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Resumen

En un mollisol tropical cultivado con canfa de azucar
el balance anual del nitrdgeno (N) se cuantificd
basandose en las medidas de las principales i)
entradas, ii) salidas y iii) transferencias del elemento
(N-NO, + N-NH,) en los subsistemas planta y suelo.
El aporte por lluvia fue de 26.3 kg N.ha"-afio”’, siendo
la fuente principal el N-NH, Cuando la lluvia es
interceptada por el dosel del cultivo se registra una
retencion de N en forma amoniacal y un lavado de N
en forma de nitrato. La salida de N del sistema por
via de la lixiviacidon alcanzd un monto de 5.3 kg N.ha
'.afio, la cual es principalmente en forma de nitratos.
Debido a la abundancia en el suelo de arcillas tipo
2:1 se encontr6 una alta proporcion de amonio fijo el
cual puede actuar como fraccion de reserva de N. La
mineralizacion neta del N organico (N-NO, + N-NH )
alcanzd un alto valor (343 kg N.ha'.afio”), dependiendo
bdsicamente de la intensa nitrificacion que se lleva a
cabo en estos suelos, la misma es favorecida por la
adecuada relacion C/N y la fertilizacion con urea. Las
mayores salidas de nitrdgeno en el agroecosistema
se generaron por la exportacion via cosecha y las
pérdidas por quema. Anualmente un 98% del elemento
acumulado en la biomasa aérea, se pierde por estas
vias,

por lo que en términos generales el balance anual de
nitrégeno en este agrosistema esta siendo dirigido
por las entradas por fertilizacion y las pérdidas por
cosecha y quema.

Summary

Element Budgets in a Sugarcane Agroecosystem:
l. Nitrogen Budget

In a tropical mollisol cropped with sugar cane
the annual nitrogen balance was quantified taken
into account the main i) inputs, ii) outputs and iii)
transference of the element (N-NO, + N-NH) in
the plant and soil subsystems. Precipitation input
corresponded to 26.3 kg N.h™.yr" mainly as N-NH,
After the rain water passes the sugar cane canopy
there was a retention of N in the N-NH,, form, whereas
N-NO, was leached from the canopy. Outputs through
leaching reached 5.3 kg N.

ha'.yr’ mainly as N-NO, An important part of
total soil N is fixed to the 2:1 type clay particles
(montmorillonitic), abundant in the studied mollisol. It
is hypothesised that this fixed N could act as a soil N
reserve. Net mineralization of the organic-N reached
a high value (343 kg N.ha'.yr) in accordance with
the intense nitrification process occurring in the soil
as a consequence of the convenient C/N ratio and
urea fertilisation. Major N losses in the agrosystem
correspond to cropping export and removal of ashes
after fire. Yearly 98% of N accumulated in the aerial
biomass is lost through those ways. In general the
annual nitrogen budget is driven off through input by
fertilisation and output through stem cropping and N
volatilisation by fire.

Introduccion

En los agroecosistemas el nitrdgeno (N) es el nutrimento
que ha merecido mayor estudio (10) debido a su papel
esencial en los procesos de crecimiento y produccion
de las plantas y animales. No obstante, lo extenso de la
literatura agronémica sobre el N, la informacién sobre
estudios completos del ciclo N en agroecosistemas
tropicales es escasa. Esto posiblemente obedezca
a la complejidad de los procesos en que interviene
el elemento (39); lo altamente intrincado de su ciclo
biogeoquimico (con fases sedimentarias y gaseosas),
en donde, mas aun este, puede presentarse con varios
estados de valencia. En las Ultimas décadas, ecélogos
y agroecologos han centrado su atencién en el estudio
de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas,

particularizando los flujos de nutrientes. Odum (32), fue
uno de los pioneros en destacar la relacion entre ciclaje
de nutrientes y el grado de desarrollo de los ecosistemas
calificando a los sistemas agricolas como inmaduros o
de ciclos abiertos de nutrientes, ya que en ellos existe
una gran salida de elementos por cosecha y lixiviacion,
en contraposicién con los ecosistemas terrestres
naturales, de ciclos cerrados, con un uso €ficiente de
nutrientes y minimas pérdidas por lixiviacion (19, 58,
59). Un entendimiento del ciclo del N, es de la mayor
importancia ya que permitiria planificar su uso eficiente
(5) y no contaminante en los agroecosistemas; lo que
se traduciria en efectos positivos a nivel ambiental,
energético y econdmico (8, 14, 37) y en el desarrollo de
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mejores practicas de manejo (12).

