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Profundidad de muestreo para el analisis de nitrato en suelos
del sudoeste de Buenos Aires, Argentina

Josefina P. Zilio™?, Franco F. Frolla' y Hugo R. Kriiger*

posible por distintas razones operativas.

m El contenido de nitrégeno (N) como nitrato (N-nitrato) a 0-60 cm es el método diagndstico
mds utilizado para realizar el ajuste de la fertilizacion nitrogenada en varios cultivos de la
region pampeana argentina. Sin embargo, el muestreo de todo el estrato no siempre es

m Elandlisis de datos de 5 campaiias en el SO de Buenos Aires permitio generar la ecuacion de
prediccion mds confiable utilizando como estimador el contenido de N-nitrato en 0-40 cm.
En promedio, el estrato 0-60 cm contiene un 29% mds de N que a 0-40 cm.

m El contenido de N-nitrato a 0-20 cm resultd un estimador significativamente menos confiable.

En el drea de influencia de la EEA Bordenave, que abarca
9 distritos ubicados en el SO bonaerense de Argentina
(Figura 1), los cultivos de trigo y cebada concentran mas
de 448 000 ha, representando el 14% del drea sembrada
y el 11% de la produccidn cerealera provincial (Ministerio
de Agroindustria-MA, 2016). A pesar que estos numeros
resultan relativamente bajos a escala nacional, el impacto
de estos cultivos es muy alto en las economias regionales,
en especial en los distritos del oeste. Mientras que la
superficie dedicada a estos cultivos es cercana al 52% en
los distritos subhimedos, la cifra asciende a 90% en la zona
semidrida (calculos propios en base a datos de MA, 2016).

Los factores mas limitantes en la produccién de estos
cereales son la disponibilidad de agua, N y fésforo (P).
Para diagnosticar la fertilidad de un lote y poder corregir
las deficiencias de nutrientes, es necesario realizar un
correcto andlisis de suelo. En este sentido, el contenido
de N-nitrato es el método diagndstico mas utilizado para
realizar el ajuste de la fertilizaciéon nitrogenada en varios
cultivos de la regién pampeana argentina.
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Es conocida la influencia de la humedad y la temperatura
en la disponibilidad de N en el suelo, ya que marcan la
velocidad de mineralizacion y liberacién desde la materia
organica. Ademas, el nitrato es altamente soluble en la
solucion edafica y susceptible de ser lixiviado hacia capas
mas profundas. A dicha pérdida, también se le pueden
sumar aquellas ocasionadas por desnitrificacion, cuya
magnitud dependera de las condiciones ambientales,
principalmente humedad y temperatura, ya que regulan
los procesos microbianos que le dan origen. Estas
caracteristicas obligan a realizar los muestreos cercanos
al momento de la fertilizacion.

Una consulta frecuente es la profundidad de muestreo.
La profundidad mas ampliamente recomendada es el
muestreo hasta los 60 cm, ya que el contenido de nitrato
en dicho espesor correlaciona estrechamente con el
rendimiento, especialmente para las gramineas como el
trigo o el maiz. Para el primero, diferentes investigadores
determinaron el nivel umbral critico de N-nitrato
medido a 60 cm de profundidad para la obtencion de
rendimientos determinados segln zona productiva
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Figura 1. Area de influencia de la EEA INTA Bordenave, Buenos
Aires, Argentina.
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Figura 2. Distribucién temporal de las muestras de
suelo para N-nitrato que conformaron la base de
datos analizada (n = 1348). Laboratorio de Analisis
de Suelos, EEA INTA Bordenave. Campaias 2012-
2016.

(Echeverria y Garcia, 2015). Por otra parte, se reciben
consultas sobre la posibilidad de muestrear en capas mas
superficiales, sobre todo cuando los tiempos operativos
son reducidos y no se cuenta con buenas condiciones
edaficas (ya sea anegamiento o, por el contrario, suelos
duros o compactados). Con respecto a ello, la bibliografia
muestra relaciones entre la concentracidén de N-nitrato
entre la capa 0-60 cmy capas mas superficiales (Barbieri et
al., 2009; Bono y Alvarez, 2007) lo que permitiria estimar,
aungque con ciertos recaudos, la cantidad de N en el perfil
hasta los 60 cm, realizando un muestreo a 0-20 y 20-40
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cm, respectivamente. Los valores que suelen utilizarse
corresponden generalmente a otras zonas productivas,
por lo que resultaba necesario realizar un ajuste para la
zona de influencia de la EEA INTA Bordenave.

