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INTRODUCCION

EI nitrégeno se encuentra en el suclo prin-
cipalmente en formas orgdnicas y sélo una
pequefia porcién del total estd presente en
formas inorgdnicas directamente aprovecha-
bles por las plantas. Las formas organicas son
en parte mineralizadas por los microorganis-
mos del suelo durante el desarrollo del culti-
tivo, aportando una cantidad sustancial del
‘total de nitrégeno utilizado por las plantas.
Usualmente las necesidades de nitrégeno de
los cultivos supera la mineralizacién de la
materia orgdnica y en consecuencia es preci-
so suplementar este elemento al suelo en for-
ma de fertilizante. Por este motivo, la utiliza-
cién de fertilizantes nitrogenados ha experi-
mentado un aumento considerable dentro del
contexto de una agricultura de altos niveles
de produccién,

La importancia de desarrollar métodos
analiticos eficientes para medir la capacidad
del suministro de nitrégeno de los diferentes
suelos, es una consecuencia de la necesidad de
fertilizar racionalmente los cultivos, Olson,
Meyer, Lamke, Woltemath y Weiss (1960)
han sefialado el sinnimero de dificultades del
andlisis de nitrégeno- del -suelo. Bremner
(1960) y Smith (1966) han estudiado diver-
sos métodos bioldgicos con €l objeto de deter-
minar la capacidad de mineralizacién del ni-
trégeno del suelo. Sepulveda (1970) efectud,
en macetas, una correlacion de métodos ana-
liticos para nitrégeno en suelos de distinto
origen de la zona central de Chile. Este autor
sugiere el método de incubacién aerébica
—que incluye el andlisis del nitrégeno ini-

cial sumado con el mineralizado— como el -

de mejor aptitud para estos suelos.

Tejeda y Gogan (1970) evaluaron diferen-
tes métodos de laboratorio para determinar
la disponibilidad de nitrégeno en suelos de
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la provincia de Nuble. El método que presen-
t6 el valor mads alto de correlacién con el N
absorbido por las plantas fue el que incluye
la suma de las formas NO;, NO, y NH,. -
La respuesta en términos de rendimiento
de los cultivos a la fertilizacién nitrogenada
ha sido comprobada en los suelos regados del
valle central por Callejas (1968), Gandari-
llas, Acevedo y Garcia (1968) y San Cristébal
(1965) . Especificamente, eén trigo, Letelier
et al. (1961), Norero (1967) y Palma (1965)
obtuvieron una alta respuesta en té;minos de
rendimiento a la aplicacién de fertilizantes
nitrogenados. '

MATERIALES Y METODOS

Entre los afios 1968 y 1970 se realizaron 62
experimentos de campo de fertilizacion NP
en trigo. Estos ensayos fueron ubicados en
suelos de riego del valle central comprendi-
dos entre los paralelos 33 y 36° de latitud sur e
incluyeron entisoles, - inceptisoles, alfisoles,
molisoles y vertisoles.

El objetivo principal de estos experimentos
fue estimar la respuesta a N y P dentro de
esta zona 'y .log resultados se aprovecharon pa-
ra calibrar métodos analiticos para estos ele-
mentos. Se utilizé6 un disefio experimental de
bloques al azar con dos repeticiones, el cual

contaba con 138 tratamientos.

Previo a la siembra y fertilizacién en cada
repeticién se colectd, mediante pala agrolégi-
ca, una muestra de suelo compuesta de 13
submuestras a una profundidad 0-20 cn. Ca-
da muestra compuesta fue analizada en du-
plicado, promediando los valores analiticos
correspondientes a las repeticiones a manera
de proveer un valor tnico que se compard con
los datos de rendimiento.

