Bases de la produccion
vegetal

Tema 13

El nitrégeno y la fertilizacion nitrogenada
Ingenieria agronoma grado en hortofruticultura y

jardineria
Universidad
,
2 Politécnica
de Cartagena  ETS|A

Cartagena

Jorge Cerezo Martinez

<7i<

/\_/




paAIasal sjybu |je olwepesy uejily snibiosex) jo 1onpoud s

13.1.

El nitrégeo v la fertilizacion nitrogenada

El nitrdgeno existe en la naturaleza en dos estados:

En estado libre en la atmosfera formando las 4/5 partes de ella (78% en volumen).
En estado mineral u drganico.

El paso de nitrogeno atmosférico al suelo puede deberse:

Fijacion abidtica: Arrastre por agua de lluvia y nieve. Aportando en un clima mediterraneo de 10
a 15 kg/ha afio.

Fijacion biotica: Actividad debida a numerosos microorganismos y vegetales superiores capaces
de fijarlo. Suponiendo 10 kg/ha afio.

En suelos cultivados el aporte de nitrégeno es por medio de fertilizantes nitrogenados.

13.2.

Formas de nitrégeno en el suelo

El nitrégeno aportado de origen bidtico y abiético al suelo se acumula en forma organica (95% del
nitrégeno del suelo); estas formas no son asimilables, por ello, requieren un proceso de mineralizacion
por el cual el nitrégeno organico se transforma a mineral.

Hay dos formas de minerales de nitrégeno y otra en estado gas en el suelo:

13.3.

Amoniacal NH4*: Se encuentra libre en la solucién del suelo, forma parte en el complejo
arcilloso-hdmico, fijado en el interior de determinadas arcillas del suelo, absorbido por la planta
o sufre nitrificacion.

Nitrica NO3: Se encuentra libre en la solucién del suelo utilizada directamente por la planta,
lixivia con gran facilidad y puede ser arrastrado hacia capas profundas por el agua de lluvia o
riego.

Gas: Se encuentra como N, de forma libre en mezcla con otros gases formando la atmosfera del
suelo; es insignificante la importancia en esta forma para la nutricion de la planta.

Contenido del nitrégeno en el suelo

Es frecuente que el nitrégeno asimilable del suelo resulte insuficiente para las plantas. Es muy
interesante conocer la velocidad con la cual el nitrégeno organico pasa a ser mineral.

Es mayor la velocidad de mineralizacion cuanto mayor es el contenido hidrico del suelo, asi, los
suelos en regadio presentan mayor velocidad de mineralizacidn que los suelos de secano.

13.4.

Evolucion del nitrégeno en el suelo

La mineralizacion del nitrégeno organico se realiza en diferentes etapas:

Aminizacion

Amonizacion

Nitrosacién: Se oxida el NH4* para dar éxido nitroso mediante la accién de bacterias llamadas
nitrosomas.

Nitratacion: El éxido nitroso pasa a nitrogeno nitrico mediante la accion de bacterias del género
nitrobacter.
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Esquema de la mineralizacion del nitrégeno organico

Atmdsfera
|
:
- - -7z I - -7z
Aminizacion ! Nitrosacion Nitratacion Vegetacion
N Péptidos v N N
Organico > ) Aminoécidos > Amonizacion Amoniacal Nitroso Nitrico e
N Aminas Lixiviacion
N Desnitrificacion
Gaseoso <
Condiciones ecologicas que regulan la accion de bacterias en la nitrificacion
Género pH Temperatura
Nitrosomas Tolera pH elevados AUn activas a bajas temperaturas
Inhibida a Inactiva a
Nitrobacter pH <5 t <5°C
pH >1 t > 40°C

13.5. Balance nitrogenado de los suelos cultivados

Pérdidas absolutas: Nitrogeno mineral consumido por la vegetacion y malas hierbas; nitrégeno
nitrico arrastrado en profundidad por el agua; nitrégeno nitrico reducido (desnitrificacién), perdido desde
la atmdsfera del suelo al aire; nitrdgeno organico y mineral perdido por erosion eélica y por el agua del
suelo.

