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La aplicacion en bandas del purin es una buena técnica

para incrementar la eficiencia en el uso del N en praderas

Mejora de la eficiencia de la
fertilizacion nitrogenada en los

cultivos forrajeros

Describimos el comportamiento del nitrégeno en el suelo y abordamos una
serie de buenas précticas agrarias para hacer una correcta aplicacion de los
fertilizantes nitrogenados en los cultivos forrajeros, entre ellos el maiz.
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INTRODUCCION

I nitrégeno (N) es uno de los ele-
Ementos minerales principales

en la fertilizacién, junto con el
fésforo y el potasio. Es extraido por
los cultivos en cantidades importan-
tes y es el motor de crecimiento de la
planta, jugando un papel fundamental
en el desarrollo y rendimiento de los
cultivos al originar mayor produccion
de clorofila, con el subsiguiente incre-
mento de la superficie foliar y de la
actividad fotosintética. Forma parte
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de los aminodcidos y de las proteinas,
afectando de una manera directa al
contenido proteico del forraje, e incre-
menta la digestibilidad al reducir el
contenido en fibras.

El nitr6geno estd en el suelo en su
mayor parte en forma orgdnica. Las
formas organicas, las cuales no es-
tdn directamente disponibles para
el cultivo, se mineralizan pasando a
formas nitricas (NO,) y amoniacales
(NH,*), que son las que el cultivo pue-
de absorber.

@

Al contrario de lo que pasa con el
fosforo y el potasio, la fertilizacion ni-
trogenada no tiene un efecto acumula-
tivo en el suelo a lo largo de los afios;
por lo tanto, la fertilizacion nitrogena-
da debe aportar las extracciones que
realiza la cosecha y las posibles pérdi-
das: lixiviacién de nitratos (NO,), vola-
tilizacién del amoniaco (NH,) hacia la
atmoésfera, que puede ser importante
en el caso de fertilizar con fertilizantes
ureicos y/o con purines (Garcia et al.,
2010), y las pérdidas por emisiones de
oxido nitroso (N,0) [desnitrificacion,
figura 1]. Estas pérdidas son de dificil
cuantificacion, pues dependen mucho
de las condiciones edafoclimaticas y
del manejo.

El aporte de N necesario para sa-
tisfacer las extracciones que realiza
la cosecha podra ser mas eficiente si
disminuimos las pérdidas al medio
con la realizacion de buenas practicas
agrarias: aplicacion de los fertilizantes
en las condiciones mds idéneas (clima-
tologia y localizacion), aplicacion frac-
cionada a lo largo del tiempo, como
es una aplicacion de fondo mdas una
aplicacion de cobertera, lo que permite
ajustar el nitrégeno aplicado a las ne-
cesidades de las plantas en los distin-
tos periodos de crecimiento, y aplica-
cion de fertilizantes de liberacion lenta
o fertilizantes con inhibidores de la ni-
trificacién que también ponen los nu-
trientes de manera progresiva a dispo-
sicién del cultivo desde su aplicacion.

También se pueden realizar practi-
cas que permitan disminuir el nitré-
geno aportado, como son incorporar
leguminosas a las rotaciones, conocer
el nitr6geno mineral presente en el
suelo al inicio del cultivo si lo aporta-
mos en exceso en el cultivo precedente
y posteriormente no hubo episodios
importantes de lluvia, conocer la mi-
neralizacion de la materia orgdni-
ca, etc. Tampoco debemos olvidar lo
basico: realizar un encalado cuando
sea necesario y conocer la riqueza en
nitrégeno del fertilizante para poder
calcular bien las dosis.
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ENCALAR

La acidez del suelo tiene una accién
negativa sobre la disponibilidad del
nitrégeno por los cultivos —siendo las
condiciones 6ptimas de un suelo un pH
entre 6y 7 (Truog, 1953)-, asi como un
efecto depresivo sobre la actividad de
los microorganismos del suelo: se fre-
nan procesos que regulan su fertilidad,
como son los de mineralizacién de la
materia organica, la fijacion bioldgica
del nitrégeno atmosférico por las legu-
minosas... (Urbano, 1992).