En este trabajo, se presenta un estudio del ciclo del
nitrégeno en una plantaciéon de cafa de azucar. El
andlisis del balance de N en un agroecosistema de
cafa de azUcar reviste especial importancia dada la
gran produccién de materia organica que caracteriza
a este cultivo, y las grandes salidas de nitrégeno que
se generan con la cosecha y la practica de quema
previa al corte.

Los objetivos de la presente investigacion estuvieron
centrados en los siguientes aspectos:

- Evaluacion de la calidad de N que se incorpora al
sistema por precipitacion, transferencias a través del
dosel (escurrimiento foliar) y pérdidas por lixiviacion.
- Cuantificaciéon de las pérdidas de N por la cosecha
y quema del cultivo, asi como las producidas a
consecuencia de la volatilizacion del fertilizante.

- Evaluacion de la distribucion de N en la biomasa del
cultivo.

- Caracterizacion del proceso de nitrificacion vy
mineralizacién del N organico, y de la fraccion de
amonio fijo en el suelo.

- Elaboracién de un balance nutricional que permita la
integracion de todos los aspectos antes mencionados,
involucrando la dinamica del N en el subsistema
suelo-planta.

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en una parcela experimental
ubicada en San Felipe, Edo. Yaracuy, Venezuela, en
las coordenadas 10° 28’ N y 68° 34’ 0, situada a 70
m.s.n.m.

Se seleccionaron 4 parcelas de 300 m2 cada una
dentro de un area experimental de 4,5 ha, cultivada con
Saccharum officinarum L., de acuerdo al protocolo
presentado por Vallejo-Torres y Lépez-Hernandez
(57). Dos de las parcelas fueron sembradas con la
variedad Puerto Rico (PR) 1028 y las otras dos con
la variedad Venezuela (V) 58-4. El clima de la zona
se caracteriza como humedo con una precipitacion y
una temperatura promedio anual de 1479 mm y 26,8
°C, respectivamente. La época lluviosa se presenta
entre los meses de mayo a noviembre y la época seca
desde diciembre a abril (33, 47, 48).

El suelo de la parcela experimental pertenece
al orden Mollisol, régimen Aquico, familia, Typic
Haplaquoll, franca finca, isohipertérmica, muscovitica,
montmorrillonitica, caolinitica (J.L. Berroteran,
comunicacion personal, 1984).

Se realizan como practicas comun en el cultivo
la aplicacién de malatién para control de plagas,
asimismo se fertiliza anualmente con 500 kg ha' de
urea, 50 kg.ha' de superfosfato triple y 100 kg ha™
de cloruro de potasio.

Metodos

Aguas

Los muestreos de las aguas de lluvia, escurrimiento
foliar (agua no interceptada por el cultivo) y percolacion

(lixiviacién) se realizaron semanalmente por un periodo
de un afo. Las concentraciones de N, como amonio
y nitrato fueron determinadas utilizando métodos
colorimétricos en un Technicon Auto Analyzer (53,
54). Detalles de los colectores de lluvia, escurrimiento
foliar y lisimetros se describen en Infante et al. (16).
El volumen de agua por percolacién fue estimado
mediante balances hidricos elaborados para la zona
durante el periodo de muestreo (16).

Suelo

Se tomaron 30 muestras al azar con barreno, hasta
la profundidad de 30 cm . Una vez trasladadas al
laboratorio se unieron con la finalidad de obtener tres
muestra compuestas a la cual se les determiné: amonio
fijo mediante el método de Silva y Bremner (49) y N
total mediante el procedimiento Kjeldahl.

