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RESUMEN

Se estimaron los flujos de nitrégeno inorganico (NO-, y NH*,) en la deposicion atmosférica total (seca y
himeda), escurrimiento foliar y percolacién enunagroecosistemade cafiade azticar, ubicada enlaregién de San
Felipe (Venezuela). Para el afio 1985, las entradas por deposicidn atmosférica fueron de 26,3 kg N ha’', casi
exclusivamente en forma de amonio. Enlas aguas de escurrimiento foliar se registré unadisminucion significativa
del amonio y un aumento del nitrato. Se detectd lavado foliar de nitrato (4,2 kg N ha') y retencion de amonio
(16,2kg Nha'). Entotal la cantidad de N que ingresa al suelo para el afio 1985 fue de 14,3 kg N ha'. La forma
i6nica predominante en lasaguas de lixiviacion fue el nitrato. Por lixiviacién salendel agroecosistema 5,1 y 0,2
kg N ha™! al afio en forma de nitrato y amonio, respectivamente.

En comparacion con flujos de N medidos en otros ecosistemas las entradas por precipitacion se consideran
elevadas, posiblemente debido alos efectos combinados de 1a emisidn de gases nitrogenados a la atmésferade
las industrias petroguimicas cercanas, la alta actividad agricola y pecuaria en la zona, y la quema de grandes
extensionesdel cultivoprevioala cosecha. Las salidaspor lixiviacion resultaron relativamente bajas, lo cual puede
ocurrir si existe una alta incorporacion radical por el cultivo. El balance de nitrégeno en el agroecosistema es
positivo, superando la entrada por precipitacion a las pérdidas por lixiviacion.

ABSTRACT

The present study measured inorganic nitrogen flux in bulk precipitation, throughfall and leaching in a tropical
sugar cane agroecosystem, located near San Felipe, Yaracuy State, Venezuela. For 1985, the dry and wet
deposition inputs were 26.3 kg N ha” which is almost entirely due to ammonium. Nitrate throughfall water
concentrationwas increased and ammonium concentration decreased with respect to the rainfall concentration.
The amount of nitrate leached by foliage was 4,2kg ha! and the absorbed ammoniumwas 16,2kg ha™'. The total
N(NH,*+NO,)inputs into soil were 14,3 kg N ha" year. Annualleaching losses were 5,1 and 0,2 kg N ha™ as
nitrate and ammonium, respectively.

The nitrogen inputs forwet and dry deposition were high compared to other ecosystems. This is probably due
tothe highlocal agricultural activity, burning of large sugar cane crops in the area, and the nearby petrochemical
industry activity. The leaching outputs were low, due to high root uptake. The net balance was positive with
precipitation inputs being higher than the losses due to leaching.
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INTRODUCCION

Lasentradas de nitrogeno (amonio+ nitrato) via
precipitaciéon sonconsideradasde importanciaenla
economia del N en ecosistemas naturales, noasien
losagroecosistemas, donde estosaportes pueden ser
insignificantes encomparacion con losrequeridos
paralaproducciondeciltivos(Stevenson 1982). No
obstante, en ciertaszonas, las contribuciones suelen
ser importantes como consecuenciadelasactivida-
desagricolasy pecuarias, cercaniaal mary acentros
industriales (Sanhueza 1982; Soderlund 1981).

Elnitrégeno disuelto enelagua delluviapuede
serretenido por las hojas de cultivo, en cuyo caso
ocurre una absorcion o fertilizacidn natural (Alcock
y Morton 1985). También puede extraerse N del
cultivo por escurrimiento foliar, con lo cual se
incorpora mas nitrégeno al suelodel presente en el
aguadelluvia. Lamagnitud dellavado foliardepen-
de de la edad, estado fisiologico y fenolédgico,
composiciéon y morfologia de la vegetacion, asi
comodela frecuencia, duracion e intensidad de la
precipitacion (Tukey 1970).