Como medida de la respuesta del trigo a
la fertilizacién nitrogenada se consideré el
rendimiento de la parcela. testigo expresado
como porcentaje del rendimiento mdéximo.
Tanto el testigo como el mdximo estaban fer-
tilizados con P en dosis suficientes para elimi.
nar deficiencias de este elemento. Los rendi-
mientos se expresan en base a 149, de hume-
dad del grano.
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La determinacién del N inorgédnico se rea-
liz6 mediante destilacién por arrastre de va-
por en la forma propuesta por Keeney y
Bremner (1966).

Durante la destilacién todas las formas
inorganicas de N son transformadas a amo-
nio, Se utiliza éxido de magnesio y aleacién
Debarda para transformar los nitratos y aci-
do sulfénico para la transformacién de los ni-
tritos a formas amoniacales.

Se determind el N inorgdnico en muestras
frescas y en muestras sometidas a incubacién
con el objeto de estimar tanto el contenido
inicial de la muestra (N-inicial) como la ca-
pacidad de mineralizacién (N-incubado). El
N-incubado se estima sustrayendo el N-inicial
del contenido de este elemento del suelo,
después de someterlo a incubacién. Esta ulti-
ma forma se denpomina N-final. Diez gramos
de suelo se incuban por 14 dias a 30°C en una
relacién suelo-cuarzo 1:3, agregando 6 ml de
agua destilada previo a la incubacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rangos y valores medios de N (NO; -
NO, -+ NH,) inicial (N-inicial), N (NO; +-
NO, 4 NH,) incubado (N-incubado),
N (NO; 4 NO, -}- NH,) final (N-final), ma.
teria orgdnica de los suelos y porcentaje del
rendimiento méximo de los 62 sitios apare-
cen en el Cuadro 1.
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Cuadro 1 — Rango y media de los valores anali-
ticos para N-nicial, N-final, N-incubado,
materia orgédnica y porcentaje del rendimiento
maximo de 62 sitios de la zona central.

Valor observado

Minimo Medio  Mdximo
N-inicial ppm 39 30,2 1008
N-final ppm 184 56,3 137,0
N-incubado ppm 7.1 26,5 54,7
Materia orgénica 9%, 1,10 8,57 6,64
Porcentaje del rendi-
miento maximo %, - 84,9 77,1 100,0

Los contenidos de N-inicial variaron entre
3,9 y 100,8 ppm, valores bastante extremos
en relacién a los contenidos normales de los
suelos de la zona. El N-final fluctué entre
18,4 y 1387 ppm, presentando un valor medio
de 56,3 ppm. Los rendimientos fueron varia-
bles desde un minimo del 34,99, hasta un va-
lor igual al rendimiento méximo. ‘

De ‘acuerdo al Cuadro 2, la materia orgd-
mica del suelo no presenté correlaciones altas
con los contenidos de N-inicial y N-final y
esta correlaci6n fue significativa al 59, con el
N-incubado ( r = 0,303) . Ello  indicarfa que
al menos en una parte importante, la mate-
ria orgdnica es responsable de la liberacion

Cuadro 2 — Coeficientes de correlacidon entre diversos métodos amaliticos entre si y

el rendimiento.

9%, del
. rendimiento
N-inicial’ ‘N-final N-incubado M. O. mdximo
N-inicial — 0,925+ S0271% 0188 0,697%*
N-final : — 0,597%* 0,208 0,647%*
N-incubado —_— 0,303* 0,238
Materia orgdnica ‘ — 0,131

Porcentaje de rendimiento
méximo

*Significativo al 5%
**Significativo-al 1%

del N durante la incubacién, pero dado los
contenidos de ésta en los suelos y los valores
de N-inicial, no hay un aporte importante de
ella en los contenidos finales:de nitrégeno.
Bajo el punto de vista prictico es de impor-
tancia buscar métodos ficiles y rdpidos para
analizar muestras de suelos. Asi es como el
método para obtener N-final presenta el in-
conveniente que las muestras deben estar de-
- positadas durante 15 dias a temperatura.cons-
tante, hecho que influye en los costos y pron-

titud de los resultados de un laboratorio de
servicio a los productores. Analizando el Cua-
dro 2, se desprende que existe una alta corre-

