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Abstract

Nitrogen (N) is one of the most important nutrients for plant growth and is therefore largely applied in
agricultural systems through fertilization. However, nitrification leads to nitrate leaching and the
production of gaseous nitrous oxide, which can result in a loss of up to 50% of nitrogen availability to
the plant.

There are different strategies to prevent nitrification, such as the use of synthetic nitrification inhibitors
(SN, biological nitrification inhibitors (BNI), controlled slow-release fertilizers and keeping plants in
continuous growth to assimilate nitrogen. However, when making a decision on which methodology to
use to manage fertilization, the advantages and disadvantages of each must be known in order to achieve
efficient nitrogen use (NUE). This mini-review will show some strategies used in agriculture.
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1. Introduccion

Las actividades humanas han alterado drasticamente el ciclo global del nitrégeno (N) al aumentar la
cantidad de N reactivo en la biosfera, los aportes antropogénicos de los fertilizantes de N producidos
industrialmente y la fijacion de N por parte de los cultivos ahora superan los aportes naturales de N a los
sistemas terrestres. Sin embargo, el uso eficiente del nitrogeno (NUE) de nuestros fertilizantes en los
sistemas agricolas sigue siendo bastante baja; por lo general, el cultivo absorbe solo alrededor del 50 %
0 menos del fertilizante aplicado durante la temporada de crecimiento.

Una mejor comprensién del ciclo del N en los agroecosistemas es esencial para intensificar la produccion
sostenible de alimentos y reducir los impactos ambientales negativos. (Norton & Ouyang, 2019). Se han
utilizado diferentes metodologias para lograr restringir las tasas de nitrificacion como lo veremos a

continuacion.

2. Inhibidores sintéticos de la nitrificacion

El uso de los inhibidores sintéticos como la diciandiamida (DCD), el 3,4-dimetilpirazol-fosfato (DMPP)
y la 2-cloro-6-(triclorometil)-piridina (Nitrapirina) han sido desarrollados para su uso en agricultura con
el fin de ayudar a ralentizar la nitrificacion y reducir las pérdidas de N del suelo, los inhibidores sintéticos
mejoran el (NUE) por lo tanto podrian mejorar la salud ambiental al reducir los gases de efecto
invernadero (GEI), como también reducir la huella econdomica y ambiental de la produccién de alimentos
y en algunos casos mejorar el beneficio del rendimiento agronomico (Ma et al., 2021). Sin embargo,
estos inhibidores podrian tener efectos positivos 0 negativos, segin desde el punto de vista que se
observe. Enel caso de la DCD, se ha demostrado que la aplicacidn de dosis bajas en suelos de pastizales
(10 a 50 mg kg* suelo) reduce las emisiones de dxido nitroso (N20) entre un 26 y un 82 % v las de
dioxido de carbono (CO2) en un 7 % (Chadwick et al., 2018) sin embargo, a pesar de sus beneficios
demostrados, los inhibidores sintéticos sufren una serie de desafios que pueden limitar su adopcidn, estos
incluyen: (a) falta de estabilidad quimica y respuestas variables en diferentes tipos de suelo y regimenes
de humedad/temperatura, (b) falta de estrategias rentables y préacticas para dirigir espacialmente la
aplicacion de inhibidores sintéticos en el campo (Ma et al., 2021) y (c) los inhibidores sintéticos (por
ejemplo, DCD) pueden contaminar el pastos y ser absorbidos por las plantas (Luo et al., 2015)
encontrando su camino en la cadena alimentaria humana (Ma et al.,2021), lo que resulta en percepciones

publicas negativas
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3. Inhibidores bioldgicos de la nitrificacion (BNI)

Debemos apostar a otras soluciones, como podrian ser los inhibidores biologicos de la nitrificacion
(BNI), este es un proceso de la rizosfera mediado por las plantas en el que se producen y liberan exudados
desde las raices que pueden suprimir la actividad nitrificante en el suelo (Wang et al., 2021). Aprovechar
este potencial para promover un mayor NUE es altamente deseable y tiene varios beneficios sobre los
inhibidores sintéticos, incluyendo: bajo costo, entrega a través de toda la zona radicular, produccién
continua, mayor aceptabilidad publica y menor huella de carbono (C) (Ma et al.,2021) Existen diferentes
estudios donde se ha identificado cultivos con BNI como: sorgo, trigo, B. humidicola, arroz entre otros
(Wang et al.,2021).

4. Fertilizantes de Liberacién Lenta Controlada

Los fertilizantes de liberacion lenta estan disefiados para adaptarse mejor al momento de la liberacion
de nutrientes a la demanda de la planta. Debido a factores de costo, su uso en entornos agricolas es
limitado, aunque se usan ampliamente en aplicaciones horticolas.

La urea es uno de los fertilizantes mas utilizados en la agricultura. Se pueden aplicar recubrimientos de
liberacion lenta para limitar la solubilidad y retrasar la hidrélisis de la urea y la posterior nitrificacion
(Norton & Ouyang, 2019)

5. Mantener el crecimiento continuo de las plantas para asimilar el N

En los ecosistemas naturales se han desarrollado una serie de mecanismos de conservacion del N que
incluyen la absorcion directa de N organico por las plantas y la supresion de la nitrificacion. Estos
mecanismos cierran esencialmente el ciclo del N y facilitan la acumulacion de N organico en el suelo.
El uso de cultivos de cobertera, mantillos vivos y cultivos intermedios mantiene las raices vivas de las
plantas en el suelo, afiade materia organica al sistema y disminuye la acumulacién de nitratos y la
lixiviacion potencial. Los cultivos de cobertera deben manejarse con cuidado, especialmente en climas
mas secos, para evitar disminuciones en la productividad del cultivo primario debido a la absorcion de

agua o nutrientes, al tiempo que se promueve el reciclaje de nitratos del suelo (Norton & Ouyang, 2019).

Conclusions

The application of nitrogen fertilizers is an important means of increasing crop yields and improving
economic profitability. However, over-application of nitrogen fertilizers has led to a number of
environmental pollution problems. Controlling soil nitrification is essential to reverse the current decline

in NUE, maximizing food production and reducing the inappropriate exploitation of all natural resources.
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