Pérdidas de nitrégeno asimilable: Nitrégeno mineral utilizado por los microorganismos del suelo
transformado en nitrégeno organico; Nitrogeno mineral absorbido por la vegetacién y devuelto en forma
organica por sus residuos.

Ganancias absolutas: Fijacion abidtica del nitrégeno atmosférico; fijacion bidtica de microorganismos
y vegetales; ascenso capilar de nitratos junto con el agua; aparte de fertilizantes organicos y minerales.

Ganancias de nitrogeno asimilable: Nitrégeno mineral procedente de la mineralizacion de formas
organicas.

13.6. El nitrégeno en la planta

En la asimilacion la planta absorbe el nitrégeno del suelo en forma iénica, preferentemente en forma
nitrica (NO3") y menos como amonio (NH4*), y éste, es metabolizado mediante su incorporacién en
aminoAcidos. En especies arbdreas reducen la mayor parte de los nitratos en las raices, concentracion en
las hojas es bajo (<10 ppm). En especies herbaceas la mayor parte de NO3™ es reducido en las hojas, alta
concentracion (>1000 ppm). El ién NH4* es altamente tdxico para las plantas.

13.7. Efectos del nitr6geno sobre el crecimiento vegetal

El nitrégeno tiene una alta movilidad, por ello, el desplazamiento hacia los puntos de crecimiento es
rapido.

En estados de carencia leve solo es visible en las hojas viejas, en estados de carencia grave el efecto es
visible en toda la planta.
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La carencia del nitrégeno reduce la formacion clorofilica, los érganos verdes aparecen de color
amarillo (clordéticos) distinguiéndose claramente en las hojas los nervios sobre el parénquima foliar.

Esta carencia provocaria una reduccién del crecimiento con plantas de porte méas bajo, reducciéon del
LA, y peciolos de las hojas y entrenudos mas cortos.

La falta de nitrégeno provoca el adelanto de la fase de floracion y maduracién, el nimero de flores y
frutos es menor. Los frutos son mas pequefios, mas acidos y mas coloreados.

El andlisis foliar de un cultivo permite conocer el estado nutricional de la planta y estimar la posible
carencia de un elemento.

13.8. Extracciones de nitrdgeno

Es necesario su conocimiento para estimar las cantidades de fertilizantes minerales a restituir el suelo.

El suelo, el clima, el agua de riego, técnicas de cultivo que son factores que van a influir en las
extracciones. Es importante conocer la extraccion periodica en el periodo del estado fenologico de la
planta.

Para que la fertilizacion sea eficaz la planta ha de disponer en cada momento de la cantidad suficiente
de nitrogeno para compensar sus necesidades, evitando excesos y deficiencias.

13.9. Bases agronimicas de la fertilizacion nitrogenada

Se definira la cantidad de nitrégeno a aportar para cada cultivo que constituye la rotacién o alternancia
previamente determinadas. Se relacionaria el momento mas oportuno para realizar los aportes de
nitrégeno de acuerdo con la fenologia del cultivo; y se seleccionara la forma o tipo de fertilizante mas
adecuado para ser utilizado en cada caso.

13.10. Eleccién el abonado nitrogenado adecuado

Hay que tener en cuenta:

= Forma del nutriente: En suelos fuertemente acidos (pH <5), los nitratos son doblemente efectivos
y elevan el pH. En suelos de &cidos a neutros (pH 5-7) ambas formas tienen efecto similar. En
suelos de neutros a ligeramente alcalinos (pH 7-7,5), la forma amoniacal resulta mas eficaz
porque acidifica. En suelos alcalinos (pH > 7,5) no conviene utilizar NH4* al producirse pérdidas
de amoniaco gaseoso.