Las tasas de mineralizacion y nitrificacion neta fueron
evaluadas a partir de muestras incubadas en el campo
durante 45 dias de acuerdo al método de Runge (40).
La tasa de mineralizacidon neta durante el periodo
de incubacion fue calculada de la diferencia en el
contenido de N (amonio + nitrato) en las muestras
incubadas en el campo y los valores de N (amonio
+ nitrato) en las muestras control (no incubadas).
Igualmente, la tasa de nitrificaciéon se obtuvo de la
diferencia entre el N-NO, generado en las muestras
incubadas del N-NO, presente en las muestras
control (no incubadas). EI N-NO, y el NH,, fueron
determinados mediante electrodo especifico Orion,
modelo 93-07 y 95-10-00, respectivamente (17, 18).

Vegetacién

Parte aérea: Los muestreos de la parte aérea del
cultivo para ambas variedades se llevaron a cabo
mensualmente. Se cosecharon 2 metros lineales
de cafa (3 réplicas por variedad) cortados a ras del
suelo de acuerdo a la metodologia empleada por
San José y Medina (41); el material fue separado en
hojas vivas (Material Fotosintéticamente Activo-MFA),
tallos y material muerto (hojas y tallos secos tanto en
pie como en el suelo). Las diferentes fracciones eran
pesadas directamente en el campo y se extraia una
alicuota para ser trasladada al laboratorio. Una vez en
el mismo se mantenia en estufa a 60 °C hasta peso
constante. Con estos datos se calcul6é la biomasa
aérea para cada fraccién sobre la base de peso seco
por unidad del terreno cultivado.

Biomasa radical: La biomasa radical, fue estimada a
partir del material presente en monolitos de suelo de 1
m2 (3 réplicas por variedad) hasta 30 cm de profundidad.
Este procedimiento se utilizé en los primeros meses
de crecimiento de la cafna. En los periodos restantes
se extrajo la macolla y se tomaban muestras con
barreno a 30 cm de profundidad y a 0, 25, 25,50y 75
cm de distancia del centro de la macolla de acuerdo
a la metodologia presentada por Lima (1982) para
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Tabla 1
Caracteristicas fisico-quimicas del suelo estudiado

Prof. (cm) pH CICE % C % N % CaCO, N Fijado Mineralogia
cmol. kg™ Hg.g”’

0-10 7.4 53.3 1.87 0.21 0.99 386 M Mu K

0-25 7.4 38.4 1.20 0.14 0.78 560 Mu M K

25-42 7.6 41.3 1.00 0.10 1.57 568 Mu KM

M= Montmorillonita, Mu= Muscovita, K= Caolinita

plantaciones de cana de azucar del noreste de Brasil
(25). En cualquiera de las formas de muestreo, el suelo
era separado del material radical mediante lavado con
agua. Las raices eran luego colocadas en estufa hasta
peso constante y referido el peso a unidad de area.

Analisis quimico de las muestras de vegetacion:
A todas las muestras de vegetacion se les determiné
N total mediante Kjeldahl. La concentracién obtenida
multiplicada por la cantidad de material (expresado
por unidad de peso/area), representa el contenido de
N (acumulado) en cada fraccion en particular.

Muestreo de cenizas: En el cultivo de cafa es
practica comun realizar una quema previa a la
cosecha con el objeto de eliminar las hojas (verdes y
secas), asi como los tallos secos no comerciales (47).
Con la finalidad de obtener muestras de las cenizas
se colocaron en el campo 8 recolectores metalicos
distribuidos al azar (36, 57), estas cenizas fueron
trasladadas al laboratorio donde se determiné N total
(no volatilizado) mediante Kjeldahl.

Volatilizaciéon del fertilizante: Para estimar las
pérdidas de N por volatilizaciéon del fertilizante se utilizé
una modificacién del experimento propuesto por Volk
(60) y Kresge y Satchell (23). Se instalaron en el campo
recipientes plasticos de 6.5 cm de altura y 30 cm de
diametro. En la parte superior e interior del recipiente
se colocé lana de vidrio impregnada con &cido
sulfurico al 10%. Mediante este disefio, el amoniaco
liberado de la hidrdlisis de la urea era recogido en el
acido. Después de 7 dias de incubacién en el campo,
los recolectores eran trasladadas al laboratorio,
donde la lana de vidrio era retirada y lavada con
agua desmineralizada. En el extracto obtenido era
determinado el N total mediante procedimiento
Kjeldahl. Los resultados fueron referidos a cantidad
de N volatilizado por unidad de terreno fertilizado.

