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PROCEDIMIENTO PARA PREDECIR LA
NECESIDAD DE ABONOS EN CULTIVOS HORTICOLAS

Bouzo, c.A'; ASTEGIANO, E.D.' & FAVARO, J. C!

RESUMEN

Para determinar dosis de fertilizantes en abonado de cultivos horticolas es usual la realizacion
de experimentos con disefios estadisticos apropiados, en distintas regiones y sistemas de manejo.
Otra opcidn es la prediccion basada en atributos inherentes al cultivo y al medio agrofisico. El ob-
jetivo de este trabajo fue adaptar un procedimiento matematico, denominado racional, para estimar
requerimientos de nitréogeno (N), fésforo (P) y potasio (K) de cultivos horticolas. Se calcularon dosis
en cada cultivo considerando: a) demanda N, P y K con relacion a algunos atributos especificos;
b) suministro de nutrientes proporcionado por el suelo y c) eficiencia con que los nutrientes son
absorbidos por las raices. Se evaluo el procedimiento a través de la demanda de N, Py K de algunos
cultivos horticolas mediante comparacion con sus extracciones determinadas experimentalmente.
El coeficiente de determinacion fue mayor a 0,8 indicativo de una buena aproximacion a los reque-
rimientos reales.
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SUMMARY

Procedure to predict the necessity of fertilizer in vegetables crops.

To determine fertilizers dose in vegetables crops is common the realization of experiments with
appropriate statistical designs, in different regions and production systems. Another option is the
prediction based on inherent attributes of the crops and the agrophysic environment. The aim of this
work was to adapt a mathematical procedure to estimate requirements of nitrogen (N), phosphorus
(P) and potassium (K) in vegetables crops. In each crop the doses was calculated considering: a)
demands of N, P and K with relationship to some specific attributes; b) nutrients provided by the soil
and c) efficiency with which the nutrients are absorbed by the roots. The procedure was evaluated
through the demand of N, P and K of some vegetables crops by comparison with the extractions
experimentally. The determination coefficient was upper to 0,8 indicating a good approach to the
experimentally requirements.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la productivi-
dad de los cultivos, la nutricion mineral es
uno de los principales factores que limitan
el rendimiento, siendo especialmente im-
portante en cultivos horticolas debido a las
altas producciones obtenidas por unidad de
superficie de suelo en comparacion a otros
cultivos (Gifford et al.,1984). Para la deter-
minacion de las necesidades de fertilizacion
en estos cultivos, usualmente se recurre a la
ejecucion de experimentos siguiendo disefios
estadisticos apropiados en diferentes agrosis-
temas y condiciones de manejo. Mediante
estos ensayos se mide la respuesta en rendi-
mientos de los cultivos a diferentes dosis de
fertilizantes, situaciones climaticas y eda-
fologicas (Suarez, 1990). Esta metodologia
exige que, para lograr un acercamiento a las
dosis realmente requeridas por los cultivos
en cada caso, se deba contar con una gran red
de ensayos que contemple la mayoria de las
situaciones posibles. Aunque esta alternativa
resulta sumamente valiosa y util en infor-
macion agronoémica, es asimismo onerosa y
compleja en su realizacion. Otra opcion es
el uso de una ecuacion matematica derivada
del balance de masa entre la extraccion de
nutrientes que realiza el cultivo, la variacion
de reservas asimilables y no asimilables del
suelo y las pérdidas (Safia Villaseca et al.,
1996). En general, la mayoria de los métodos
derivados del balance de masa fueron sim-
plificados, debido a las dificultades en deter-
minar algunos de sus componentes, como las
reservas no asimilables y las pérdidas. Con
relacion a este enfoque, se han propuesto
diferentes procedimientos que permiten con
grado variable de precision determinar las
dosis de fertilizacion (Pinochet, 1988; Matus
and Rodriguez, 1989; Van Noordwijk et al.,
1990; Astegiano et al., 1991; Priano et al.,
1992; Rodriguez, 1993; Imohffet al., 1998).

El método racional de Rodriguez (1993) en
particular, es un procedimiento matematico
que considera principalmente la demanda
de nutrientes del cultivo, el suministro de
nutrientes del suelo y la eficiencia de absor-
cion radicular. Toda vez que la demanda es
superior al suministro se produce un déficit
nutricional que limita la productividad a no
ser que se corrija mediante la fertilizacion.
En el presente trabajo se presenta el proce-
dimiento matematico derivado del método
racional adaptado a cultivos horticolas.