‘En el suelo, el nitrégeno puede ser perdido
principalmente bajo la forma de nitrato; las formas
amoniacal y organica presentan menor movilidad
(Khanna 1981). Las cantidades lixiviadas varian
dependiendo de las propiedades fisico-quimicas del
suelo, asi como del clima de la regién. En éreas
tropicales se estima que las pérdidas de nitrgeno
sonsiempre mayores que en las zonas templadas, sin
embargo, esto sélo parece ocurrir cuando la
pluviosidad esalta (>2000 mmalafio) y se tratade
unsuelo de altapermeabilidady bajacapacidad de
intercambio catidnico (Ng Kee Kwong y Deville
1984; Omotietal, 1983). Enalgunosestudiosse han
registradobajas pérdidasen zonas tropicalesconalta
precipitacion (>3000 mm) en comparacioén con
ecosistemas de zonas templadas o incluso tropicales
que reciben menorprecipitacion (Ng Kee Kwongy
Deville 1984). Los estudios cuantitativos de las
transferenciasde nitrégeno mineral enel agua, entre
lasfases atmosfera-planta-sueloenagroecosistemas
tropicales, son escasos.

Elpresente estudio aporta informacién, sobre las
entradasde Nmineral atmosférico (deposicionseca
y himeda) su variacion al ser interceptada por el
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cultivo (absorcién y lavado foliar) asi como las
pérdidasporlixiviacion en unagroecosistematropi-
cal(cafiadeazicar).

MATERIALESY METODOS

Elestudio se desarroll6 en lahacienda Santa Fé,
delaregionde San Felipe (Edo. Yaracuy, Venezue-
layen las coordenadas 10° 29'44" Nortey 68° 31
44" Oeste, situadaa 70 m. “

Seseleccionaron4 parcelasde 300m?c/u, dentro
de un area experimental de 4,5 ha cultivado con
Saccharum officinarum. Dosde las parcelas estaban
sembradasconlavariedad PR 1028y lasotrasdos
conlaV 58-4. Larealizacion de este estudio abarco
partedela2da. y 3ra. soca.

El suelo del area pertenece al orden Mollisol,
Haplaquoll, franca fina, isohipertérmica, moscovitica
montmorrillonitica, caolintica(J.L. Berroteran, co-
municacion personal). Presenta unatextura franco-
limosa alimosa en los primeros horizontes, pH de
7,4 y mediana a alta CIC, con un contenido de N
entre 0,1 y0,2%.

Elclima delazonase caracteriza porserhiimedo,
conaltasprecipitacionesanuales(1400- 1600mm)y
una temperaturapromediode 26,5°C. Sepresentaun
periodohimedode aproxirnadamente 9 mesesdesde
Mayo a Enero y un periodo seco muy corto de
Febreroa Abril(Ovalles 1983).

Losmuestreos de la deposicién atmosférica total
(secay himeda), escurrimiento foliar (agua inter-
ceptadaporel cultivo) y percolacion serealizaron
semanalmente desde Junio 1984 aEnero 1985y de
AbrilaDiciembre 1985, parauntotal de 17 meses.
La época de cosechay quema del cultivo impidio
tomar muestra durante los meses de Febrero y
Marzode 1985.

Caracteristicasdelosrecolectores empleados
a. Deposicion atmosférica total

Loscolectoresde lluvia(deposicion seca + hiime-
da), consistian de un embudo plastico (Cloruro de
Polivinilo, PVC) de 18,5 cm de diametro interno,
ubicado a 4,5 m de altura mediante un soporte
metalico. El embudo se conectd a una botella de
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plastico (polietilentereftalato, PET) mediante una
manguera de plastico. La capacidad del envase
recolectorerade 2 litros. Se instalaron 5 recolectores,
distribuidos al azar en lascuatro parcelas.

b. Escurrimiento foliar
Pararecogerel agua que escurre o pasaatravés

del cultivo, se utiliz6 el mismo tipo de botella
empleado enlarecolecciéon de muestrade aguade

lluvia. En este caso el embudo se sittaa 30 cmdel

niveldel suelo y se conecta directamentealabotella
deplastico. Se instalaron 20recolectoresrepartidos
alazarentrey sobre las hileras delcultivo.