Jacién_entre N-inicial y N-final (r — 0,925)

hecho que indica que ambos andlisis, a pesar
de presentar valores analiticos diferentes tie-
nen un alto grado de asociacién, y que de
presentar una correlacion ‘semejante con los
rendimiéntos, serfa preferible utilizar €l mé-
todo mds simple. ‘
“De "hecho, tanto el N-inicial como el N-fi-
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Figura 1 — Rendimiento de trigo expresado en % del maximo y valores de N-inicial en 62 localida-

des del valle central.

nal presentan una buena asociacién con- los
rendimientos, siendo las coeficientes de corre-
lacién 0,697 y 0,647 respectivamente, ambos
significativos al 19,. Por esta razén se prefi-
rié trabajar con el método del N-inicial y
ademas, porque el método del N-final presen-
taba una gran dispersién de los valores anali-
ticos en los niveles bajos y medios de nitrége-
no, donde se precisa la mayor exactitud bajo
el punto de vista diagndstico.

La Figura 1 'presenta la relacién funcional

- que existe entre el rendimiento de la parcela

testigo expresada como porcentaje del rendi-
miento correspondiente a la dosis méxima de

N (9% Rendimiento) y el contenido de N-
inicial del suelo. La caracteristica sobresalien-
te de la curva de calibracién del método anali-
tico con la respuesta asi medida fue una gran
pendiente positiva ‘inicial. Esto presentd la
desventaja de dificultar la interpretacién de
los resultados al no poder separar en forma
precisa la zona donde la respuesta a la adi-
cién de nitrégeno es media de aquella donde
hay bajo contenido del elemento y en conse.
cuencia la respuesta a nitrégeno es alta. El
hecho de existir una pendiente inicial alta
provoct que el polinomio raiz cuadrada fuera
mejor que otras funciones ajustadas. -

Cuadro 3 — Rangos del nitrégeno inicial presente en el suelo, respuesta a fertilizantes
y otros datos resultantes de 62 experiencias efectuadas entre las provincias de

Aconcagua a Curico.

9, del Rendimiento
rendimiento promedio sin
Rango del Ne Respuesta a " mdximo fertilizacion
método observaciones 9, de casos fertilizante promedio ‘ K qqm/ha)
0—15 15 © 24,19 alta ' © 5596 - ‘ 23,78
15,1 — 30 23 " 8710 media B 72,16 - 30,35
30,1 — 50 13 ' 20,97 incierta 94,55 : 41,68

+ 50 11 174

sin 95,62 4497
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Las categorias de respuesta fijadas a partir
de la curva de: calibracién del método apare-
cen en el Cuadro 3. El valor del rendimiento
promedio sin nit.6geno en suclos cuyo conte-
nido de N-inicial era menor de 15 ppm fue
de 23,7 qq/ha y se presentaba en poco me-
nos del 259, de los sitios. Una respuesta me-
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dia a nitrégeno fue obtenida en el 37%, de
los casos, con un rendimiento promedio de
30,35 qq/ha. En consecuencia, el 629, de los
suelos presentaron una deficiencia alta o me-
dia de nitrégeno y s6lo el 389, una respuesta
incierta o mula a este elemento.

RESUMEN

Se presenta una calibracién de las necesidades de nitrégeno del trigo mediante el
andlisis del suelo, realizado por métodos de incubacién aerébica, en 62 sitios de la

zona regada del valle central de Chile,

Los resultados indicaron que el método que analiza nitrégeno inorgdnico inicial
en la muestra (N-inicial) present6 una mejor correlaciéon con el rendimiento del
testigo expresado como 9, del rendimiento fertilizado con nitrégeno, logrdndose

una alta respuesta con valores amaliticos de 0-15 p

pm de N-inicial; respuestas medias

con 15,1-830 ppm;- respuesta incierta con 30,1-50 ppm y sin respuesta con valores su-

periores a 50,1 ppm.