Analisis estadistico: Se efectuaron analisis de
varianza de una via con el programa SPS (3). El nivel
de confianza establecido fue de P> 0,01.

Se realizaron ajustes a un modelo de regresiéon
especifico a cada caso, entre los valores de biomasa
con relacion a la edad del cultivo. De la misma
manera se ajustaron los valores de concentracion de
nitrégeno para cada componente del material aéreo y
radical de la vegetacion. Los ajustes se realizaron con
el programa DYNA-SAT de Friedman (9).
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Resultados y discusion

Suelos

El suelo de la plantacién estudiada es un mollisol
con cantidades significativas de carbonatos y un pH
ligeramente alcalino, en general presenta una fertilidad
natural alta como se presenta en la tabla 1.

Mineralizacién y nitrificaciéon neta: La produccion
de nitrato (diferencia entre las muestras incubadas
y control) varié notablemente para los diferentes
periodos climaticos de muestreo (Tabla 2); siendo, en
general la produccién de amonio muy baja, respecto
a la de nitratos (Tabla 2).

Tabla 2
Produccién de nitratos (nitrificacion), de amonio y de nitratos

(mineralizacién) en diferentes épocas climaticas. Valores en

kg.ha'.dia™
Periodo climatico Tope lluvia Fin lluvia Sequia
Tasa nitrificacion 1.29 0.49 0.47
Tasa mineralizaciéon 1.37 0.88 0.41

La intensa nitrificacidn que existe en estos suelos se
refleja en una alta tasa de mineralizacion, calculada
como la suma de produccion de nitrato mas amonio.
Los datos presentados en la tabla 3 registran una
mineralizacién acumulada de 328 kg.ha' durante
los 308 dias que duré la soca, lo que al extrapolar
conlleva a una tasa anual de 343 kg N.ha™, valor
comparativamente mayor al registrado en otros sitios
(26, 34, 45).

Tabla 3
Tasa de mineralizacion mensual y diaria. Valores en kg.ha™'

Edad (dias) Tasa de min.mensual Tasa min. diaria

30 22.40 0.75

62 54.64 1.71

96 72.08 2.33
127 39.68 1.28
162 29.56 0.85
180 14.76 0.53
218 31.48 1.12
248 23.92 0.85
270 23.96 0.67
308 15.52 0.58

Suma 328.00
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Figura 1: Acumulacién de N en los tejidos vegetales (kg ha™'). HV= Hojas Verdes, MM= Material
Muerto, T= Tallos, R= Raices, BT= Biomasa Total.

Es muy posible que esta alta nitrificacion sea una
consecuencia de la baja relacién C/N (7-10) asi como
de la fertilizacién con urea. Es conocido que en suelos
de baja relacién C/N (< 18), el proceso de nitrificacion es
favorecido (1). Asi mismo la fertilizaciéon con urea genera
una mayor produccion de nitratos (11, 21, 38, 44).

Amonio fijo a la fraccién fina del suelo: Los suelos
de la parcela experimental, presentaron un alto
contenido de nitrégeno como amonio fijo (473 pg.g™)
entre 0-25 cm del perfil (Tabla 1) que corresponde
aproximadamente a 1561 kg N-fijado ha™'. La fijacién
de este N mineral se atribuye a la presencia de arcillas
montmorilloniticas (tipo 2:1, Tabla 1) en los primeros
horizontes del suelo (24, 29, 30). La liberacién del
amonio fijado a las arcillas es de importancia especial,
ya que puede contribuir a suministrar parte del N
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Contenido de N

Figura 2: N contenido en malezas (kg.ha™).

necesario al cultivo. Asi, en los primeros 30 dias de
crecimiento del cultivo, el contenido de N total en la
plantacién es de alrededor de 20 kg.ha™ para ambas
variedades (Figure 1), un valor similar al contenido de
N en las malezas (Figure 2).

