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Funciones del nitrógeno en la planta
Forma parte de las proteínas y enzimas y de la molécula de clorofila, por lo tanto es indispensable en la síntesis de proteínas y vital para la realización de la fotosíntesis. 
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Otras funciones: 

· Acelera la división celular.
· Acelera la elongación de las raíces y mejora la calidad de ellas al absorber fósforo. 
Síntomas de deficiencia de nitrógeno en la planta
Ya que juega un papel fundamental en la realización de la fotosíntesis, el principal signo visual en la planta es un amarillamiento o clorosis total de las hojas, que se manifiesta primero en las hojas más viejas y a medida que se va acentuando el déficit se va manifestando en las hojas más jóvenes. 
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Debido en su indispensabilidad para la síntesis de proteínas y enzimas, la deficiencia de este elemento suprime el funcionamiento de muchos procesos metabólicos de la planta y esto se manifiesta en poco desarrollo de la planta. 

Formas de nitrógeno en el suelo
Las únicas fuentes de nitrógenos son la materia orgánica y el nitrógeno de la atmosfera del suelo. Este elemento se encuentra en forma de Nitrógeno orgánico, en forma de Nitrógeno amoniacal y en forma de Nitratos (NO3) y amonio (NH4+).

1) Nitrógeno orgánico: Ingresa al suelo por restos orgánicos en descomposición. Representa el 83% de N total del suelo. Para que las plantas puedan aprovechar el nitrógeno que proviene de la materia orgánica, primero, éste debe ser mineralizado en nitrógeno inorgánico que las plantas puedan absorber. 
2) Nitrógeno amoniacal: Se encuentra retenido en las arcillas del suelo. Es lentamente disponible para las plantas. 
3) Nitratos (NO3) y amonio (NH4+): aprovechable inmediatamente por las plantas. N2O NO N2
CICLO DEL NITRÓGENO
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FORMA EN QUE SE ENCUENTRA EL NITRÓGENO EN LOS FERTILIZANTES
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Fertilizantes orgánicos: nitrógeno orgánico en forma de materia orgánica (no aprovechable inmediatamente por las plantas).
Fertilizantes Inorgánicos: en forma de NH4+ y NO3. 

Diferencias entre el amonio y el nitrato
Nitrato (NO3)

1. El nitrato es muy soluble y móvil en la solución del suelo. 

2. Por ser soluble y muy móvil tiende a perderse por lavado. 

3. Además de perderse por lavado también puede perderse por desnitrificación, proceso éste donde es convertido en óxidos de nitrógeno y nitrógeno elemental que luego se pierde por volatilización. 

4. La desnitrificación ocurre en suelos inundados o con poco drenaje y/o a pH ácido. 

Amonio (NH4+)
1. Es un elemento poco móvil en el suelo y es retenido fácilmente por las arcillas en forma de amoniaco. 

2. Las pérdidas se producen por volatilización cuando el amonio (NH4+) se transforman en amoniaco (NH3).

3. La volatilización ocurre en suelos alcalinos, calcáreos o cuando es aplicado en la superficie del suelo sin ser incorporado a las capas profundas. 

Transformaciones del nitrógeno en el suelo
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Pérdidas de nitrógeno en el suelo
A) Volatilización
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B) Lixiviado

Los nitratos por ser muy móviles y no ser retenidos por las arcillas se pierden fácilmente por lavado del suelo. El amonio también puede perderse por lavado si las precipitaciones son intensas y prolongadas. 

C) Retrogradación a Nitrógeno inorgánico

Cuando la relación C/N>30 se favorece el crecimiento de bacterias que metabolizan la materia carbonada, consumen el nitrógeno y liberan CO2. Cuando la relación C/N<20 la población de estas bacterias disminuye y aumenta la mineralización del N orgánico. 

D) Agotamiento

Extracción del nitrógeno inorgánico del suelo por el cultivo. 

E) Erosión

Cuando el N se deposita en las capas superficiales del suelo es lavado por escorrentía. 