SUMMARY

Wheat response to nitrogen fertilizer was calibrated with an aerobic incubation
soil test for nitrogen availability. Samples from 62 fertilizer experiment in the irri-
gated Central Valley of Chile were used for the study.

Initial inorganic soil nitrogen (initial-N) gave the best correlation (r = 0,804)

with wheat nitrogen response.

A high response was found in soils showing analitical values of 0-15 ppm initial-N.
Medium, uncertain and no response were found in soils with analitycal values of
15.1-30.0; 30.1-50.0; and over 50.1 initial N respectively.

LITERATURA CITADA

BREMNER, J. M. 1960. Determination of nitrogen
in soil by the Kjeldahl method. J. Agr. Sci. 55:
11-33. :

CALLEJAs, F. P. A, 1968. Estudio de -correlacién
-de andlisis quimico de suelo y planta con’ rendi-
mientos de papas en la zona de Graneros. Santia-

-~ go, Chile. Universidad Catélica. de Chile. 56 p.
(Tesis Ing. Agr., mimeografiada) . -

..GANDARILAS, 1. M. J., AcEvEDO, H. E. y GaRcia, L. R.
1968. _Estudio de la productividad del maiz en
la provincia de Santiago. Agricultura Técnica.
(Chile) . 28 (1) : 7-15.

KEEnEY, D. R. and BrEmNER, J. M. 1966. Compa-
rison and evaluation of laboratory methods of ob:
teining an index. of soil nitrogen availability. ‘Agr.
Journ. 59: 498-503.

LETELIER, A. E., Russy,’ S. E;, Porrg, O. E.,, SAN Cris-
T6BAL, N. I, Baramona, J. J., Rojas, U. O. e
INFANTE, M. J. 1961. Cien ensayos NPK en
trigo. Departamento de Investigaciones Agricolas.
Ministerio de Agricultura. Santiago, Chile. Bole-
tin Técnico N° 9, -

NORERO, - A, ... 1967.

7 SaN CristéBar, L

Estimacién de _las. necesidades.

de fertilizantes en el trigo mediante an4lisis de tie-
rra’ y planta (1962-1965) . Universidad Catélica de
Chile. Facultad de Agronomia. Departamento de
Edafologia. Boletin de Divulgacion Técnica N?¢ 1.

OLsoN, R. A., MEYER, M. W.; LAMKE, W. E., WOLTE-
MATH, A. D, and Wsiss, R. E. 1960. Nitrate
production rate as a soil test for estimating ferti-
lizer nitrogen requirements of cereal crop. Trans.
7t2, Intern. Congr. Soil. Sci. Madison Wisconsin.
Vol. 2. pp. 463-470.

"PaLmA, M. J. 1965. Diagnéstico de fertilidad del
suelo mediante el empleo de ensayos de campo y
andlisis quimico de tierra y tejido vegetal en trigo.
Santiago, Chile. Universidad Catélica de Chile.
75 p. (Tesis Ing. Agr., mimeografiada) .

1965. Influencia de la po-
blacién y niveles de nitrégeno en los rendimien-
tos de maices hibridos. Agricultura Técnica
(Chile). 25 (4): 155-162. C

SepULVEDA, B. G. 1970. Evaluacién de los mé-
todos de laboratorio para determinar la disponi-
bilidad de nitrégeno en suelos de la zona central.
Santiago, Chile. Universidad Catélica de Chile.
26 p. (Tesis, Ing. Agr., mimeografiada)..



R. GARCIA y M. GANDARILLAS — CALIBRACION DEL ANALISIS DEL SUELO DEL VALLE CENTRAL 141

SmitH, J. A.  1966. An evaluation of nitrogen soil TrjEpa, H. y Goean, G. 1970.  Métodos para de-
test methods for Ontario Soils. Can. Jour of soil terminar nitrégeno disponible en suelos con dife-
Sci. 46: 185-194. rente origen y contenido de materia orgdnica,

Agricultura Técnica (Chile). 30 (2): 57-64.