Losembudos utilizados en los recipientes para
lluvia y escurrimiento foliar, presentaban en su
interior una fina malla de 0,1 mmde apertura que
impedia la entrada de insectos y otros animales o
restos vegetalesa lamuestra.

¢. Percolacion

Se utilizaron 10 lisimetros libres de tension
(modificados delmodelodeJordan 1968) ubicados
alazara30cmdeprofundidad. Estosconsistianen
unenvase plastico (PET) de 23 cmdelargoy 12,4
cmdediametro. En la parte superiorse colocaba un
embudo del mismo material que el resto del envase,
elcualsecubriaconlanadevidrioy unamallade0,5
cmdeapertura. Estedisefio facilitaba la entrada de
agua e impedia el paso de particulas de suelo al
interior delrecipiente.

Para extraer el agua del lisimetro se utiliz6 una
pequeiiabomba de vaciamanual, lacual se conectaba
alinterior dellisimetro pormedio deuna manguera
plastica. Esta muestra erautilizada para los analisis
deNmineral. Elvolumen deaguadepercolacion fue
estimada mediante balances hidricos (Porte etal.
1972). Por ello se elaboraron balances hidricos
diariospara lazona durante el periodo de muestreo.
Los detalles del mismo se reportan en (Infante
1988).

Procesamiento delas muestras

a. Tratamiento previo al anélisis quimico
Lasmuestras de agua serecogieron semanalmen-
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te. Antes de las 24h después de la recoleccion, se
mediael pHy se agregaba acetato fenil mercurico
0,01% en dioxano, en una proporcioén de 1 mlpor
litro de muestra.

Seguidamente eran filtradascon filtrosde fibrade
vidrio (0,45 pm). Posteriormente las muestras se
unian obteniendo unamuestracompuesta represen-
tativa de un mes para cada recolector, lascuales se
almacenaban bajo refrigeracion (10°C) hasta el
momento del anlisis.

b. Analisis quimico

Se determinaron lasconcentracionesde nitrégeno,
comoamonio y nitrato en cada una de lasmuestras
de agua, mediante métodos colorimétricos. En el
casodelnitrato, elmétodosebasaenlareducciéondel
ionporunacolumnade cadmio; el nitrito resultante
reaccionaconsulfanilamidabajocondicionesécidas
para formar un compuesto que finalmente produce
uncolor purpurarosado, elcual esleidoa 520 nm
(Technicon Auto Analyzerll, 1973).

Lasconcentracionesde N-NO,y N-NH *encada
unadelasaguas muestreadas, multiplicado porel
volumen correspondiente, da un estimado de los
flujosde nitrégenoenel agroecosistema.

¢. Anilisis estadistico

Se realizaron comparaciones entre niveles de
amonio y nitrato (concentracion y flujos) entre
compartimientos(atmoésfera- planta- suelo) y dentro
de unmismocompartimiento(porejemplo, niveles
deamonio- nitrato en escurrimiento foliar) mediante
andlisis de varianza de una via. Los mismos se
efectuaron con el programa SPS disefiado para la
microcomputadora AppleI1S+TH. Elnivel de con-
fianzaestablecido fue P<0,01.

RESULTADOSY DISCUSION
Deposicion atmosférica totz:l (secay humeda)

La forma idnica predominante en el agua de
precipitacion laconstituyd el amonio. Laconcentra-
cionpromedio fuede 1,29 ppm, presentandose los
maximosen el mes de septiembre paraambos afios
de muestreo (1,75y 3,28 ppm para el afio 1984 y
1985 concentraciones de N-amonio fueronmayores
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queenelaiio 1984, Igualmente las tasas de deposi-
cién resultaron mayores para los meses del afio
1985. Estasdiferenciasdeben estarrelacionadascon
condicionesatmosféricasparticularesencadacaso.
Variaciones similares han sido encontradas por

Alcock y Morton, 1985, en la localidad de Ascot
(Berkshire, Inglaterra). Los autores registran un
incremento de 5,8 a20kg N ha! afio! en dosafios
consecutivosde medicion.

