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COMPENDIO

Se compararon dos inhibidores de la
nitrificación (Sulfatiazol, N·Serve) y
las tendencias de la conversión de amo-
nio a nitrato en el suelo y la concentra-
ción de este ión en el pasto según la
fuente (Urea, Nitrón 26) y las dosis de
nitrógeno (100, 200 kg/ha). Las con-
centraciones de nitratos en los suelos y
en el tejido vegetal tendieron a incre-
mentarse a medida que aumentaban los
niveles de fertilización. La efectividad
de los inhibidores se encuentra deter-
minada por los niveles de fertilización
y, en algunos casos, por las condiciones
med ioambientales presentes.
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ABSTRACT

It was compared the grade of inh ibition
of two inhibitors products of the nitri-
fication (Sulfatiazol, N·Serve) and the
tendencies on the conversion of
ammonium into nitrate in the ground
and the concentration of this ion on
Pennisetum purpureum Schum. depen-
ding on the source (urea, Nitron 26)
and the quantity of nitrogen (100,
200 kq/ha}. The concentrations of ni-
trates on the grounds and the vegetal
tissue stretched to intensity at the same
time as were increase the levels of ni-
trogenous. The effectiveness of the in-
hibitors isdetermined for the employed
levels and in sorne cases for"'the present
environrrent conditions.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la fertilización nitrogenada es la herramienta más utili-
zada para tratar de aumentar la producción de los cultivos. Debido a que
la forma nítrica es la más utilizada por la planta para corttinuar su metabo-
lismo, se recurre a veces, directamente a los nitratos, los cuales, bien sea
por su gran cantidad o en ciertas condiciones se acumulan, constituyéndo-
se en sustancias potencialmente tóxicas para los ganados.

Algunas plantas por sus particularidades fisiológicas son notables por su
tendencia a acumular altos contenidos de nitratos y nitritos. El Pennise-
tum purpureum, Schum , pasto "Elefante" es una gramínea utilizada como
pasto de corte, aunque también para pastoreo en algunas regiones. En el
Valle del Cauca (Colombia), se registró la intoxicación de bovinos por ni-
tratos acumulados en este pasto, en la cual parecieron influir el estado de
fertilidad del suelo sumado a condiciones climáticas favorables (Guzm an ,
Morales y Ochoa, 3).

La intoxicación por nitratos acarrea abortos, reducción en la producción
lechera, interferencia deletérea en la transformación del coroteno en vitami-
na A, etc; casos de muerte se han señalado en diversos países (Rilancio ,
7). También se ha informado intoxicación por nitratos en equinos y bovi-
nos, considerándose que son más afectados los últimos porque su metabo-
lismo y absorción de nitrato y la reducción de productos ocurre en el r u-
men, anterior al estómago (Wright y Davinson, 8). En Colombia el proble-
ma de acumulación de nitratos en plantas forrajeras es de notable inciden-
cia en el proceso productivo de la ganadería (El Nitrato, 1).

Considerando 10 expuesto, se pensó en la utilización de inhibidores de
la nitrificación, importantes como "retardadores" de la conversión del amo-
nio (NH4 +) a nitrato (N03 -). De esta forma se trazaron como objetivos pa-
ra el trabajo cuantificar el proceso de conversión de amonio a nitrato en el
suelo y las concentraciones de este ión en el pasto elefante a dos edades de
corte y comparar el grado de inhibición y las tendencias sobre el proceso en
estudio, según la fuente y las dosis de nitrógeno aplicado al pasto.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En el ensayo se utilizaron pasto elefante que tenía entre 1 y 2 años de es-
tablecido, dos fuentes nitrogenadas (Urea y Nitrón 26) y dos inhibidoresde
la nitrificación (N-Serve y Sulfatiazol).