Lo que indica, que para este momento, el subsistema
planta (incluye cafas y malezas) ha incorporado
aproximadamente 40 kg N.ha'. Como para esta
fecha aun no se habia aplicado el fertilizante, y la
cantidad de nitrégeno disponible proveniente de la
mineralizacién neta solo alcanza 22.4 kg.ha™' (Tabla
3). Se tiene, por tanto, un déficit en el requerimiento
de nitrégeno, para esa etapa, de 17.6 kg ha™, el cual
es posible sea cubierto por la liberacién de amonio
fijo en el componente arcilloso.

Distribucion de las formas de N en las aguas

Precipitaciéon: En general los niveles de N que
ingresan al agroecosistema por precipitacion son
elevados, registrandose, en las aguas de lluvias, una
mayor proporcién de amonio que de nitrato (Tabla 4).

La concentracion promedio de amonio fue de
1.29 pg.g”’, mientras que los nitratos solamente se
detectaron para los meses de agosto y septiembre
con una concentracién promedio por debajo de 0.03
ug.g'.La concentracion relativamente alta de amonio
en las aguas de precipitacién puede estar relacionada
a una alta actividad agricola en la zona que genera
pérdidas gaseosas de N-NH, producto de laquema de
grandes extensiones de cultivos, particularmente de
cafia de azucar. Ilgualmente influye en este resultado
la alta emisién de gases nitrogenados a la atmosfera
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por las industrias petroquimicas cercanas al area de
estudio (50) y una significativa actividad pecuaria
(43, 48). La entrada total de nitrégeno (amonio +
nitrato) fue de 26.3 kg.ha'(Tabla 4). Este valor es
comparativamente mayor a los reportados para zonas
templadas (22, 27, 46, 55), ligeramente mayor a los
reportados para otras zonas tropicales (13, 20, 35),
pero muy superior a los presentados por San José
y Montes (42) para sabanas venezolanas alejadas de
zonas industriales.

Escurrimiento foliar: La concentracién promedio de
amonio y nitrato en el agua de escurrimiento foliar
fue de 0.77 y 0.49 pg.g™", respectivamente; lo que
corresponde a un flujo de 9.98 y 4.28 kg. ha'.afo
' (Tabla 4). La cantidad total anual de N (amonio +
nitrato) en el agua de escurrimiento foliar, fue de 14.3
kg.ha'; valor superior a los registrados en ecosistemas
de las zonas templadas (4, 15, 46, 51), sin embargo se
encuentra dentro del margen de valores reportados
para zonas tropicales (13, 20, 31).

Tanto la concentracion como el flujo de amonio
disminuyeron en el agua de escurrimiento foliar
en relacién con la lluvia incidente, mientras que la
concentracion y flujo de nitrato aumentaron. Los
resultados indican una retencién foliar de amonio,
que puede considerarse como una absorcidon o
fertilizacién natural, como se ha registrado en
ecosistemas templados (15, 52). Por otra parte, el
aumento encontrado en los nitratos es indicio del
lavado que experimenta este anién a nivel foliar;
resultados similares han anotado Nye (31); Eaton et
al. (7) y House et al. (15); la informacion, no obstante
difiere de la presentada por Seastedt (46) y Stinner
et al. (51) quienes reportan absorcién foliar de los
nitratos contenidos en las aguas de lluvias.

