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Figura 1. Ciclo del N en el sistema suelo-planta. Los procesos de aportes de nitrégeno se muestran en

cuadros blancos y las pérdidas de nitrégeno en cuadros con fondo negro (Perdomo y Barbazan, 2001).

El nitrogeno (N) es el nutrimento que mas requieren las plantas junto con el potasio y el foésforo, en
comparacién con los demés nutrimentos aportados por el suelo. La mayor parte del nitrogeno en el
planeta se encuentra en el manto rocoso (rocas igneas) y no se encuentra de forma disponible para
los seres vivos. En la naturaleza existen dos fuentes principales de nitrégeno disponible para las
plantas: el nitrogeno atmosférico y el nitrogeno del suelo (Figura 1). El nitrogeno atmosférico es
mayor que el existente en el suelo y representa el 78% del aire total existente en el planeta. Este
nutrimento se encuentra en la atmosfera principamente en forma molecular (N2) y existen
cantidades minimas en forma de: 6xido nitroso (N20), 6xido nitrico (NO) y diéxido de nitrogeno
(NO2) y amoniaco (NH3). El aire del suelo tiene una composicion similar al aire atmosférico,
aunque puede presentar mayores cantidades de otras formas gaseosas, como N-O y NHj, debido a

actividad microbiolégica o reacciones quimicas propios del suelo (Stevenson, 1982).
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La principal reserva de nitrégeno en el suelo es la materia orgénica, ya que del total de éste en el
suelo, aproximadamente el 98% se encuentra en forma de compuestos orgéanicos y el restante 2%
en forma inorganica. Sin embargo, el N en forma orgéanica tampoco se encuentra disponible como
tal para la planta, sino que tiene que pasar a formas inorganicas (nitrato (NOs3-), amonio (NH4*) y
nitrito (NO-7)). Aun asi, las formas organicas de nitrogeno fungen como una reserva de este

nutrimento para los ciclos productivos posteriores.

Las formas inorganicas del N en el suelo son temporales, por lo que sus cantidades son
extremadamente variables, pudiendo existir desde cantidades muy bajas (gramos) hasta mas de
100 kg/ha. Debido a que éstas formas del N son las que absorbe la planta, estas fuentes de
nitrogeno son muy importantes para la nutricion del cultivo y forman parte del nitrogeno
disponible en el suelo. La variabilidad de las cantidades de N disponible en el suelo se debe a varios

factores relacionados con la pérdida y ganancia de este nutrimento, tales como:

Aportes de nitrégeno en el suelo

a) N -lluvia.

b) N - fijacion no simbiética.

¢) N -fijacién simbiotica.

d) N -fertilizantes y abonos organicos.

e) N - mineralizacion de restos frescos (vegetales y animales).

Los aportes de N por las lluvias son de escasa relevancia en la produccion agricola. En regiones
desérticas se estima que las cantidades de N aportadas por este mecanismo son del orden de 5
kg/ha al afio, mientras que en zonas de intensa actividad industrial podrian ser hasta de 30 kg/ha

al ano (Lewis, 1993).
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La fijacidon no simbidtica de N en el suelo puede ser realizada por microorganismos tales como
bacterias de vida libre y algas azul-verde. Algunos reportes provienen de regiones de clima tropical,
donde en el cultivo de arroz, las algas azul-verde (Nostoc y Anabaena) pueden fijar hasta 50 kg/ha

al afo de nitrégeno.

El N proveniente de la fijaciéon simbidtica entre especies de leguminosas y bacterias fijadoras de N
es particularmente importante en la produccion agropecuaria. Por ejemplo, algunas
investigaciones reportar que las pasturas pueden fijar en su segundo aiio de produccién hasta 300

kg/ha de N por afio (Mallarino et al., 1990).

Para lograr altos rendimientos y hacer rentable la actividad agropecuaria los cultivos requieren de
un buen suministro de N. Actualmente, los fertilizantes de origen quimico constituyen una fuente
importante de N en muchos sistemas agricolas. Si el suelo no es capaz de aportar todo el N que
demanda el cultivo, es posible suministrar parte de éste como fertilizante, organico o quimico. El
uso de estos materiales puede incrementar con el tiempo, las reservas de nitrogeno en el suelo y

conservar para los ciclos productivos posteriores, nitrogeno disponible para el cultivo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Concentracion de nitratos disponibles al inicio y finales del ciclo de maiz a diferentes

profundidades en un suelo argiudol vértico (Benintende et al., 2008).

La tasa de mineralizacion de los restos vegetales y animales depende de varios factores como:
humedad y su alternacia en el suelo, temperatura, pH del suelo y presencia de micorrizas. La
mineralizacion es muy baja en suelos secos, pero aumenta rapidamente cuando el contenido de
agua en el suelo también aumenta. Por ejemplo, Alexander (1980) encontré que la cantidad de N
inorganico acumulada en el suelo aument6 de 15 a 80 ppm de N cuando el contenido de agua del

suelo pas6 de 10 a 30% en un periodo de sélo dos semanas.
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El principal consumo de nitrégeno en el suelo es la extraccion de éste por los cultivos, por ejemplo,
la extraccion de nitrégeno por maiz, trigo y arroz es diferente y estan en funcion de sus
requerimientos internos y rendimiento, de ahi la importancia de conocer las cantidades de

nutrimentos que requiere cada uno de ellos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Requerimientos de nitrégeno en cereales (IPNI, 2001).

131

99
88

La disponibilidad del nitrogeno en el suelo cambia en funcion de todos los aportes y
pérdidas presentes en el suelo. Estos procesos son variables y actuan de forma
localizada en cada sistema de produccion, por lo que es necesario analizar el suelo
para conocer la cantidades de este nutrimento en jforma disponible. Esta
informacion nos permitira determinar los requerimientos de fertilizante
(nutrimentos) para obtener los rendimientos deseados de cada cultivo establecido

en cada zona de produccion.
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