S .
1984 1985
4 - T T
<
I
< o
o 3 »
Z o
t O
Z . <+I-
&
a 5
o )
| =~ o
0 T .
J JASONDE
MESES

Figura 1. Concentracion de N-NH4 en la deposicién atmosférica total (seca y himeda).

Elnitrato represent6 una fraccion muy pequeiia
en el agua de lluvia; solamente para los meses de
agosto y septiembre se detectd nitrato dentro del
intervalo de sensibilidad del método. En este caso,
laconcentracion estuvo pordebajo de 0,03 ppm, por
loquelos flujosresultaron muy bajos (<0,06kgN
ha'almes, Tabla 1). Cabe sefialar que elpHdela
solucién en la deposicion total (seca y himeda)
estuvo entre 3,9 y 4,5, por lo que la actividad
microbianapudoestarreducidaalminimo.

La alta proporcion de amonio en las aguas de
lluvia puede deberse a varios factores que actian en
conjunto:a)cercaniade lazonaal mar, endondelos
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productos de descomposicion de lamateria orgénica
pueden liberaramoniacoa la atmoésfera; b)emision
de gasesnitrogenados ala atmésfera de lasindus-
trias petroquimicas cercanas al drea de estudio;
¢)altaactividad agricolay pecuariaenlazona, lo cual
induce a pérdidas gaseosas de N como amoniaco.
Estos factores hansido reiteradamente sefialadosen
la literatura como fuentes de amonioa la atmésfera,
elcualesrecicladoenlaslluvias (Sanhueza 1982;
Soderlund 1981). Esconocidotambién que encier-
tosecosistemas se ha presentado unapredominancia
delamoniosobre el nitrato (Herreray Jordan 1981,
Timmonsy Dylla1983).
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Tabla 2. Deposicion atmosférica (secay himeda) de N inorganico

Localidad kg Nha' afio™! Referencia
Noroestede E.U. 50 Timmonsy Dylla(1983)
Minnesota

E.U.Campo Branck 72 Kelly (1988)
E.U.Campo Creer 73 Kelly (1988)
E.U.Manhattan 12,0 Seastedt(1985)

Kansas

Venezuela 21,0 Herreray Jordan (1981)
Amazonas (Caatinga)

Venezuela 110 Jordanetal (1982)
Amazonas (Ticrra firme)

Venezuela 263 Presentecstudio

San Felipe

Noseregistré unpatroén definido entre precipita-
cidony concentracion de N-amonio durante laépoca
de muestreo. Igualmente los flujos mensuales no
presentaron una relacion clara y definida con la
pluviosidad (Tabla1). Se presentaronperiodosde
alta y baja precipitacion (194,8 y 33,2 mm), con
similares tasas de deposicion: 1,07 y 1,03 kg ha'!
paralosmeses de Octubre del 1984 y Juniodel 1985,
respectivamente. En este Oltimomes, larelativaalta
concentracion deN-amonio (3,08 ppm), aincuando
laprecipitacion fuebaja (33,2 mm), daporresultado
una tasade deposicion de nitrogeno relativamente
alta.

Losresultadosencontradossoncoherentesconlo
sefialado en laliteratura. En dreas que reciben poca
precipitacion, lastasasde deposicionsonbajas, aun
cuando laconcentraciéndel elemento en elagua de
lluviaseaalta(Allenctal. 1968;Soderlund 1981).
Lasvariacionestambién dependen de momento en
que se presenten las lluvias. Kellman (1982) en
Honduras, registra mayores aportes de N en los
primeros diasde lluvia al comienzo de la estacion
humeda, peronoencuentrarelacionalgunaen los
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meses sucesivos. Alcock y Morton (1985) y
Hendersonetal. (1977), encuentran unacorrelacion
negativa entre precipitacion y concentracion del
elemento, lo cual sugiere que pequefiascantidadesde
lluvia sonsuficientes para lavarlosnutrientes de la
atmosfera, por lo que las lluvias subsiguientes
presentan concentraciones muchomasbajas.