» Velocidad de accién: Abonados nitricos son de efecto inmediato, abonos de cobertera. Abonos
amoniacales son de efecto moderadamente rapido. La urea y la cianamida célcica son de efecto
lento. Los abonos de accidn retardada tiene un efecto muy lento y sostenido (también el
estiércol).

= Utilizacion de los efectos residuales, y la existencia de posibles pérdidas.

= Efectos secundarios: Aportacion adicional de nutrientes, sulfato aménico (24% azufre, 21%
nitrégeno), nitrato de Chile (Sodio y oligoelementos). Modificacién del pH del suelo.

= Factores de cultivo y econémicos.

13.11. Utilizacién practica de los abonos nitrogenados

El nitrégeno es el motor principal de la produccion vegetal. Deben existir unas condiciones
fundamentales para que el nitrégeno alcance su maxima eficacia, dindmica de nutrientes.

El abonado nitrogenado complementa a la aportacion natural del nitrégeno del suelo; las plantas
jovenes requieren gran cantidad de nitrgeno.

Cuando se quiere suprimir rapidamente una carencia de nitrogeno se puede aplicar un abonado foliar
de efecto inmediato o un abonado de cobertera, el suelo debe encontrarse lo suficiente himedo.

En el abonado de fondo que se realiza en la siembra o en el trasplante puede realizarse una primera
fraccion o toda la cantidad de abono. Una primera fraccion abastecerd a la planta en la primera época de
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su crecimiento, es conveniente utilizar una forma lenta y rapida, de efecto inmediato y efecto retardado
(nitrato y cianamida célcica), y una aportacion total, es decir, suministro de nutriente hasta la cosecha.

El abonado complementario se realiza tras el de fondo. Son adecuados el abono foliar con urea o con
una solucion nitrogenada, abonado de cobertera (nitratos, nitrato amoénico, calcico... etc.).

El momento éptimo para realizar el abonado se presenta en la época de crecimiento vegetativo
maximo y en la formacion de proteinas en oOrganos de reserva (semillas). También en cultivos
hidroponicos donde el suministro es diario, es necesaria la acumulacién para que las plantas extraigan lo
gue necesitan.

La cantidad optima de nitrégeno que han de aportar los abonos se obtiene de la diferencia entre las
cantidades de nitrégeno que existe en el suelo y lo que necesitan las plantas. Sélo tiene sentido
suministrar una gran cantidad de nitrégeno cuando se asegura el correspondiente suministro del resto de
nutrientes.

El efecto acidificante del suelo en época de crecimiento activo, los abonos acidificantes movilizan
algunos elementos. Si se desea la acidificacion, eliminacién de ganancia de oligoelementos, el abono de
cobertera se realiza con nitrato amonico o urea. Si se desea algo mas basico se utiliza el nitrato calcico.

13.12. Abonos nitrogenados

= QOrganicos:
— Estiércoles: Se libera el 50% el 1°* afio, 25% el 2° y el 15% el 3° del nitrégeno mineral.
—  Purin: Son estiércoles liquidos, su composicion es rica en fosforo, potasio y nitrogeno, este
se debe enterrar para evitar pérdidas de amoniaco por volatilizacion.
— Residuo de cosechas: Puede ser el aporte positivo o negativo.

*  Minerales:

— Urea: Forma parte del grupo de las amidas; formas granulada para abono de fondo o
cobertera, cristalina para cobertera; es la unidad fertilizante mas barata.

—  Sulfato amonico: Compuesto 100% amoniacal, acidifica el suelo y aporta azufre.

— Nitrosulfato aménico: Mayor composicion amoniacal que nitrica, acidifica el suelo.

— Nitrato amoénico: Mitad nitrico, mitad amoniacal, aporta Microelementos.

— Soluciones nitrogenadas: Solucién en agua de urea y nitrato aménico, 50-25-25, nitrato,
amoniacal, urea, liquido de cobertera.

— Nitrato calcico: 100% nitrato con aporte de calcio

— Nitrato magnésico: Nitrato amoniacal y nitrato con aporte magnesico.
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