El parametro que debemos conocer
a la hora de encalar es el porcentaje
de saturaciéon de aluminio (% Al) en el
complejo de cambio, que estd muy re-

lacionada con el pH del suelo. No todos los fertilizantes

El porcentaje de saturacion de alu- nitrogenados son iguales.
minio puede venir en los andlisis de
suelo o se puede calcular a partir de Numerosos estudios de |+D han demostrado que la menor perdida de nitrégeno

se consigue con la aportacion de un equilibrio perfecto en nitrogéno y
magnesio lo que se traduce en mayor proteina y cantidad de forraje.
Fertimén ha conseguido con NITROFERTIMON, ese equilibrio a un nivel
que no aporta ningun otro fertilizante.

los cationes del complejo de cambio:
aluminio o acidez de cambio, calcio,
magnesio, potasio y sodio, que pueden
aparecer expresados como meq/100 g
o cmol/kg, siendo:

% Al = (A1*100)/(Al+Ca+Mg+K+Na) —

En la tabla 1 se muestran las dosis
de encalante, caliza u 6xido de calcio
con un 100 % de riqueza, recomenda-
das para corregir la acidez del suelo

3

para los cultivos forrajeros en Galicia w
(Mombiela y Mateo, 1984; Pifieiro et
al., 2009; Garcia et al., 2014a). » Fertl_mdr‘
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Tabla 1. Acidez y dosis recomendadas de
encalante

Nivel %. : kg/ha caliza  kg/ha d_e oxido
aluminio (C0,Ca) de calcio (0Ca)
Muy écido | >=60 4.500 2.500
. | 41-60 3.500 2.000
Addomedio =0 T 2100 1200
Poco 4cido 10-20 1.400 800
5-10 700 400
Optimo 0 0 0

Conocer las necesidades de encala-
do es muy importante, ya que los fer-
tilizantes nitrogenados no serdn bien
aprovechados por los cultivos si no se
corrige la acidez del suelo.

CONOCER LA RIQUEZA EN NITROGENO
DE LOS FERTILIZANTES MINERALES Y
DEL PURIN
La riqueza de los fertilizantes nitroge-
nados simples viene dada por el por-
centaje de riqueza. La riqueza en N de
los fertilizantes complejos o compues-
tos viene dada por la primera cifra de
las tres que forman la férmula fertili-
zante, indicdndonos los kg de N que
hay en 100 kg de fertilizante.
Respecto a la riqueza en nitr6geno
del purin, se pueden coger los valores
medios del contenido de nitr6geno de
un numero elevado de muestras de
purin. El valor medio del contenido en
nitrégeno del purin de vacuno de le-
che, obtenido a partir de 218 muestras
analizadas en los tultimos afios en el
Centro de Investigaciones Agrarias de
Mabegondo, fue de 3,02 kg de N/1.000
kg de purin (Garcia et al., 2010). No
obstante, cuando hay que fertilizar
con purin lo mejor es caracterizarlo
en cada explotacion en los momentos
de su aplicacion, pues el contenido en
nutrientes del purin presenta varia-
bilidad de unas explotaciones a otras
(Castro, 2000) y una variabilidad esta-
cional dentro de una misma explota-
cién (Acea et al., 1990).
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» EL PARAMETRO QUE DEBEMOS CONOCER A LA HORA DE
ENCALAR ES EL PORCENTAJE DE SATURACION DE ALUMINIO EN
EL COMPLEJO DE CAMBIO, QUE ESTA MUY RELACIONADO CON

EL PH DEL SUELO

Tabla 2. Estimacién del contenido en nitrégeno (kg/m3) del silo

Tipo de xurro

Ecuacion

Coeficiente de determinacion
Ecuaciones de regresion simple

Purin de vacuno N=5,01D-2,65 0,47***

Purin de vacuno N=1,31CE,+0,63 0,57***

Purin de porcino N=109,91D-108,47 0,85%**

Purin de porcino N=1,57CE,+0,44 0,60***
Ecuaciones de regresion mdiltiple

Purin de vacuno 1,03CE, +4,12D-3,38 0,81***

Purin de porcino 0,74CE,+81,66D-81,22 0,94%**

N: contenido en N (kg/m?); D: densidad (kg/l); CEdil: conductividad eléctrica diluida 1:10 (mS/cm)

***P<0,001

La caracterizacion mediante andlisis
de la composicion quimica para cono-
cer el contenido en nitrégeno puede
hacerse mediante un andlisis en la-
boratorio o mediante una estimacién
a partir de medidas indirectas. Las
medidas indirectas presentan la ven-
taja de hacer estimaciones en tiempo
real e in situ, sin apenas procesado
de muestras, de una manera rapida,
suprimiendo el tiempo que pasa des-
de la recogida de la muestra para el
analisis en laboratorio hasta la entre-
ga del resultado analitico al ganadero.
Una estimacion de la composicion del
contenido de nitr6geno del purin (ta-
bla 2) se hace a partir de la medida de
la densidad (kg/l) y/o la conductividad
(mS/cm) (Garcia et al., 2014b; Garcia
et al., 2018).