METODOLOGIA

El planteamiento general proviene del
método racional del Rodriguez (1993) quien
propone la dosis de abonado del nutriente
(D,) como resultante de la demanda del culti-
vo (DEM)), el suministro del suelo (SUMIN,)
y la eficiencia de la fertilizacion (EF):

_ DEM; - SUMIN,
EF;

B, (1)

!

Aunque la ecuacion (1) se aplica tanto
para determinar las necesidades nutriciona-
les en general, para cada nutriente se siguen
procedimientos distintos para el calculo del
suministro del suelo y la eficiencia de la fer-
tilizacion. Para nitrogeno, fésforo y potasio,
se adoptaron los planteos propuestos por
Matus y Rodriguez (1994), Pinochet (1988)
y Rodriguez (1993), respectivamente. El
procedimiento estd centrado en un enfoque
sistémico con almacenamientos de nutrientes
de naturaleza y dindmica de acumulacion
diferentes, clasificados como activo, inactivo
o pasivo y labil (Fig. 1). La tasa de minera-
lizacion adoptada (K, 6)) cuyo valor de 0,10
corresponde a un promedio de incubaciones
mayores a un afio, tanto en condiciones de
campo como laboratorio, para diferentes
residuos organicos a una temperatura de 16°
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Fig 1: El subsistema de los nutrientes en el suelo (adaptado de Rodriguez, 1993).

C y humedad correspondiente a capacidad
de campo (Wo) (Matus, 1997). Esta tasa
puede ser corregida a la temperatura (Ta) y
humedad del suelo (Wa) segtin las siguientes
ecuaciones (Matus, 1997):

2.1 K (tay = K 16y.exp[ 0,0016 .(Ta -16) ]

Wa
wy=Kma)l 111 .(—) - 0,1
22) Kway= K (wo).| 1,11 (Wa ) 38 ]

Donde: Wo y Wa corresponden al con-
tenido hidrico volumétrico (m* m?) en ca-
pacidad de campo y a una situacion hidrica
promedio del suelo para los ultimos tres
meses previo al establecimiento del cultivo,
respectivamente.

Los contenidos hidricos volumétricos
pueden ser estimados a partir de mediciones
del potencial hidrico del suelo (Campbell,
1985) de acuerdo a las curvas tipicas de
retencion hidrica segun la textura del suelo.
Mediante ajustes logaritmicos se obtuvieron
las ecuaciones 3.1, 3.2 y 3.3 que permiten
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obtener el contenido hidrico volumétrico a
partir de los valores medidos de potenciales
hidricos (y) en bares, para suelos con tex-
tura arenosa, franco-arcillosa y arcillosa,
respectivamente:

3.1
Wa - log w/136,57) (1)
55,98
3.2
Wa = Jog_W/578.36) 3.2)
32,05
Wa = 108 (W /19142) (33)
25,29
NITROGENO

Para el calculo del suministro de nitroge-
no del suelo se necesita conocer la secuencia
de cultivos habitual que se realiza y para cada
uno se calcula el aporte que realiza al suelo
en residuos (RO) y el contenido promedio
de nitrogeno (%N) del material. El aporte
de residuos al suelo se estima a partir del
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rendimiento promedio alcanzado (RTO), la
proporcion en materia seca (MS) y el indice
de cosecha (IC) (Cuadro 1, Anexo 1) segun
la siguiente ecuacion:

=£TO.MS‘

RO — (115-1IC) )
IC

El porcentaje de nitrogeno del rastrojo
varia con el cultivo, no obstante una manera
aproximada de calcularlo es con relacion a
la biomasa final estimada del cultivo (BF)
en toneladas:

%N =0,011+[1+5.(Exp(-0,26.8F)] ()

r =R10 45 1075

IC (6)

El aporte de nitrégeno (ApN) al suelo
resulta:

