4+ 0 24x-0.00004x2

# k%% piveles de significacion al § 1y $.1% respectivamente

corresponde a un valor de EUF-N, del 11.43 mg
N/IQO g, siendo el coeficiente de correlacion signi-
ficativo a nivel 8 1% (R = 0.873) Sin embargo si nos
referimos a la zona de mdxima pendiente de la curva
que 3 su vez corresponde 2 la de mejor aprovecha-
miento del N del suelo, este valor guedarra reducido
a 94 mg N/1OC g con una pérdida estimada sobre el
mdximo de absorcién del 5%

Este razonamiento significa, que parz un cultivo
de lechuga en suelos de caracteristicas andlogos a los
del experimento, pard obtener un midximo de absor-
cion nitrogenadas, se establece como nivel dptimo de
EUF—N, el de 9.4 mg N/100 g de suclo

Siguiendo este mismo procedimiento, han side
czlculados log niveles Gptimos de los pardmetros de
EUF-N;, EUF~NO; y N disponible para los cultivos
de lechuga y veza, cuyos valores se presentan en el
Cuadro 6

Estos valores son claramente diferentes cuando se
trata del cultivo de lechuga comparade con el de veza,
siendo ldgicamente mds elevados en el primer caso.
Observamos que para el cultivo de lechupa el nivel
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Fig. 1. Representacion gréfiea de la ecuacién parabdlica que
relaciona EUF N, {fracciones 1 + i1} con el N absor-
bido por el cultivo de lechuga Determinacion del ni-

vel optimo

optimo de EUF-N, se estima en 940 mg Nf1OO g
v el de EUF-NO; en 8 73 mg N/100 g, lo cual de-
muestra claramente que el nitrato en este tipo de sue-
los constituye la fuente mds importante de N para
este cultivo El nivel dptimo calculado def N dispo-
nible para este cultivo fue de 310 kg N/ha

Sin embargo en el cultivo de veza, los valores
exigidos para conseguir una Sptima nutricion nitro-
genada son considerablemente mds bajos, 1 90 mg
N/100 g para EUF-N, y 161 mg N/IOO g para
EUF-NO; Esta acusada diferencia con respecto
al cultivo anterior, se explica por el importante com-
ponente que tiensn en {2 nutricidn de las fegumino-
sas, fa fijacion simbiotica de N

Los niveles anieriormente apuntades, pueden ser
orientativos para valorar la capacidad nutricional
nitrogenada de los suelos y en consecuencia, la utili-
zacion de cualquiera de estos pardmetros podria ser-
vir de base para establecer Ia fertilizacion nitrogenada.
Sin embargo, a este respecto, somos partidarios de
realizar un bafance enire entradas y salidas del N de
suelo, empieando en este caso el pardmetro de N dis-
ponible para evaluar el contenido en N gue el suelo
es capaz de suministrar al cullivo. para finalmente
caleutar con mayor precisién las necesidades de fer-
tilizante nitrogenado

Por otrz parie, en 2| estudio realizado a través de
este experimento se ha podide comprobar la posible
interaccién N/K, dada la intima relacidn existente
entre el nivel de N presente en el suelo y el K absor-
bido para cada uno de ambos cultivos Efectivamente,
sendas correlaciones altamente significativas han sido
obtenidas entre EUF-N, y el K absorbido por el cul-
tivo de lechugs (R 0.861%*#%} vy de veza
{R = 0.652%%*}, lo cual confirma la tesis sobre la in-
teraccién  N/K observada por Nemeth er o (5) en re-
facion a fa nutricion de cereales, en cuyo trabajo de-
muestran que el nivel de N en el suelo incide directa-
mente sobre la absorcion de K por la planta, lo cual
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Cuadro 6. Valores de KUF—N | LUF~NOJ ¥ N disponible que corresponden a la midxima absorcion de N por fos cultivos de fechuga
y veza, y los calculadoes como nivel Optimo por cada uno de ellos.
Parametros Lechuga Veza

Absoreidn mixima de N

Nivel Optimo

Absorcion miaxima de N Nivel optimo*

EUFmNt {mg N/1O0 g) 1143
EUF-NO; (mg N/100 g} 10.77
N disponible {kg N/ha) 37006

940
873
319.00

264 190
224 161

* Pérdida sobre ef maximo de absorcidn de N del 5%

puede afectar positivamente a la produccion cuando
ambos nutrimentos se encuentran en cantidades sufi-
cientes y equilibradas en el suelo

Paralelamente, se ha podido observar a través del
punto mdximo de Jas curvas de regresion, que existe
un parzlelismo entre el EUF N, que corresponde con
la mdxima absorcion de N en el cultivo de lechuga
(1143 mg N/1OO g}, v el que lo hace con la midxima
absorcion de K (10 88 mg N/100 g) Esto parece in-
dicar que fos niveles Optimos anteriormente estable-
cidos afectan no solo a la nutricion nitrogenada sino
también a la potdsica
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