Ademads, los métodos rapidos de
estimacién de la composicion qui-
mica del purin permiten hacer reco-
mendaciones ajustadas a la realidad
de cada parcela y explotacién, facili-
tando de una manera inmediata las
dosis de purin necesarias, con los
subsiguientes beneficios ambientales
y econémicos.

APORTAR LAS EXTRACCIONES DE N QUE
REALIZA CADA CULTIVO
La cantidad de nitrégeno que es nece-
sario aportarles a los cultivos depende
fundamentalmente de las extracciones
hechas por la cosecha, que serdn tanto
mayores cuanto mas alta sea la pro-
duccién y que tienen que ser satisfe-
chas con los aportes de fertilizantes.
Debemos considerar el caso de las
leguminosas, que son capaces de uti-
lizar el nitréogeno del aire a través de
su asociacion simbiética con los rizo-
bios, por lo tanto no recibiran fertili-
zante nitrogenado, salvo una pequeia
dosis en la siembra en suelos pobres
en nitrégeno.

Praderas

Las praderas son aprovechadas en
pastoreo, en siega con ensilado o con-
sumo en verde o con un aprovecha-
miento mixto de siega y pastoreo.

Las praderas suelen tener una com-
ponente leguminosa, principalmente
tréboles, que, por una parte, suponen
la mejora en el valor nutritivo de la
pradera por su elevado contenido en
proteina y a su buena digestibilidad
y, por otra parte, tienen la capacidad
para fijar nitr6geno del aire, lo que de-
berd tenerse en cuenta en lla fertiliza-
cioén nitrogenada. »
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» LA CANTIDAD DE
NITROGENO QUE ES
NECESARIO APORTARLES
A LOS CULTIVOS DEPENDE
FUNDAMENTALMENTE

DE LAS EXTRACCIONES
HECHAS POR LA COSECHA

La cantidad de nitrégeno aplicado
influye de forma decisiva en el equi-
librio graminea-leguminosa (Gonzalez,
1982), siendo necesario restringir las
dosis altas de nitrégeno en los aprove-
chamientos de ensilado para asegurar
la presencia de leguminosas. Por lo
tanto, las cantidades de nitrégeno que
deben aplicarse a las praderas (tabla
3) dependen del sistema de manejo y
del contenido en leguminosas (Castro
et al., 2012).

Tabla 3. Aplicaciones de nitrégeno en las
praderas

kg/hade N (momento de
aplicacion)

Pradera establecimiento
‘ 40 (previo a la siembra)
Pradera silo (10 t/ha de MS)
1 ensilado 80 (1,5 meses antes del corte)

80 + 80 (1,5 meses antes del
corte + tras el corte)

Pradera pastoreo
Presenciaimportante | 40 + 40 (1 mes antes inicio
de leguminosas pastoreo + tras el pastoreo)
Muy pocas 70 + 70 (1 mes antes inicio
leguminosas pastoreo + tras el pastoreo)

2 ensilados

Cereales de invierno y raigras italiano
Para una produccion estimada de 5 t/
ha de materia seca se aplicardn 100
kg/ha de N, 30 en la siembra y 70 a la
salida del invierno (Castro et al., 2012).

Mezclas de cereal de invierno con
veza o guisantes forrajeros o de
raigras italiano anual con tréboles
anuales

No recibiran fertilizante nitrogena-
do. En suelos pobres en nitrégeno
podran aplicarse 40 kg/ha de N en
la siembra. Un exceso de nitrégeno
solo favoreceria el encamado de es-
tas mezclas, que suele producirse de
forma natural de cara al final del ci-
clo si las producciones son elevadas
(Castro et al., 2012).
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La incorporacion del purin con elevada humedad del aire y bajas

temperaturas disminuye las pérdidas de N por volatilizacién

Maiz forrajero

En parcelas controladas por el CIAM
se determinaron las extracciones de
nitrégeno hechas por el cultivo de maiz
por tonelada de materia seca: 9,43 kg
de N/t. Las extracciones de nitrégeno
de una variedad concreta de maiz fo-
rrajero pueden estimarse a partir de
los datos de produccién esperada y el
contenido de proteina bruta de esa va-
riedad, que puede consultarse en las
tablas de evaluacion de las variedades
comerciales de maiz forrajero elabora-
das por el CIAM (Bande, 2017):

kg de N/t = (PB*10/6,25)
*produccion (t/ha)