Laentradatotal de nitrégeno (amonio- nitrato)
fue de 26,3 kg N ha'' para el afio 1985. Este valor
resultasuperioralosregistrados parazonas templa-
das, posiblemente debidoalamayorpluviosidad que
sepresentaen los trépicos(Tabla 2). Dentro delos
ecosistemastropicales, el valores ligeramente supe-
rioralindicado porHerreray Jordan (1981),parala
vegetacion de Caatinga (Venezuela).

Escurrimiento foliar

Tantolaconcentracioncomolos flujos deamonio
en las aguas de escurrimiento foliar, resultaron
menores que en ladeposicion atmosférica. Lacon-
centracion promedio deamonio enel escurrimiento
foliar fue de 0,77 ppm, presentandose el maximo
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valoren el mesde Juniodel 1985 apartirdel cual se
registraunadisminucion paulatina (Fig. 2a). Parael
afio 1984, lasconcentraciones fueron menorescomo
unaconsecuencia de lamenorconcentraciénenel
aguadelluvia. Enefecto, se registrd unacorrelacion
positiva (r=0,88 P<0,01) entre concentracion de
amonio en las aguas de escurrimiento foliar y de
precipitacion.

Elflujoparaelaiio 1985 fuede 9,9 kg.ha'! (Tabla
1). Comparando este valor con la entrada de N-
amonio via deposicion atmosférica, se estima una
retencion por el cultivo de 16,2 kg ha™ afio. Esta
retencion podria considerarse como unaabsorciono
fertilizacidén natural anivel de lashojasdel cultivode
caiia, aun cuandono se demuestra que sea incorpo-
rado oasimilado porlaplanta. Igualinformacion se
haseiialado en laliteratura (House etal. 1984). De
lamismamanera, en cultivosde cafiadeaziicarse ha
empleado la fertilizacion foliar, encontrdndose que
laureapuede serabsorbida porlashojasdelcultivo
(Wittwer 1972).

La concentracion de N-NO, en el agua de
escurriemiento foliar fue en promedio 0,49 ppm,

©
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experimentando un incremento significativocon
relacionalosnivelesen la deposicion atmosférica
(Fig.2b). Igualmente, los flujosresultaron mayores
enlasaguasde escurrimiento foliar. Laconcentra-
cion, aligual que los flujos mensuales, mostraron
una relacion positiva con la edad del cultivo. A
medida que las hojas envejecen, se hacen mds
suceptibles a pérdidas por lavado, por lo cual, el
flujo de nitrato incrementa con el desarrollo del
cultivo. Losresultadoscoinciden con lo sefialado
porTukey (1970), el cualindica que laspérdidaspor
lavado de un nutriente dependen de la edad de las
hojas, siendo generalmente pequefiascuando jove-
neseincrementancon lamadurezhastaalcanzarun
maximo durante la senescencia.

La incorporacion de nitrato al suelo, proveniente
delescurrimiento foliar, fuede 4,3 kg Nha' parael
afio 1985, mientras que el aporte por deposicion
atmosférica fue aproximadamentede 0,1 kg Nha!
(Tabla1). Estosresultadosindicanun lavado foliar
de4,2kgNha paraeseafio. Ellavado foliarde NO;
hasido resefiado en laliteratura por variosautores
(Adamsy Attiwill 1986; Eatonetal. 1973; House et
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Figura 2. Concentracion de nitrdgeno en el escurrimiento foliar,
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al. 1984); sin embargo, otros han sugerido una
absorciéndelionporla vegetacion (Seastedt 1985;
Stinneretal. 1984).