Lixiviacion: En las aguas de lixiviacion, la
concentracion y los flujos de nitrato fueron mayores
que los de amonio, lo cual era de esperarse dado la
mayor movilidad en el suelo del NO, respecto al NH,
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(Tabla 4). La concentracion promedio de N-nitrato
resultd menor comparativamente con los valores
registrados en otros agroecosistemas (2, 51). Llama
la atencion la escasa cantidad de NO, que se pierden
en las aguas de drenaje interno (Tabla 4), si se toma
en consideracion que en el agroecosistema se fertiliza
con urea. Mas aun, en estos suelos existe una alta
nitrificacién (Tabla 3), los nitratos generados al parecer
son rapidamente incorporados por el cultivo y en
consecuencia las pérdidas por lixiviacion se reducen.
En otros agroecosistemas se han registrado pérdidas
reducidas por esta via como consecuencia de una
alta inmovilizacion bioldgica del fertilizante (28) o
por una eficiente incorporacion radical de N (44). En
este agrosistema, tampoco se puede descartar una
proteccién a las pérdidas por lavado interno como
consecuencia de la fijacion de N a las arcillas 2:1
caracteristicas de estos mollisoles (Tabla 1).

Vegetacion

Distribucion del N en el cultivo

La tabla 5 muestra la biomasa del cultivo y su
distribucion en los diferentes érganos de las plantas
para la variedad PR 1028, la variedad V 58-4 produjo
una informacién similar pero con un rendimiento de 10
toneladas.ha™ mas bajo. Los tallos (T) representan el
mayor porcentaje de la biomasa del cultivo, excepto
en los primeros 60 dias, cuando es superado por la
biomasa de las hojas vivas (HV). Posteriormente, tanto
la produccién de tallos como de hojas, incrementa
rapidamente, lo que se refleja en un incremento en la
biomasa total (BT) que se estabiliza a los 160 dias de
crecimiento. La produccién de raices (R) fue la mas
baja de todos los compartimientos de vegetacion,
posiblemente subestimada por la metodologia usada
ya que es posible que a través del lavado no se logre
recuperar todo el material radical. El material muerto
(MM) incrementé a lo largo del desarrollo del cultivo
(Tabla 5).

En el material fotosintéticamente activo, se registraron
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Tabla 5

Produccion de biomasa t ha'. Variedades PR 1028. HV= Hojas Verdes MM= Material Muerto

T= Tallos R= Raices BT=

Biomasa Total

Edad HV MM T R BT
30 0.54 0.07 0.63 0.25 1.49
62 3.77 0.18 3.07 0.67 7.69
96 5.61 0.53 13.18 1.31 20.63
127 6.22 1.3 29.43 1.59 38.54
162 6.08 3.1 39.86 2.72 51.76
180 5.8 4.43 41.62 2.89 54.74
218 5.1 7.27 42.68 2.94 57.99
246 4.75 8.68 42.82 1.81 58.06
282 4.93 9.58 42.85 2.94 60.30
309 5.80 9.86 42.86 3.09 61.59

los mayores contenidos y por ende las mayores
acumulaciones de nitrdgeno hasta los 96 dias de
edad del cultivo. A medida que la planta envejece,
hasta el final del desarrollo del cultivo, la mayor
cantidad de nitrégeno se acumula en los tallos (Figura
1). La cantidad de N presente en el material muerto
es baja con relacion a los tallos y hojas vivas, como
consecuencia de la menor biomasa acumulada en
esta fraccién y la menor concentracion de N en estos
tejidos. Respecto a las raices, tan solo un 6 y 9% del
N total en la planta, se encuentra en esta fraccion
para la variedad PR vy V, respectivamente. En otras
variedades de cafia se han registrado resultados
similares (41).

N exportado por cosecha: La cantidad de
nitrégeno (kg.ha) removida del agroecosistema por
cosecha fue de 140 y 103 para las variedades PR
y V, respectivamente (Tabla 6). La salida de N por
cosecha representé la pérdida anual mas importante
en términos de la biomasa aérea (50%) presente y del
fertilizante aplicado (60%).

Tabla 6
Pérdidas de N (kg.ha") en el agrosistema por cosecha,
volatilizacién y quema

Variedad N cosecha N quema N volatilizado
PR 1028 140 106 30.7
V 58 103 63 30.7

Volatilizacion del fertilizante: Las pérdidas de N,
registradas durante 7 dias de incubacion de las
muestras en el campo, equivalen aproximadamente a
la pérdida anual (30.7 kg N.ha™") por volatilizacion de
la urea (Tabla 6); lo que corresponde a un 13% del N
aplicado por fertilizacién.