Los tratamientos aplicados fueron: 1) Urea (lOO kg N/ha), 2) Urea (200
kg N/ha), 3) Urea (lOO kg N/ha) + Sulfatiazol (0.5 g/kg Urea), 4) Urea(200
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kg N/ha) + Sulfatiazol (0.5 g/kg Urea), 5) Urea (lOO kg N/ha) +N- Serve
(3 l/ha), 6) Urea (200 kg N/ha) +N-Serve (3 l/ha), 7) Nitrón 26 (lOO kg
N/ha), 8) Nitrón 26 (200 kg N/ha) y 9) Testigo.

El experimento se dividió en dos fases de 56 días (frecuencia de corte)
que siguieron a un corte de uniformización. Las unidades experimentales
estaban constituídas por parcelas de 5Om? (10 x 5 m) con un área efecti-
va de muestreo de 24 m? . El diseño experimental utilizado fue el de b 10-
ques completamente al azar, por cuanto se trataba de obviar al máximo m
variabilidad que se presentaba entre unidades experimentales en el área es-
cogida. Fueron 4 bloques constituidos cada uno por 9 parcelas.

Las variables producción de forrajes verde (PFV) y relación hoja: tallo
(R. H: T) se midieron en cada fase a los 56 días de edad del pasto. Para la
evaluación de la producción de forraje verde se utilizó el método del cua-
drado denudado; para la evaluación de la relación hoja: tallo se tomaron
12 plantas al azar del material cosechado en cada parcela. La concentra-
ción de nitratos en tejido vegetal se empleó el método colorimétrico de Ha-
rris yen la determinación de nitratos en el suelo el método del Acido 2, 4
Fenoldisulfónico. La información obtenida se analizó estadísticamente me-
diante pruebas de F, DMS, Duncan y DHS.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Producción de forraje verde.

En las dos fases, se hizo evidente el incremento en la producción de fo-
rraje verde cuando se utilizó la fertilización nitrogenada, indistintamente
de la fuente (Cuadro 1).

En la Fase 1, la mayor producción de forraje verde (l0.4 kg/m" ) se ob-
tuvo con la aplicación de Nitrón 26 en un nivel de 200 kg/ha (T 8). En la
Fase I1, con 100 kg N/ha (T 7) el rendimiento promedio fue de 10.6 kg/rn?
y de 10.43 kg/m? con 200 kg N/ha (T 8 ). Resultado que podría explicarse
por la mayor rapidez de acción del Nitron 26.

Los inhibidores de la nitrificación no mostraron diferencia significativa
en cuanto a producción de forraje, ni entre ellos ni entre las fuentes nitro-
genadas.

En los tratamientos en que se empleó la Urea con sulfatiazol (T 3 Y T4)
en ambas fases, tendió a disminuír la producción de forraje a medida que
aumentaba el nivel de fertilización; sin embargo, no se encontraron diferen-
ciaciones estadisticamente superiores de los tratamientos del mismo nivel.
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3.2. Relación hoja: tallo.

La mayor relación promedia hoja: tallo (1: 1.80) se presentó en la Fase 1
(Cuadro 2), cuando se aplicaron los tratamientos Urea 200 kg N/ha (T2 ) y
Urea 100 kg N/ha más sulfatiazol (T3). La menor (1:1.38) ocurrió en la
Fase Il, al aplicar el tratamiento Urea 200 kg N/ha más N-Serve (T6).

La mejor relación se logró en la Fase 11, cuando se presentó también la
mayor producción de forraje verde. Puede afirmarse entonces, que en las
variables relación hoja: tallo y producción de forraje verde influyó en ma-
yor ó menor grado la precipitación.

En ambas fases, la relación hoja: tallo tiende a ser menor cuando se em-
plea Urea más N-Serve a niveles de 200 kg/ha (T 6), en comparación con los
tratamientos del mismo nivel.

Si bien se aprecian ciertas diferencias, que pueden tener importancia bio-
lógica entre tratamientos, el análisis estadístico indica que éstas no son sig-
nificativas a excepción de la comparación entre inhibidores a niveles altos
de fertilización nitrogenada.