De la cantidad de N-amonio.que ingresa al
agroecosistema por deposic¢ién atmosférica, sélo un
36%llegaal suelo, yaqueelrestoesretenido porlas
hojas del cultivo. Con ¢l nitrato practicamente el

Tabla 3. Ninorganico en aguas de escurrimiento foliar

100%delacantidad que ingresaal suelo proviene de
un lavado foliar, ya que los aportes por deposicion
atmosféricasoninsignificantes.

La cantidad total de N proveniente del
escurrimiento foliar fue de 14,3 kg N ha! al afio,
valorque se encuentra dentrodel margenreportado
enotrostipos de ecosistemas (Tabla 3).

Localidad Ecosistema kG N ha™ afio? Referencia
E.U.Manhattan-Kansas Pradera de Gramineas 2,7-50 Seasted (1985)
Venezuela-Amazonas Bosquelluvioso-Tierra firne 253 Jordanetal. (1982)
Venezuela-San Carlos Bosque Caatinga 88 Herreray Jordan (1982)
deRioNegro

Venezuela-San Felipe Ciiltivo de cafia 143 Presente estudio
Lixiviacién en estos suelos (Infante 1988). Las pérdidas por

Elnitrato fuela forma predominante en lasaguas
de lixiviacion (Fig. 3). No se observé relacion
algunaentre concentracion y flujos denitratocon el
aguaque egresa del sistema porpercolacién. De esta
manera, periodos de mayor percolacion no estuvie-
ronasociadosconmayorespérdidasporlixiviacion.
Losresultadoscoincidencon lo encontrado porNg
y Deville (1984) parazonastropicales.

Laconcentracion promedio del N-nitrato fue de
0,99 ppm, valor que se encuentra por debajo del
sefialado por otros autores. Bergstrom y Brink
(1986)registraron valoresen el ordende 1,35-6,80
ppm, aun nivel de fertilizaciéon de 150 kg N hal.
Kisseletal. (1974)registraron valoresde 5y 12 ppm
antesy despuésde aplicar fertilizantesal suelo. En
agroecosistemas de labranza convencional y con
minima labranza, Stinneretal. (1984)sefialan 7,87
y 4,58 ppm, respectivamente.

Como consecuencia de labajaconcentracionde
nitrato en lasaguasde percolacion, los flujos men-
sualesy lapérdidatotal anual (5,3 kg N ha, Tabla
4)sonbajos, auncuando sobre el sistema se aplican
dosis importantes de fertilizantes nitrogenados.
Suponemos que existe unaalta tasa de nitrificacion
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desnitrificacion pueden considerarse bajas, yaque
lasépocasdonde lascondiciones del suelo favorece-
rianel proceso, laproduccion de nitratos esbaja. Por
otra parte se determind que estos suelos tienen la
capacidaddefijaryliberarcantidadesapreciablesde
amonio, el cualse suponeprovienede la fertilizacion
(Infante 1988). Esto, enconjuntocon laaplicacién
del fertilizante en dosis repartidas, probablemente
permite unareduccion de las pérdidas por lixiviacién
eneste agroecosistema. Es sabido que la reparticion
o division del fertilizante nitrogenado reduce las
salidasporlixiviacion (Aroray Juo 1982).

Enlaliteraturase indica que laspérdidasde Npor
lixiviaci6n son significativas en sistemas fertiliza-
dos(Groffmanetal. 1986; sinembargo, sonmuchos
loscasosdonde laspérdidasson bajas. Alrespecto
enplantacionesdecacaoen Brasil, Santanay Cabala-
Rosand (1982) encontraron que lascantidades de
nitrato lixiviadas en dreas fertilizadas son bajas y
menoresalasregistradasen el areano fertilizada. Se
atribuyd este hechoaun gran desarrollodel sistema
radicular, especificamente de raicillas en un 4drea
fertilizada, lo cual permitia unamayorincorporacién
deNalaplanta, disminuyendo asilas pérdidas por
lixiviacion.
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Figura 3. Concentracion de nitrogeno en las aguas de percolacion.