BN
dpipe= TV oo
P00 ™

El nitrégeno que retorna al suelo es divi-
dido en resistente (NRo) y 1abil (NL) (Fig.
2). La fraccion resistente (f NRo) depende
basicamente de la calidad de los residuos,
medido a través de la relacion de carbono/
nitrogeno (C/N) indicativa de una mayor
o menor facilidad de descomposicion del
material organico. La fraccion 1abil (f L)
es el resultado de las fracciones organicas
de facil descomposicion tanto de los resi-
duos de cosecha como de los subproductos
microbiales. El nitrégeno estabilizado (NE)
es el resultante de las fracciones organicas
resistentes de los residuos y subproductos
microbiales, acumulados en la matriz arci-
llosa del suelo (Matus, 1997). En este proce-
dimiento, el aporte de N por mineralizacion
del almacenamiento de nitrogeno pasivo no
es considerado como tampoco las pérdidas
por lixiviacion, suponiendo entre estos un
efecto compensatorio.

El calculo del almacenamiento NL y NE
dependen del nitrégeno resistente (NRo),
siendo éste funcidn de la relacion carbono/
nitrégeno (C/N) del residuo.

[  INGRESO DEN |

fL

NL

NE,[NE:2
NE

Rz
ALMACENAMIENTO ACTIVO
ALMACENAMIENTO PASIVO

l

| N Mineral

-

Fig. 2: Modelo simple de la mineralizacion del nitrogeno en el suelo. La descripcion de las

variables se presentan en el texto (tomado de Matus y Rodriguez, 1994).
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NRo = 0,5408 + 0,0053 . (%) ®)
NRo )
NL =(1— ApN
=00 4P
NRo
NE = (—2).ApN (10)
( 100 }L.Ap

La relacion C/N es variable segun el
cultivo del que proviene el rastrojo (Cuadro
1, Anexo 1). Para agrosistemas en condicio-
nes de equilibrio, resultantes de una misma
secuencia de cultivos y manejo de residuos
de varios afios, se supone que las entradas
al almacenamiento NE son iguales a la
salida por mineralizacion. El aporte de N
a un cultivo desde el almacenamiento NE,
resulta de un promedio del aportado por la
secuencia ‘n’ de cultivos considerados:

_ NE1+ NE2+ ...+ NEn
n

NE (11)

La porcion de N que proviene del alma-
cenamiento 1abil, resulta del aportado por el
cultivo inmediatamente anterior (NL ) al
cultivo actual (i). El suministro de nitrégeno
(SUMIN,) por lo tanto estara dado por la
suma del nitrégeno estabilizado promedio
de la secuencia de cultivos (NE) y del 1abil
del cultivo antecesor (NL_):

SUMIN = NL(n-1)+ NE (12)

En agrosistemas recientes y con condi-
ciones alejadas del equilibrio, el almacena-
miento de nitrogeno estabilizado actual se
estima a partir de la fraccion de NRo que
adiciona cada cultivo. Para esto se considera
la tasa de mineralizacion (K) corregida por
temperatura y humedad. Una forma de sim-
plificar el NE proveniente de todos los culti-
vos de la secuencia resulta de considerar un
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promedio del aporte de nitrégeno de cada
cultivo (ApN prom) y del almacenamiento
de nitrégeno resistente (NRopmm):

R0y

NE = (ApN —
3 1-Exp(-K )

NRo

prom - (13)

prom ) &

La demanda de N del cultivo de interés
(DEM, ) se establece a partir del rendimien-
to esperado (RTO), el indice (IC), la propor-
cién en peso de materia seca del producto a
cosecha (MS) y el requerimiento interno de
nitrégeno (RIN) (Cuadro 1, anexo 1):

RTO

De acuerdo a lo establecido en la ecua-
cién (1) y con los datos de demanda (DEM, )
y suministro (SUMIN, ) se calcula la dosis
de fertilizacion nitrogenada (D), adoptan-
dose como una primera aproximacion un
valor de eficiencia de 0,60 (Matus, comunc.

pers.).

_ DEM , — SUMIN y,
0,60

D, (15)

FOSFORO

A diferencia del nitrégeno, para fosforo
se toma como dato de inicio el procedente
de un anélisis quimico previo del suelo
(SUMIP). El valor de P (ppm) proviene de
un analisis quimico del suelo segtin el méto-
do de Olsen (P-Olsen), si correspondiera al
Kurtz-Bray N°1 se utiliza una aproximacion
al P-Olsen mediante la siguiente conversion
(Pinochet, 1988):

SUMIN, =0,7752. Pyyues-grapes +2:2325  (16)
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Cuadro 1: Parametros de los cultivos horticolas utilizados en el procedimiento para el cdlculo de
la demanda y la eficiencia de absorcion de nutrientes (Modificado de Suarez, 1990).