Pérdidas por quema: La cantidad de ceniza que

queda en el suelo después de la quema, asi como las
pérdidas como material particulado, por conveccion,
fueron estimadas por Pulido (36) trabajando con las
mismas variedades y en la misma area experimental. A
partir de estos se calcularon las pérdidas de nitrégeno
por el proceso de quema (Tabla 6) que alcanzaron 106
y 63 kg N.ha' para las variedades PR 1028 y V 58-4,
respectivamente. Estas pérdidas representan un 42 y
38% (variedad PRy V, respectivamente) con relacion
al nitrégeno total aéreo; y un 45y 27% (variedad PR
y V, respectivamente) respecto al fertilizante aplicado.
Resultados similares en cultivos de cafa de azlcar,
donde se reporta que un 30% del fertilizante aplicado
se pierde por quema han sido presentados por Valdivia
en Peru (56).

Balance anual de nitrégeno en el agroecosistema:
Los procesos antes mencionados, han sido incluidos
dentro de un balance global presentado en la tabla 7.

Las mayores salidas de N del sistema fueron por
cosecha y quema. Aproximadamente 85% del elemento
se pierde por estas vias. La fertilizacién representa
el 89% de la entrada total de N al agroecosistema,
siendo las demas entradas, precipitaciéon y fijacion
simbiodtica, de menor contribucién. La fijacion
simbidtica presumimos fue inhibida ya que se trata
de un agrosistema que ha recibido cantidades
generosas de N durante afios. Tomando en cuenta
todos los flujos, el balance de nitrégeno es positivo
para la variedad V (+63 kg.ha'.afio™") y negativo para
la PR (-17 kg.ha'.afo™). Las diferencias se deben a
la mayor pérdida de N por cosecha y quema de la
variedad PR (Tabla 7). Cuando se cultiva la variedad
V y se aplican dosis de fertilizaciéon altas de N (235
kg.ha'.afo"), el agroecosistema presenta una
ganancia neta de nitrégeno. Por el contrario cuando

Tabla 7
Balance de N en el agrosistema, valores en kg.ha.afo"’

Variedad Fertilizacion Precipitacion Fijacion N Cosecha Quema Lixiviacién Volatilizado Balance
PR-1028 235 26.3 3.4 140 106 5.3 30.7 -17.3
V-58 235 26.3 3.4 103 63 5.3 30.7 62.7
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se cultiva con la variedad PR, se presenta un déficit
anual del elemento, en cuyo caso hay que suministrar
17 kg N.ha' adicionales de fertilizante, para evitar
un empobrecimiento paulatino del agroecosistema.
Es probable, sin embargo, que esta fertilizacién de
mantenimiento no sea necesaria, ya que la fraccién
de amonio fijo que existe en estos suelos, actua
como compartimento de reserva. Este reservorio
puede contribuir a suministrar el elemento en aquellas
épocas de crecimiento del cultivo, en las cuales no se
ha aplicado fertilizante y la mineralizacién no satisface
los requerimientos de N por el cultivo.

Conclusién

La quema, en conjunto con la remocién por cosecha,
conllevan a pérdidas considerables de N en este
agroecosistema, asi aproximadamente un 98% del
nitrégeno total aéreo se pierde por estas vias. Cuando
se particularizan las variedades estudiadas, es
importante ademas destacar, que todo el fertilizante

aplicado se pierde, por quema y cosecha para la
variedad PR 1028, mas aun, la cantidad de N total
presente en PR-1028, no es compensado 100% por
la fertilizacion suministrada. EI N adicional requerido
por la plantacién proviene bien de una posible fijacién
de N atmosférico por diazotrofos, como ha sido
sugerido para plantaciones de Saccharum officinarum
L. en Brasil (6), sin embargo ensayos preliminares
de medicion de fijacién simbidtica en la parcela
experimental no detectaron valores significativos de N
fijado, posiblemente la fertilizacién con urea inhibio el
proceso; por lo que suponemos que la fuente adicional
de N debe provenir de la liberacién del amonio fijo en
las abundantes arcillas 2:1, de este mollisol.
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