Asi, para una variedad con un por-
centaje de proteina bruta del 6,5 % y
una producciéon esperada de 18 t/ha
las extracciones estimadas de nitroge-
no serian:

kg de N/t = (6,5*10/6,25)
*18 = 187 kg de N/t

Sorgo forrajero

Para una produccién de sorgo forra-
jero estimada en 5 t/ha de materia
seca se aplicardn 95 kg/ha de N en
la siembra. En caso de que se utilicen
variedades de sorgo con capacidad de
rebrote y la climatologia lo permita, se
recomienda aplicar 60 kg/ha después
del primer corte (Castro et al., 2012).

GESTIONAR DE UN MODO ADECUADO
LOS FERTILIZANTES Y EL PURIN
(MOMENTO, TECNICAS Y CONDICIONES
DE APLICACION)

Es muy importante el fraccionamiento
de la aplicacién. Poner a disposicién
de la planta el nitrégeno a medida que
lo necesita incrementa el aprovecha-
miento del nitr6geno y disminuye las
pérdidas por lixiviacion durante perio-
dos de lluvia (figura 2).

Figura 2. Fraccionamiento de la aplicacion de nitrégeno

para mejorar la eficiencia de la fertilizacién
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Las pérdidas por lavado/lixivia-
cién de nitratos se reducen al minimo
aproximando la aplicacion del fertili-
zante y/o purin a la siembra. El retra-
so de las aplicaciones del purin para
el maiz forrajero a finales de invierno-
comienzo de la primavera incrementa-
ra la utilizaciéon del nitrégeno.

Para mejorar la utilizacién del ni-
trégeno también conviene disminuir
al minimo las pérdidas por lixiviacion,
asi, a ser posible desde un punto de
vista practico, deben evitarse aplica-
ciones a finales de otofio y en invierno
(periodo de precipitaciones elevadas),
puesto que la lluvia puede lavar los
nitratos antes de ser asimilados por
los cultivos. »
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Las leguminosas fijan
N atmosférico y dejan

parte disponible para
el cultivo siguiente

La urea conviene incorporarla tras
su aplicacion, con labra o agua de
arroyo, o aplicarla cuando haya pre-
dicciones de lluvia, para evitar las pér-
didas por volatilizacion del amoniaco.

El nitrato aménico calcico suele te-
ner la mitad del N en forma nitrica y
la otra mitad en forma amoniacal, por
lo que conviene aplicarlo cuando que-
ramos aportar una parte de nitrégeno
para accién inmediata y otra para un
efecto mds pausado.

En cuanto a los purines, la eficien-
cia en la utilizacién del nitrégeno va a
depender de la técnica de aplicacion.
Para mejorar el aprovechamiento del
nitrégeno es basico hacer una inyec-
cién o un enterrado del purin para evi-
tar las pérdidas del nitrégeno amonia-
cal hacia la atmésfera. Si el purin no se
inyecta o entierra se puede volatilizar
la totalidad del nitr6geno amoniacal
que representa aproximadamente de
un 50 % hasta un 75 % del nitrégeno
en el purin de vacuno y de porcino,
respectivamente. El 50 % de las pér-
didas de amoniaco acontecen dentro
de las 4-12 horas después de la apli-
cacion de los purines; la incorporacién
con gradas puede disminuir las pérdi-
das alrededor del 80 % y la inyeccién
en profundidad en su totalidad (Oene-
ma et al., 2008).

En esta volatilizacién también influ-
yen otros factores como son la tempe-
ratura, la humedad y el viento (tabla 4).
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» PARA MEJORAR LA UTILIZACION DEL NITROGENO TAMBIEN
CONVIENE DISMINUIR AL MINIMO LAS PERDIDAS POR LIXIVIACION.
ASI, SI ES POSIBLE DESDE UN PUNTO DE VISTA PRACTICO, DEBEN
EVITARSE APLICACIONES A FINALES DE OTONO Y EN INVERNO

Tabla 4. Eficiencia de utilizacion del nitrégeno de purin, en funcion de las técnicas y

condiciones de aplicacion

Técnica de aplicacion Momento

Condiciones de aplicacion

Optimas (*)