3.3. Concentración de nitratos en el tejido vegetal.

Los resultados de los análisis muestran generalmente que a medida que
aumenta la edad del pasto, decrecen las concentraciones de nitratos.

La concentración promedia de nitratos en tejido vegetal para ambas fa-
ses (Cuadro 3), comprueba que tienden a aumentar a medida que se incre-
menta el nivel de fertilización nitrogenada (Joshi y Prasad, 4; Moeller y
Thurman, 6).

La concentración promedia general (377.48 ppm) no alcanza un nivel
que pueda afectar la salud o la producción animal, sin embargo, algunos
promedios por tratamiento sobrepasan la concentración mínima que puede
en un momento causar problemas.

En la Fase Il se encontraron menores concentraciones de nitratos, tanto
a los 42 como a los 56 días. Tal disminución se podría explicar si se conside-
ra que, a pesar de haberse presentado mucha similitud en cuanto a tempera-
tura ambiente prorredio ,el volúmen total de precipitación fue mayor en la
Fase Il, lo que traería como resultados mayores pérdidas de nitrógeno en el
suelo, y por ende, menos posibilidades de acumulación de nitratos por las
plantas.
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La fuente Nitrón 26 (nitrato de amonio) presenta las mayores concen-
traciones de nitratos a nivel de 100 kg N/ha (T 8 ), excepto para los 42 días
de la Fase 11.Como durante el período de transición entre las dos f a s e s
evaluativas, se incrementó la precipitación, se puede suponer que su acción
se vió afectada por la característica higroscópica de este producto y por su
alta solubilidad.

La Urea (T 1 - T 2) Y la Urea más el N-Serve (T 5 - T 6) presentaron compor-
tamientos similares, siendo bajas las concentraciones de nitratos a nivel de
200 kg N/ha y altas a niveles de 200 kg N/ha, pero el comportamiento a los
42 días de la Fase 11no mostró la misma tendencia, 10 cual se puede expli-
car por las mismas circunstancias que afectaron la acción del Nitrón 26.

En los tratamientos donde se empleó N-Serve (T, -T6) las concentracio-
nes de nitratos fueron menores en el nivel bajo de fertilizante (lOO kg N/
ha), resultado similar al citado por Keeney (5). Muchos de los factores que
regulan la nitrificación afectan la persistencia del Nitrapyrin en el su e 1o ;
por ejemplo mientras la nitrificación aumenta con el aumento de la tempe-
ratura del suelo la persistencia del Nitrapyrin disminuye. Así la acumula-
ción de nitratos en algunos suelos y por consiguiente en las plantas, puede
aumentar al subir la temperatura del primero, incluso cuando el inhibidor
se aplica en la dosis adecuada (Gerónimo, 2).

En el tratamiento en el cual se utilizó la Urea tratada con su1fatiazo1 en
un nivel de 200 kg N/ha (T 4), las concentraciones de nitratos fueron meno-
res (Cuadro 4); los resultados fueron contrarios a los 42 días para la F a s e
í L J oshi y Prasad (4) en un experimento con avena forrajera Avena sativa L.
obtuvieron resultados similares.

El análisis de varianza para la variable concentración de nitratos en tej i-
do vegetal indica diferencia significativa para la comparación Testigo vs.
Aplicaciones en las Fases 1 y 11, a los 42 días yen la Fase 11a los 56 días.
Igualmente se presenta diferencia significativa para la comparación entre
fuentes de nitrógeno en la Fase 1 a los 42 días. Aunque los resultados por
lo general no presentaron diferencias estadísticamente significativas por el
alto error experimental (E2 entre 33 y 44 %), el cual es causado principal-
mente por las variaciones entre bloques (rep licaciones), la diferencia d eb e
considerarse biológicamente significativa.