Cultivo IC MS RIN RIP RIK C/IN Dr
(adim) _ (cm.cm”)

Acelga 0,90 0,07 0,025 0,005 0,037 16 3.5
Ajo 0,82 0,35 0,010 0,003 0,015 40 0.9
Alcaucil 0,15 0,16 0,020 0,003 0,050 20 15
Apio 0,90 0,07 0,023 0,011 0,056 17 2.0
Arveja 0,33 022 0,025 0,004 0,016 16 2.0
Berenjena 0,45 0,07 0,022 0,003 0,030 18 18
Brécali 0,25 0,10 0,030 0,003 0,042 13 35
Cebolla 0,85 0,10 0,012 0,002 0,016 33 0.9
Chaucha 0,33 0,10 0,025 0,002 0,016 16 1.0
Choclo 0,32 0,27 0,014 0,004 0,018 28 3.5
Coliflor 0,22 0,09 0,030 0,003 0,039 13 35
Esparrago 0,19 0,07 0,020 0,004 0,020 20 1.2
Espinaca 0,90 0,10 0,041 0,011 0,056 10 35
Lechuga 0,90 0,05 0,025 0,004 0,035 16 1.3
Melon 0,75 0,12 0,018 0,004 0,024 22 25
Papa 0,80 0,20 0,015 0,002 0,025 27 1.2
Pepino 0,40 0,05 0,020 0,003 0,021 20 25
Pimiento 0,46 0,07 0,022 0,003 0,036 18 25
Remolacha 0,62 0,14 0,017 0,007 0,027 23 3.0
Repollo 0,60 0,08 0,028 0,004 0,028 14 3.0
Sandia 0,67 0,07 0,018 0,004 0,011 22 2.5
Tomate 0,64 0,06 0,022 0,003 0,045 18 25
Zanahoria 0,56 0,12 0,019 0,002 0,026 21 2.0
Zapallito 0,48 0,05 0,020 0,003 0,023 20 35
Zapallo 0,36 0,09 0,018 0,002 0,041 25 3.5

Cuadro 2: Factor de Conversion (FC) para estimar el incremento de fosforo Olsen resultante
de la adicion de fosforo al suelo, segiin su capacidad fijacion (Pinochet, 1988).

Capacidad de fijacion del suelo FC (kg P/ppm Olsen)
Muy alta 10-12
Alta 7-10
Media 5-7
Baja 3-5
Muy baja 2-3

Cuadro 3: Agrupacion de algunos cultivos horticolas segun la eficiencia de absorcion radical
(EAR) del fosforo edafico (Adaptado de Pinochet, 1988).

Cultivos EAR (kg P absorbibles/ppm P)
Ajo, Cebolla, Apio, Lechuga 0,7
Espinaca, Pimiento, Tomate 1,0
Acelga, Alcaucil, Remolacha, Brécoli, 1,5

Bruselas, Coliflor, Espirragos, Meldn,
Repollo, Sandia, Zanahoria, Zapallos
Maiz dulce 1,7
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El modelo general para tratar con la
dindmica del fosforo en el suelo es similar
al presentado para nitréogeno, aunque su
comportamiento es diferente. La aplicacion
de fosfatos al suelo es seguida por una ra-
pida desaparicion de la solucion del suelo
(Barrow, 1983). Debido a este comporta-
miento, Pinochet (1988) propuso un factor
de conversion (FC) que representa la adicion
de fosforo necesaria para elevar en una parte
por millén el contenido de fosforo Olsen
(P-Olsen) del suelo. Cuanto mayor sea la
capacidad de fijacion del suelo, mayor serd
la cantidad a adicionar (Cuadro 2, anexo
1). El suministro de fosforo (SUMIN,) se
puede expresar en unidades de kg.ha! mul-
tiplicando la expresion en ppm por el factor
de conversion (FC) en kg P.ppm™:

SUMIN = SUMIN Peppm) - FC ugpt ppmy  (17)