Tabla 4. Ninorgénico en aguas de lixiviacion.

Localidad Cultivo Textura Profundidad
delsuelo (cm) kgNha'tafio!  NLixiviado Referencia

Nigeria Palma Arenosa 0 4 Omotietal. (1983)
EUA. Maiz Franco Arenosa 120 29112 TimmonsyDylla(1983)
EUA. Sorgo Franco

Soya Arcilla 60 5-19 Houseetal (1984)

Centeno Arenosa Stimer etal (1984)
Islas Caiiade Arcillosa 30 3,1-20,5* Ng Kee Kwong y Deville (1984)
Mauricios Azicar
San Felipe Cafiade Franco Limosa 30 53 Presente estudio
Venezuela Azicar

* Promedio para un suelo rocoso y no rocoso, respectivamente.
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Encultivosde cafia de azlicar de Islas Mauricio,
Ngy Dabille (1984) atribuyen lasbajaspérdidas de
nitratoa lainmovilizacionbioldgicadel fertilizante.
Losautoressefialan que estehecho ocasionaqueaun
en zonas con mds de 3000 mm de precipitacion
promedioanual, laspérdidasno sean mayoresa las
registradas para zonas templadas o incluso para
zonas tropicales de menor precipitacion.

Enelpresenteestudio, laspérdidas de nitratopor
lixiviacion aparentemente no representan problema
enrelacior. con laeconomiadelfertilizante y conta-
minacién de aguas subterraneas.

BalancedeNenelagroecosistema

Se puede establecerel balance de N considerando
lasentradasal sistema pordeposicion atmosféricay
lassalidasporlixiviacion. En este caso el balance es
positivo (véase tabla 5). En el compartimiento
suelo-plantase acumulan21,0 kg N ha'aiio™'. De
estacantidad anualmente9,0kg Nha' quedanenel
suelo y 12,0 kg de N ha! son retenidos por la
vegetacion cuando la precipitacion esinterceptada.
Esimportante destacarque,auncuandosetratadeun
agroecosistema, el balance espositivo. Porlo gene-
ral, cuando se establece el balance de Ntomando en

cuenta sélo las entradas por precipitacion y las
salidasporlixiviacion, el balance espositivo para
los ecosistemas naturales y negativo para los
agroecosistemas. En el caso de los ecosistemas
naturales, las pérdidas por lixiviacién son bajasy
menores alasentradaspor precipitacion; ejemplos
deéstosse encuentran citadosen el trabajo de Jordan
etal. (1982) parabosquestropicalesy de laszonas
templadas.

Porel contrario, paralosagroecosistemas, el ba-
lance esnegativodado quesiempre se hasefialado el
proceso de lixiviacion de gran magnitud en las
salidasde N delagroecosistemasy al mismo tiempo,
las entradas por precipitacion se han considerado
insignificantes. Lamentablemente son pocos los
estudios realizado en agroecosistemas tropicales
donde seevaltien, tanto lasentradascomo lassalidas
deNenlosflujoshidricos; los estudios que existen
son masbien de procesosaislados onopresentanun
registro completo que permitan obtener los flujos
anuales.

Deacuerdo con losresultados obtenidos en este
estudio, esposible encontrarbalancespositivosde N
enagroecosistemas, siempre que existan pérdidas
reducidasporlixiviaciény entradassignificativas
porprecipitacion.

Tabla 5. Balance de nitrogeno en el agroecosistema de cafia de azicar Valores en kG N ha' afio™.

N-NO, N-NH,, Total
Deposicionatmosférica 0,1 26,2 263
Escurrimiento foliar 43 10,0 143
Lixiviacion 5,1 02 53

Entradas Salidas

Balance en sistema 26,3 53 210
suelo-planta
Balance en sistema 26,3 143 12,0
planta (parte aérea)
Balance en sistema suelo 143 53 9,0
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