Regulares Malas (**)

Finales de invierno 0,7 0,6 0,6

Cobertura Primavera 0,5 0,5 0,4
Otoio 04 0,3 0,3

Inmediatamente 0,9 0,8 0,7

Enterrado Menos de 4 horas 0,8 0,7 0,6
El mismo dia 0,7 0,6 0,5

(*) Condiciones dptimas:

-Elevada humedad relativa del aire: rocio, al amanecer o
al atardecer

-Viento en calma

-Bajas temperaturas

UTILIZAR FERTILIZANTES DE LIBERACION
LENTA E INHIBIDORES DE LA
NITRIFICACION Y DE LA UREASA

Los fertilizantes de liberacion lenta y
fertilizantes con inhibidores de la ni-
trificacion o de la ureasa, al reducir las
pérdidas de nitr6geno suelen incre-
mentar la eficiencia en el uso del ni-
trégeno, con una mejora en la calidad
y en la produccion.

Estos fertilizantes alargan el perio-
do de liberaciéon del nitrégeno, de tal
forma que esta liberacion se realiza de
manera mas acorde a las necesidades
de los cultivos.

Los fertilizantes de liberacion lenta
consiguen retrasar o extender la dis-
ponibilidad de los nutrientes para el
cultivo mediante distintos mecanis-
mos que controlan la solubilidad en
agua con recubrimientos insolubles al
agua, semipermeables o impermea-
bles con poros.

(**) Condiciones malas:
Tiempo seco, mediodia
-Fuerte viento

-Altas temperaturas

Los inhibidores de la nitrificacién
deprimen o inhiben la oxidacién por
las bacterias nitrosomas del i6n amo-
nio (NH, *) a ién nitrito (NO, ), de tal
forma que disminuyen las pérdidas
por lixiviacion y la produccion de 6xido
nitroso por desnitrificacion (Skiba et
al., 1993; Weiske et al., 2006; Baez et
al.,2014; Gilsanz et al., 2016) al man-
tener por mds tiempo las formas amo-
niacales, incrementando consiguien-
temente el uso eficiente del nitrégeno,
aunque su accién es variable depen-
diendo de la temperatura y la hume-
dad del suelo. Los méds utilizados en el
mercado son el DMPP y el DCD. En un
proyecto desarrollado en el afio 2017
liderado por la CAP de A Corufia y con
la participaciéon del CIAM-Ingacal, se
hicieron aplicaciones en parcelas de
purin con y sin DMPP, de 3 parcelas de
praderas el uso del DMPP increment6
la produccién y la proteina bruta en 2
parcelas, de 7 parcelas de maiz el uso
del DMPP aument6 la produccion en 4
de las 7 parcelas, con aumentos que
iban del 8 % hasta el 29 %, pero sin
efecto sobre la proteina bruta. En el
resto de las parcelas las producciones
y la proteina bruta fueron semejantes
con o sin la utilizacion del DMPP (In-
forme final Feader 2016-12B). »
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El fraccionamiento de la aplicacion (siembra+cobertera)

permite ajustar el aporte de N a las necesidades del cultivo

También permiten una flexibilidad
con la fertilizacién, pues se puede re-
ducir el nimero de aplicaciones o ade-
lantar las aplicaciones de fertilizantes
(cuando los tiempos de aplicaciéon son
limitados) sin que se produzcan pér-
didas al medio. Hay un ahorro en las
labores de campo al suprimir el frac-
cionamiento de la fertilizacion, aunque
por otro lado resultan mds caros.

Los inhibidores de la ureasa retra-
san la transformacion (hidrdlisis) de
las formas ureicas a las amoniacales
por la accién de la enzima ureasa. Las
pérdidas por volatilizacion del amonia-
co, asi como las pérdidas posteriores
por lixiviacién de nitratos, se reducen.
El mas conocido es el NBPT: N-(n-butil)
tiofésforo triamida.
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TENER EN CUENTA EL CULTIVO
PRECEDENTE Y EL NIVEL DE N MINERAL
EN EL SUELO AL INICIO DEL CULTIVO
Aunque lla fertilizacion nitrogenada
no tiene un efecto acumulativo en el
suelo a lo largo de los anos pueden
encontrarse niveles altos de nitroge-
no en el suelo al inicio de un cultivo
y una mayor mineralizacién de N or-
gdnico cuando se cultiva previamente
una leguminosa o cuando se incorpora
al terreno un cultivo, que es lo que se
denomina “abono verde”.