Factores que afectan la disponibilidad de nitrógeno en el suelo
A) PRECIPITACIÓN: al aumentar la precipitación hay mayor desarrollo de vegetación y por lo tanto se incorpora mayor cantidad de materia orgánica al suelo. 
B) TEMPERATURA: a mayor temperatura disminuye la mineralización del nitrógeno orgánico. 

C) CONTENIDO DE ARCILLAS: las arcillas retienen el amonio y la materia orgánica. 

D) RELACION C/N: cuando la relación C/N es mayor a 30 disminuye temporalmente el nitrógeno inorgánico pero cuando esta relación es menor a 20 aumenta de nuevo la mineralización del nitrógeno orgánico.

E) pH DEL SUELO: afecta a los microorganismos del suelo. A menor pH (ácido) hay menor mineralización del nitrógeno. Las bacterias nitrificadoras prosperan a pH neutro-ligeramente alcalino. 

Toxicidad de las diferentes formas de nitrógeno
El amonio tiene la tendencia a acumularse en cantidades considerables mientras que los nitratos se pierden más fácilmente. 

La acumulación de nitrógeno en la planta se manifiesta en la prolongación del crecimiento de la planta, un color verde muy intenso y retardo de la maduración sexual de la planta. 

Fertilizantes nitrogenados
FERTILIZANTES ORGÁNICOS

Se puede considerar abono o fertilizante orgánico a cualquier residuo o sub-producto de origen animal o vegetal que se incorpore al suelo y que tenga la capacidad de aportar nitrógeno al suelo al mismo tiempo que aporta otros nutrientes. Entre los fertilizantes orgánicos tenemos a los abonos verdes, el estiércol y el compost. 
Los abonos verdes pueden ser residuos vegetales con una buena relación C/N y pueden ser plantas leguminosas, ya que éstas tienen la capacidad de fijar el nitrógeno atmosférico. Las leguminosas usadas como abonos verdes tienen que ser plantas rudas que puedan combatir con las malezas, de rápido crecimiento y de alta producción de semillas. 
El estiércol (heces fecales y excretas de animal) también puede ser empleado como abono orgánico pero solo es recomendable para espacios pequeños como huertos caseros ya que el contenido de nitrógeno y otros nutrientes es bajo (0,3 – 0,8% N). Entre los estiércoles usados tenemos el de ganado vacuno o “bosta”, la gallinaza y la palomina (estiércol de palomas); la gallinaza y la palomina contienen mayor cantidad de nitrógeno que la bosta de ganado pero, en ocasiones produce un efecto cáustico que hace recomendable que se diluya en tierra antes de su aplicación. 

El compost es otra fuente orgánica de nitrógeno que se obtiene al fermentar en cámaras especiales porciones de tierra mezclados con desechos orgánicos animal y vegetal, donde intervienen bacterias y hongos que fermentan los restos orgánicos y mineralizan el nitrógeno orgánico que pasará a formas inorgánicas asimilables para las plantas. Entre algunos microorganismos que participan en la fermentación de un compost tenemos Methanomonas methanica, Clostridium disolvens, Clostridium werneri y Clostridium amyloliticum. 

FERTILIZANTES QUÍMICOS
Los fertilizantes químicos son aquellos producidos sintéticamente en industrias o extraídos en forma mineral de yacimientos terrestres. En comparación con los fertilizantes orgánicos, éstos poseen una mayor concentración de elementos nutritivos y en forma disponible ya que se encuentra en forma inorgánica que la planta puede aprovechar de manera inmediata. 

Entre los fertilizantes nitrogenados sintéticos tenemos: 

· Urea.

· Sulfato de amonio. 

· Fosfato monoamónico y fosfato diamónico. 

· Nitrato de amonio calcáreo

UREA

Contiene un 46% de nitrógeno. No se debe aplicar en suelos ácidos ya que en el suelo puede ocurrir el proceso de conversión del amonio en nitrato con la liberación de H+, por lo que tiende a acidificar el suelo. Antes de su aplicación se debe encalar ya sea con cales calcíticas o dolomíticas dependiendo de la intensidad de acidez del suelo. 
SULFATO DE AMONIO [ (NH4)2SO4 ]

Contiene un 21% de nitrógeno y 24% de azufre. 