Para disponer de informacién sobre la relacién entre la
cantidad de N-nitrato entre la capa 0-60 cm y capas mds
superficiales en la region (0-20 y 0-40 cm), se utilizé la
base de datos del Laboratorio de Analisis de Suelos de
la EEA INTA Bordenave correspondiente a las campafias
2012-2016 (Figura 2). Luego del analisis de residuales, se
procedid a la eliminacion de datos ajenos a la poblacion
(outliers) segin el método de residuos estudentizados (Di
Rienzo et al., 2012). La base de datos quedd conformada
por 1348 muestras, todas con analisis de N-nitrato a 0-20,
20-40 y 40-60 cm de profundidad. Excepto la campaia
2016, con menor cantidad de muestras, las campafias
presentaron una frecuencia relativa similar. Los meses
mas frecuentes fueron mayo, junio y septiembre,
coincidentes con la siembra y el macollaje avanzado del
cultivo de trigo y cebada. El analisis de los datos se realizd
a través de regresiones lineales simples, utilizando el
programa estadistico INFOSTAT® (Di Rienzo et al. 2012).

Luego de utilizar el contenido de N-nitrato 0-20 y 0-40
cm como predictores del valor de N-nitrato a 0-60 cm,
se compararon parametros de ambas regresiones para
definir la mas conveniente. Se observa que N-Nitrato a
0-40 cm presentd, respecto de 0-20 cm, menores valores
del error estandar (EE) de la ordenada al origen (a) como
de la pendiente de la regresion (b), como asi también un
menor valor del Cuadrado Medio del Error (CME) y un
mayor coeficiente de determinacion (R?). Esto finalmente
se traduce en una mayor precisién en la prediccion del
valor a 0-60 cm (Tabla 1).

Si bien el ajuste de la regresién a partir del contenido
N-nitrato 0-20 fue bueno (R? = 0.85), la estimacion del
valor real resalta una falta de precisién que podria derivar
en una recomendacién errénea por sub o sobreestimar
el valor real de N en el suelo (Figura 3A). En cambio, la
relacion existente entre el contenido de N-nitrato medido
en la capa 0-60 cm con respecto al medido en la capa 0-40
cm (Figura 3B) presenta un ajuste mas preciso (R* = 0.98).
Tanto la pendiente de la regresién como la ordenada al
origen resultaron altamente significativas (p < 0.0001), lo
que define la Ecuacidn 1:

N-NO, (0-60 cm) = 1.29*(N-NO, 0-40) + 1.03  Ec. 1

La pendiente de la ecuacién (a = 1.29) es el factor por
el cual debe multiplicarse el contenido de nitrato en
la capa 0-40 cm para estimar el contenido a 0-60 cm vy
continuar con los calculos de fertilizacion. Es decir, que el
contenido en la capa 0-60 es 29% mayor que aquel que
se mide en los primeros 40 cm de suelo. Valores similares
fueron reportados por Barbieri et al. (2009) quienes
encontraron que dicho factor oscilé entre 1.24 y 1.28
para muestreos de siembra y macollaje respectivamente,
sobre Argiudoles tipicos del SE bonaerense. Bono vy
Alvarez (2007), trabajando sobre suelos de distintas




Tabla 1. Comparacién de algunos parametros del
analisis de regresidn para estimar el contenido de
N-nitrato a 0-60 cm.

} Predictor
Parametro
0-20 cm 0-40 cm

Ordenada al origen (a) 8.13 1.03
EE (a) 0.79 0.31
Pendiente (b) 2.00 1.29

EE (b) 0.02 0.01

CME 168.73 24.05

Tabla 2. Comparacion del intervalo de prediccion
del contenido de N-nitrato a 0-60 cm en base al
contenido en dos estratos mas superficiales 0-20
cm y 0-40 cm. Datos de 5 campafias (2012-2016)
provistos por LABOR, EEA INTA Bordenave.

i N-nitrato
Parametro
0-20 cm 0-40 cm
Mediana 28.0 49.6
N-nitrato a 0-60 cm
. 64.1 65.0
(estimado)
Valor minimo estimado 38.7 55.4
Valor maximo estimado 89.7 74.6
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Figura 3. Prediccién del contenido de N-nitrato a 0-60
cm de profundidad en funcién del contenido a
profundidades menores de muestreo (A: 0-20 cm, B:
0-40 cm). Datos de 5 campanias (2012-2016) provistos
por LABOR, EEA INTA Bordenave. En ambos casos, las
lineas punteadas indican el intervalo de prediccion.

caracteristicas, encontraron que el contenido de nitrato
a 0-60 cm resultd 2.35 veces mayor que el medido a 0-20
cm, tanto para el cultivo de trigo como el de girasol.

Para ejemplificar la diferencia en el poder predictivo
de ambas regresiones, se presentan los intervalos de
prediccion calculados en base a la mediana de cada
profundidad (Tabla 2). Puede notarse que el rango
dentro del cual se encuentra el valor real del contenido
de N-nitrato 0-60, es mas estrecho cuando se utiliza la
ecuacién que involucra el estrato 0-40 cm respecto de
cuando se utiliza la medida tomada a 0-20 cm.

Se concluye que, de no ser posible el muestreo de todo
el estrato de interés (0-60 cm), el contenido de N-nitrato
en la regién SO de Buenos Aires puede ser estimado
a partir del contenido de N-nitrato a 0-40 cm con un
nivel de error relativamente aceptable. No obstante,
para valores extremos, la prediccién podria conducir a
interpretaciones erréneas en el consejo de fertilizacién.
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