La eficiencia de recuperacion del fésforo
disponible en la solucion del suelo, es la pro-
porcion que es capaz de absorber un cultivo
durante su estacion de crecimiento. Como
el fosforo es absorbido principalmente por
contacto debido a su escasa movilidad en
el suelo (Marschner, 1986) se cuantifica la
longitud de raices (cm) por volumen de suelo
(cm?®) para establecer un factor de densidad
de raices (Dr) que permite estimar la eficien-
cia de absorcion radical (EAR) (Pinochet,
1988) (Cuadro 1, anexo 1):

(18) EAR =Dyt

De no conocer la densidad radical (Dr)
pueden utilizarse algunos valores propuestos
de EAR segtn el tipo de cultivo (Cuadro 3,
anexo 1). La demanda se calcula al igual
que para nitrégeno, considerando ahora
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el requerimiento interno de fosforo (RIP)
(Cuadro 1, anexo 1):

RTO

El requerimiento interno (RIP) también
puede ser calculado considerando la bioma-
sa final del cultivo (BF) en el momento de
cosecha en t.ha'' con la siguiente ecuacion
(Pinochet, 1997; comunic. pers.):

RIP = 1,6.107 [1+2.exp(-0,021.BF] (20)

Con la demanda (DEM,), el suministro
del suelo (SUMIN,) y la eficiencia (EAR)
se calcula la dosis de fertilizacion fosforada

(D,):

_ DEM , — SUMIN ,

@n P EAR

POTASIO

El procedimiento considera para los
calculos el potasio intercambiable (Ki). La
adicion de potasio a los suelos mediante fer-
tilizacion no representa un incremento igual
en la concentracion de Ki. Esto es debido al
poder amortiguador o ‘buffer’ que tiene cada
suelo en particular para el potasio (Prabhaka-
ran Nair, 1996). El poder amortiguador del
suelo de la fraccion de potasio intercambia-
ble depende principalmente del contenido y
caracteristicas estructurales de la arcilla. Las
arcillas con estructura del tipo 2:1 presentan
mayores cargas especificas en comparacion
con las del tipo 1:1 y eventualmente mayor
capacidad amortiguadora (Rodriguez, 1993).
Esta capacidad simbolizada en este trabajo
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como bK, puede ser determinada experimen-
talmente considerando los incrementos de Ki
(ppm) de una muestra de suelo a adiciones
de una soluciéon de potasio conocida con
concentracion conocida:
bk = A[&
AK
Si no se conoce la capacidad amorti-
guadora del suelo respecto al potasio, puede
utilizarse una aproximacion practica de
diferentes valores de bK con relacion a una
escala discreta de capacidad amortiguadora
(Bonomelli, comunic. pers.) (Cuadro 4,
anexo 1). Los valores mas bajos comun-
mente estan asociados con una capacidad de
intercambio catidonico mayor a 45 meq/100 g
de suelo (Rodriguez, 1993). Para conocer el
suministro real de potasio debe estimarse la
eficiencia de absorcion del cultivo (EC) (kg
K.ppm K) deduciéndose asi la eficiencia de
la fertilizacion potasica segun la siguiente

ecuacion:

EFy =EC.bK (22

En la eficiencia de absorcion del potasio
(EC) se conjugan tanto la capacidad de
extraccion segun el cultivo como el poder
amortiguador del suelo. Una aproximacion
al valor de EC segun tipos de cultivos y ca-
racteristicas texturales del suelo se resume
en el Cuadro 5, anexol. Para el calculo del
suministro de potasio del suelo (SUMIN, ) se
considera el dato de potasio (Ki) proveniente
del analisis del suelo (ppm) y la eficiencia de
absorcion del cultivo (EC) (kg K.ppm™):

23) SUMIN ¢ = Ki . EC

La demanda del cultivo (DEM, ), al igual
que para nitrogeno y fosforo se calcula con-
siderando el peso de la materia seca total del
cultivo a madurez de cosecha y el requeri-
miento interno de potasio (RIK):

RTO

24 MY Ms. R
c '

DEM , =

Cuadro 4: Escala discreta de valores de bK en funcion del comportamiento amortiguador de un

suelo al potasio (Bonomelli, comunc. pers.).