3.4. Concentración de nitratos en los suelos.

No se presenta claridad en los resultados de esta variable, no obstante se
pueden visualizar algunas tendencias. En ambas fases, el promedio general
de la concentración de nitratos a los 56 días fue menor que a los 42 día s
(Cuadro 5).
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Al incrementar los niveles de fertilización nitrogenada generalmente au-
mentan las concentraciones de nitratos en el suelo, aunque no fueron su s-
tanciales las variaciones en los tratamientos donde se empleó Urea (T 1 -T2 )

YUrea tratada con sulfatiazol (T 3 - T 4 ).

En los tratamientos con Urea más N-Serve (T, -T6), la tendencia a los
42 días fue contraria en las Fases 1 y 11.En ambas fases, al fertilizar con
100 kg N/ha la concentración de nitratos fue menor a los 56 días y por el
contrario fue mayor al emplear 200 kg N/ha.

El comportamiento del N-Serve es bastante complejo, en e s t e e a s o
puede haberse visto afectada negativamente la actividad del Nitrapyrin por
la humedad del suelo, siendo hidrolizado a una forma inefectiva m u e h o
más rápidamente. También es menos efectivo en suelos con alto contenido
de materia orgánica pues ésta absorbe al inhibidor anulando su efecto.

En el análisis de varianza para la variable concentración de nitratos en el
suelo tan solo se encontró diferencia significativa para la comparación en-
tre inhibidores a los 42 días, Fase 1 y para la comparación entre fuentes de
nitrógeno a los 42 días Fase 11.

Se realizó el análisis de covarianza para las variables concentración de ni-
tratos en tejido vegetal (variable dependiente) y concentración de nitratos
en suelos (variable independiente). Teóricamente existe una correlación po-
sitiva entre estas dos variables.

Este experimento aunque presentó generalmente coeficiente de regre-
sión positivos, excepto para un caso, no permite afirmar que la relación en-
tre las dos variedades sea significativa.

Los coeficientes de regresión para la Fase 1 (0.959 ppm de nitratos a los
42 días y 2.850 pprn a los 56 días) y para la Fase 11(-0.271 Y 0.432 ppm)
indican que al incrementarse la concentración de nitratos en el suelo en
una ppm se produce un incremento en la concentración de nitratos en el
tejido vegetal igual al valor del coeficiente de regresión.

4. CONCLUSIONES

4.1. La concentración de nitratos en los suelos tendió a incrementarse a
medida que aumentaron los niveles de fertilización nitrogenada; las
concentraciones de nitratos en el pasto Elefante fueron mayores a
medida que aumentó el nivel de fertilización nitrogenada y tend ie-
ron a disminuir al aumentar la edad del pasto.
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4.2. La efectividad de los inhibidores se encuentra determinada por los ni-
veles de fertilización y, en algunos casos, por las condiciones ambien-
tales presentes.

4.3. El inhibidor N-Serve (Nitrapyrin) puede tener respuesta positiva, re-
duciendo las concentraciones de nitratos (hasta ± 40 olo), cuando
se emplean niveles bajos de fertilización (Urea), siempre y cu a n d o
las condiciones ambientales sean favorables y el equipo utilizado pa-
ra su incorporación sea el adecuado.

4.4. El Sulfatiazol disminuye las concentraciones de nitratos (hasta ± 5 O
%) cuando se emplea con un nivel alto de fertilizante nitrogenado
(Urea), siendo continua su acción ante diversas condiciones ambien-
tales.

4.5. El inhibidor de la nitrificación N-Serve ofreció mejores resultados des-
de el punto de vista biológico, ya que redujo las concentraciones de
nitratos en el pasto elefante, sin provocar disminución apreciable en
la producción de forraje verde y sin desmejorar la relación hoja: tallo.

4.6. Resulta muy dificil determinar experimentalmente la relación q u e
existe entre la concentración de Nitratos (N031 en el suelo y en el
tejido vegetal, en razón a que en este tipo de trabajos toman par t e
procesos complejos (clima, suelo, planta, etc) que conviene observar
en ensayos simultáneos en condiciones de laboratorio, invernadero y
campo a fin de establecer en forma más precisa los factores más inci-
dentes sobre la acumulación de nitratos (N03 -) en la planta forrajera.
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