FOSFATO MONOAMÓNICO [ PO4H2(NH4) ]

Contiene un 12% de nitrógeno y 62% de P2O5
FOSFATO DIAMÓNICO [ PO4H2(NH4)2 ]
Contiene un 22% de nitrógeno y 54% de P2O5

NITRATO DE AMONIO CALCÁREO
Además de ser fertilizante cuenta con un agente encalante para contrarrestar el efecto acidulante del amonio que contiene. Posee un 35% de nitrógeno. 

Fertilizantes de lenta liberación
Son fertilizantes sintéticos recubiertos con una membrana o capa de sustancia semipermeable, que permite la liberación controlada y lenta de los nutrientes del fertilizante. Sin embargo estos son sólo recomendables para suelos arcillosos sin tendencia a fuertes lavados. En Venezuela se emplean dos tipos de abonos nitrogenados de este tipo: la Urea formaldehido (38% de N) y la Urea recubierta con cera o azufre. Esta última es la más importante con un contenido de 36-38% de nitrógeno y 13-16% de azufre. Se diluye a los 7 días liberando de 18 a 35% de nitrógeno; no se recomienda para suelos con tendencias a lavado, que requieran grandes cantidades de nitrógeno disponible de inmediato. 
FERTILIZANTES CON INHIBIDORES DE LA DESNITRIFICACIÓN
Son fertilizantes mezclados con sustancias que eliminan los agentes causantes de la desnitrificación. Algunas sustancias empleadas para tal fin son: 

· Tritiocarbonato de sodio. 

· Etil-exantato de potasio

· Disulfuro de carbono. 

Fertilización biológica
Se basa en aprovechar la habilidad de las bacterias fijadoras de nitrógeno para la fertilización del suelo. Consiste en la inoculación de las semillas de siembra con sustancias que enriquecen la población de microorganismos fijadores del N. la fijación efectiva del N2 comienza a los 20-25 días después de la siembra. 

PROCESO DE INOCULACIÓN

· Trabajar preferiblemente en la sombra para evitar la acción directa del sol sobre el inoculante. 

· Se vierten 50 Kg de semillas en un tambor mezclador o trompo (si no se cuenta con esta maquinaria, colocar las semillas en un plástico lo suficientemente grande). 
· A los 50 Kg de semillas se le aplica la dosis de inoculante recomendada, que generalmente es de 500 g y 600 cc de adherente orgánico. 

· En un recipiente se coloca el adherente y se le agrega el inoculante, mezclando bien con la mano o una palea, hasta formar una sustancia pastosa uniforme. 

· Este producto se mezcla bien con las semillas hasta que todo esté bien integrado. 

Recomendaciones:
· Mantener el inoculante a 4ºC hasta el momento de la siembre. No abrir los empaques hasta el momento de la inoculación. 

· Asegurarse de la vigencia del producto. 

· Realizar la inoculación en la sombra. 

· Lograr que todas las semillas queden parejamente inoculadas. 

· Evitar usar semillas inoculadas de un día para otro. 

· Evitar altas temperaturas y exposición directa al sol.

· Sembrar enseguida de la inoculación. 

Fuentes bibliográficas
Solózano, Pedro. (1997). Fertilidad de Suelos, Su Manejo en la Producción Agrícola: Revista de la Facultad de Agronomía, Alcance 51. Maracay, Venezuela.

Casanova, Eduardo. (2005). Introducción a la Ciencia del Suelo. Consejo de Desarrollo Científico y Humanístico, Universidad Central de Venezuela. Maracay, Venezuela. 

Avilán, Luis; Leal, Freddy. (1990). Suelo, Fertilizantes y Encalado para frutales. Editorial América, C.A. Caracas, Venezuela.
Ruiz, Magaly. Guía de estudio: Formas en que se encuentra el nitrógeno en los fertilizantes y su importancia en el uso eficiente de los mismos.

Amadeo, Carlos A. Monografía: Fertilización nitrogenada. Buenos Aires, Argentina. 
Autor:

Javier Alfonso Molina Ceballos

javieralfonso127@hotmail.com
1Para ver trabajos similares o recibir información semanal sobre nuevas publicaciones, visite www.monografias.com