Poder tampon del suelo

bk (ppm Kil kg K)

Muy alto 0,30
Alto 0,45
Medio 0,65
Bajo 0,80
Muy bajo 1,00

Cuadro 5: Valores propuestos para la eficiencia de absorcion de potasio (EC) en cuatro grupos

de cultivos (Modificado de Rodriguez, 1993).

Grupos de Cultivos '’

1 1] 11 v
Tipo Arenoso 1,50 1,30 0,90 0,80
Textural Franco 1,40 1,20 0,85 0,70
Arcilloso 1,30 1,10 0,80 0,60

™ I: Maiz; II: Espdrrago, quenopodidceas, leguminosas, cruciferas; I1I: Solandceas; IV: Alliaceas, compues-

tas, umbeliferas.
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La dosis de fertilizacion potasica nece-
saria en funcion de la demanda del cultivo
(DEM,), el suministro del suelo (SUMIN, ) y
la eficiencia de recuperacion (EF, ) resulta:

_ DEM , — SUMIN

Dy = 2K S (25)

RESULTADOS Y DISCUSION

300 -
250
200
150 -
100 A
50

Nitrégeno (Calc.)

100

150

En este primer trabajo se efectu6 la
comprobacion del procedimiento con extrac-
ciones de nitrogeno, fosforo y potasio docu-
mentadas para algunos cultivos horticolas
y determinadas experimentalmente (Finck,
1985; Malavolta, 1987; Bravo, 1986,1987;
Vivancos, 1997; Lipinski, 1997; Lipinski y
Ga-viola, 1997).

En la Fig. (a) se presenta la relacion en-
tre las demandas calculadas por el modelo
para nitrogeno (Nitrogeno (SIM)) y las de-
terminadas experimentalmente (Nitrégeno

R%=0,92

200 250 300

Nitrégeno (EXP)

Fésforo (Calc.)

Fosforo (EXP)

Fig. 3: Comprobacion entre las extracciones determinadas por el modelo y las determinadas
experimentalmente (a) Nitrégeno, (b) Fosforo; (c) Potasio. (1)Pepino (30000 kg.ha';(7) Pi-
miento 70000 kg.ha'; (8) Melon 40000 kg.ha'; (9) Lechuga 25000 kg.ha''; (10) Espinaca 22000
kg.ha'; (11) Alcaucil 10000 kg.ha''; (12) Cebolla 30000 kg.ha''; (13) Ajo 30000 kg.ha''; (14)
Zanahoria 35000 kg.ha'; (15) Remolacha 30000 kg.ha''; (16) Chaucha 12000 kg.ha* (Vivancos,
1997); (2) Apio 25000 kg.ha' (Finck, 1985); (3) Ajo colorado 10300 kg.ha™ (Lipinski, 1997); (4)
Tomate industria 50000 kg.ha''; (5) Pimiento 20000 kg.ha* (Lipinski y Gaviola, 1997); (17) Re-
pollo 70000 kg.ha' (Malavolta, 1987); (18) Esparrago 5000 kg.ha'* (Bravo, 1986) ; (19) Cebolla

37000 kg.ha' (Bravo, 1987).
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350
300
2460 -
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I] 1 1

100

150 200 250 300

Potasio (EXP)

(EXP)). De igual modo aparecen en las Fig.
(b) y (¢) las relaciones para fosforo y potasio,
respectivamente.

Los coeficientes de determinacion para
los tres elementos indican un buen ajuste
entre los resultados experimentales y los
calculados, permitiendo predecir mas del 83
% en la variacion para los casos selecciona-
dos (Fig. 1). Estos resultados preliminares
indicarian el grado de confiabilidad de los
parametros utilizados para la determinacion
de la demanda. La comprobacion integral
del procedimiento resultard al efectuar su
comparacion con las dosis de fertilizacion
normalmente utilizadas en cada agrosistema
y los rendimientos promedios caracteristicos
de cada cultivo de una secuencia dada. Para
el caso del nitrégeno, la tasa de mineraliza-
cion de los residuos organicos presenta una
variabilidad que oscila entre valores de 0,08
para rastrojos de maiz (Sorensen, 1983) y
0,14 para rye grass (Jenkinson, 1977). Sin
embargo, mediante la utilizacion de una
tasa promedio ajustada por temperatura
y humedad edafica (ecuacion 2.1 y 2.2,
respectivamente). Matus (1997) obtuvo
un aceptable ajuste para suelos del sur de
Chile, aunque con valores ligeramente por