En un ensayo realizado desde el
afio 2011 en el CIAM con la siembra
de cuatro cultivos de invierno: raigras
italiano, trébol rojizo y las mezclas de
raigras italiano/trébol rojizo y tritica-
le/guisante, seguidos de un cultivo de
maiz forrajero, se encontré que las pro-
ducciones de materia seca obtenidas y
las extracciones de N tras el trébol roji-
zo 'y la mezcla triticale/guisante fueron
superiores a las obtenidas con la mez-
cla raigras/trébol rojizo (su influencia
es mayor en los afios en que hay una
mayor presencia de la leguminosa) y
muy superiores a las obtenidas tras el
raigrds. En cuanto a la calidad se en-
contré un mayor contenido de proteina
bruta en la mazorca tras el trébol roji-
zo y la mezcla triticale/guisante (Bédez
et al., 2014; Béez et al., 2017).

» EL NITRATO AMONICO CALCICO
SUELE TENER LA MITAD DEL N

EN FORMA NITRICA Y LA OTRA
EN FORMA AMONIACAL, POR

LO QUE CONVIENE APLICARLO
CUANDO QUERAMOS APORTAR
UNA PARTE DE N PARA ACCION
INMEDIATAY OTRA PARA UN
EFECTO MAS PAUSADO

El cultivo precedente se tiene en
cuenta desde hace afios en las reco-
mendaciones de fertilizacién en el Rei-
no Unido, donde utilizan unas tablas
de recomendacién nitrogenada que
aplican un factor de reducciéon del N
en funcién del cultivo precedente y de
las condiciones edafoclimaticas, que
son los factores que influyen en el N
que aporta el suelo (DEFRA, 2010).

Ensayos realizados con el maiz en
el CIAM muestran que el nitrégeno
final estimado (N inicial en el suelo
mds N aplicado menos N extraido por
la recogida) en los casos con cultivo
previo de maiz o nabos se aproxima
al N final presente en el suelo. En el
caso de incorporaciéon al terreno de
guisante o cultivo previo de praderas
(raigrds+trébol) existe una diferen-
cia de unos 125-150 kg de N/ha. Si el
cultivo previo es una leguminosa que
es recogida, la diferencia se estima
en 40-50 kg de N/ha. Por lo tanto, es
necesario fertilizar teniendo cuenta el
cultivo precedente, pues en el caso de
enterrado de guisante o cultivo previo
de praderas se pueden reducir las do-
sis de N recomendadas alrededor de
los 125 kg/ha y en el caso de cultivo
previo de leguminosas a dicha reduc-
cion serd de unos 40 kg/ha (Garcia et
al., 2012). »
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Resultados similares se encontraron
en otros estudios. Segiin Andreu et al.
(20006), tras dos afios de alfalfa la fer-
tilizacién del maiz se podia disminuir
entre 150 y 175 kg de nitrégeno y tras
una leguminosa entre 70 y 130 kg de
N/ha. En el Pais Vasco, en parcelas en
las que no se aplico fertilizante nitro-
genado al maiz forrajero, la incorpora-
cién al terreno de trébol rojizo produjo
rendimientos en el maiz semejantes a
las parcelas sin cultivo en invierno en
las que se aplicaron 150 kg de N/ha,
observandose una reduccion de nitra-
tos por lixiviacion de 124 a 47 kg de N/
ha (Baez et al., 2007).

CONCLUSIONES

El nitrégeno es un elemento princi-
pal en la fertilizacién y juega un papel
fundamental en el desarrollo y rendi-
miento de los cultivos. Las dosis de fer-
tilizacién nitrogenada tienen que sa-
tisfacer las extracciones que realiza la
cosecha, siendo necesario un encalado
en suelos dcidos y un conocimiento de
la riqueza nitrogenada del fertilizante
mineral y organico. La eficiencia en
la utilizacién del N por el cultivo serd
mayor si disminuimos las pérdidas al
medio mediante un manejo adecua-
do de los fertilizantes minerales y del
purin (momento, técnicas y condicio-
nes de aplicacién y/o uso de aditivos).
También se pueden realizar practicas
que permitan disminuir el nitrégeno
aportado, como es tener en cuenta el
cultivo precedente y la fijacion de N
por las leguminosas. B
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El encalado en suelos dcidos es necesario para
un buen aprovechamiento del N por los cultivos
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