defecto, comparados con la mineralizacion
potencial estimada por el método de Stanford
y Smith (1972). Para el caso de fosforo debe
ain comprobarse la conversion propuesta en
la ecuacion (16) del fosforo medido segiin
el método de Olsen y el Kurtz Bray N° 1
utilizado en nuestro pais. Esto es debido a
que esta ecuacion provino de un ajuste rea-
lizado en Chile para suelos rojos arcillosos
(Bonomelli, comunic. pers.). Los datos de
densidad radical contenidos en el Cuadro
1 del anexo 1, resultaron de agrupar los
cultivos de acuerdo a un patron similar de
enraizamiento, segun los datos aportados
por Pinochet (1988) para maiz, cebolla,
lechuga, nabo y papa. Para cuantificar ade-
cuadamente la densidad radical, seria preciso
realizar analisis de cada cultivo horticola.
Para potasio, la capacidad amortiguadora de
cada suelo (bK) debe ser conocida mediante
analisis de laboratorio como el comentado en
el texto, dada su importancia en el calculo de
la dosis de abonado. Los datos de eficiencia
de absorcion de fosforo (Cuadro 3, anexo 1)
y potasio (Cuadro 5, anexo 1) deberian ser
mejorados debido a que en este procedimien-
to se siguid un criterio similar al descripto
para la densidad de enraizamiento.
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ANEXO

SiMBOLOS UTILIZADOS

ApN; Aporte de nitrégeno procedente de
los residuos organicos (kg ha).

BF; Biomasa final del cultivo (t).

bK; Capacidad amortiguadora del suelo
respecto del potasio adicionado (ppm kg
).

C/N; Relacion Carbono/Nitrogeno de los
residuos (adim.).

DEM,; Demanda del cultivo en potasio
(kg ha™).

DEM,;;; Demanda del cultivo en nitrogeno
(kg ha').

DEM,; Demanda del cultivo en fosforo
(kg ha').

D,; Dosis de potasio necesaria para adi-
cional al suelo (kg ha).

D,; Dosis de nitrégeno necesaria para
adicional al suelo (kg ha'').

D,; Dosis de fosforo necesaria para adi-
cionar al suelo (kg ha™).

Dr; Densidad radical (cm cm™).

EAR; Eficiencia de absorcion radical de
fosforo (adim.).

EC; Eficiencia de absorcion de potasio
del cultivo (kg ppm™).

EF; Eficiencia de la fertilizacion potasica
(adim.).

FC; Factor de conversiéon Olsen (kgP
ppm).

IC; Indice de cosecha (adim.)

K2, : Tasa de mineralizacién ajustada a
la temperatuar Ta (adim.)

KZ(Wa): Tasa de mineralizacion corregida
segun el contenido hidrico volumétrico (Wa)
del suelo (adim.)

Ki; fraccion de potasio intercambiable (ppm).

MS; proporcion de materia seca (adim.)

N%; contenido de nitrogeno de los residuos
vegetales (%).

NE; Almacenamiento de nitrégeno estabilizado
(kg ha').

NL; Almacenamiento de nitrogeno labil de los
residuos organicos (kg ha™).

NRo; Almacenamiento de nitrégeno resistente de
los residuos organicos (kg ha™).

PKurlz-BrayN“l; Concentracion de fosforo del suelo
medido segun el método de Kurtz-Bray
Nel.

y; Potencial hidrico del suelo (bar)

RIK; Requerimiento interno del cultivo en potasio
(adim.).

RIN; Requerimiento interno del cultivo en nitro-
geno (adim.).

RIP; Requerimiento interno del cultivo en fésforo
(adim.).

RO; residuos organicos de los cultivos (kg ha-
h,

RTO; Rendimiento del cultivo (kg ha™).

18 | Revista FAVE - Ciencias Agrarias 2 (1-2) 2003



Relacion entre la transmitancia de la relacion

SUMIN,; Suministro de potasio del suelo (kg

ha').
SUMIN,; Suministro del suelo en nitrégeno
(kg ha').

SUMIN,; Suministro de fosforo obtenido por el
método de Olsen (ppm).
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