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Sinopsis

El presente trabajo se efectué con el propésito de conocer la capacidad nitrificante de seis
suelos de la parte central de México, con diferentes caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas
y desarrollados bajo condiciones ambientales diferentes.

En el campo los suelos fueron tratados con soluciones acuosas de sulfato de amonio y
urea conteniendo respectivamente 100 ppm de nitrogeno. A los 4 v 10 mesez después de haber
sido aplicados los fertilizantes nitrogenados, sc cuantificé el N-NH, v N-NO, presentes. asi
como la flora nitrificante. Los resultados indican que comparativamente con los suelos testigos,
a los 4 meses se encuentran las mayores cantidades de N-NO, en los suelos tratados con
sulfato de amonio.

En el el experimento de incubacion en el laboratorio. los suelos fueron tratados com las
soluciones acuosas de sulfato de amonio y urea y sometidos a condiciones de hwnedad y
temperatura controladas. La produccion de nitratos [ue estadisticamente significativa en todos
los suelos a excepcién de los del Lago de Texcoco y San Juan del Rio. Se encontré también
que la mayor produceion de nitratos correspondid a los suelos tratados con sulfato de amonio.

Summary

This study was carried out in order to find out the different nitrifying capacities of six
soils of the central part of Mexico. These =oiis have leen developed under differeut environ-
mental conditions. Thus, the six soils present different characteristics from the physical,
chemical. and Dhiological point of view.

Water solutions of ammonium sulfate and wnrea containing 100 ppm of nitrogen respec-
tively, were applied to the soils in the field. After four months of having applied the
fertilizers, and then, after ten months, the amounts of N-NH, and N-NO, were measured
in each soil. Also. it was estimated the amount of nitrifying flora. Results indicated that in
comparison to the check soils. the ammonium sulfate treated soils had the largest amounts of

N-NO,.

In the incubation experiment carried out in the laboratory, nuder controlled temperature
and humidity. water solntions of urea and ammonium sulfate were added to the soil samples.
The production of nitrates was statistically significant for all the soils except for those of
Texcoco and San Juan del Rio. It was also fonnd that the highest production of nitrates
was that of the soils treated with ammonium sulfate.
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Introduccion

El fenémeno de la nitrificacion en el suelo es un proceso biolégico muy
importante. ya que de él depende ¢l que las plantas dispongan de suministros ade-
cuados de nitrégeno en forma de nitratos. que es la forma nitrogenrada que mas
facilmente absorben las plantas.

Los factores ecologicos que afectan a la microflora edafica y mas concreta-
mente a la microflora nitrificante. han sido divididos por Seifert. 1964 (en 12)
en primarios v secundarios. Entre los primeros se incluyen la humedad. la tempe-
ratura y la aereaciéon. v su electo sobre los microorganismos es directo. Los
secundarios son los que influven a través de los [factores primarios, como por
ejemplo la textura del suelo. Existen drsde luego otros factores del suelo que actuan
sobre la nitrificacion. como son el pH. suministro de nutrimentos, contenido de
materia organica. elc.

La gran cantidad de trabajos que aparccen en la literatura cientifica de los
iltimos 5 afhos. para determinar la capacidad de nitrificacion de un suelo, asi
como para predecir la necesidad de fertilizantes nitrogenados en el mismo. a la
vez que dan idea de la importancia del fenomeno. recalcan también las dificultades
que alin existen para poder correlacionar los trabajos de lahoratorio con los resul-
tados obtenidos en el campo.

Teniendo en cuenta lo anterior. se planed el presenie experimento con el fin
de conocer la capacidad nitrificante de algunos suelos de México en términos de
sus propiedades fisicas. quimicas y bioldgicas.

Revision de literatura

La nitrificacion es el proceso por el cual el amonio es convertido a nitratos.
Este proceso es efectuado, en su mayor parte. por hacterias clasificadas como
organismos autdtrofos (16), porque la encrgia para la sintesis de sus compuestos
orgénicos la derivan de la oxidacién de sales inorgdnicas simples y el carhono del
CO. de la atmésfera que los rodea.

Generalmente se considera que la nitrificacién tiene lugar en dos etapas dis-
tintas estrechamente relacionadas, llamadas nitritacién y nitratacién (15).

Primero, el i6n amonio es convertido a nitritos principalmente por bacterias
del génera Nitrosomonas. La reaccion puede representarse asi:

NH T~—————> HNO.

Ll segundo paso es llevado a caho por un grupo de organismos de los cuales

el méas importante es Nitrobacter sp:

Dy ——— ——— HNO,

El proceso de nitrificacién en ¢l suclo es afectado por muchos factores
ecoldgicos, entre los cuales estan los siguicntes:

pH. Las bacterias nitrificantes son muy sensibles a los cambios de pH del
suelo (1}. En términos generales, los suelos con pH alto nitrifican el amonio mas
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130 HERNANDO GONZALEZ CAMARGO

rapidamente que los suelos con pH bajo (2). Los limites de pH en los cuales
tiene lugar la nitrificacién son entre 5.5 vy 9, siendo el 6ptimo alrededor de 8.0
(9). En este proceso es tan importante ¢l pH, que Movrill y Dawson (17) con-
cluyen que sélo aquellos factores asociados con él tienen influencia significativa
sobre la nitrificacién.

Aireacién. Como los organismos nitrificantes son aecrobios estriclos. requieren
de cantidades adecuadas de oxigeno para sus actividades metabélicas, va que en
las reacciones de oxidacién se requiere oxigeno molecular (18. 24). Bajo condi-
ciones anaerébicas el amonio se puede acumular, va que los organismos amoni-
ficadores son menos sensibles a condiciones desfavorables en el suelo (6).

Humedad del suelo. Las bacterias nitrificantes son mais sensibles a excesos de
humedad que a condiciones de extrema sequia en el suelo (23). Como regla ge-
neral, un descenso del contenido de humedad por debajo del optimo para el
crecimiento de las plantas es acompaiiado por una disminucidn de la nitrificacion.
Algunos autores consideran que el contenido de humedad 6ptimo para la nitrifi-
cacién esta alrededor de la capacidad de campo o por encima de ella (13) y (18).

Temperatura del suelo. Estd considerada como uno de los maés imporlantes
factores ambientales que afectan la oxidacién del amonio a nitratos en el suelo
(19). En general, entre mas baja es la temperatura mas lenta es la nitrificacién
(3) v (11). Los limites que se consideran mas apropiados van desde 4 a 40°C,
siendo el 6ptimo alrededor de 30°C (24).

Contenido de nutrimentos. Las bacterias uitrificantes necesitan de un adecuado
suministro de calcio. potasio, fésforo. azufre v magnesio y cierta cantidad de fierro,
cobre, molibdeno y quiza otros (23). Eu suelos de regiones hiimedas y con bajas
temperaturas la nitrifieacién es muy cscasa a pesar de que haya buena cantidad
de calcio y potasio en el suelo y se detiene definitivamente si el contenido de
potasio es bajo (11).

Materia orgdnica. Las relaciones de la materia orginica del suelo con el
metabolismo y actividades de la flora nitrificante son bastante complejas y no
conocidas perfectamente.

Abundancia del ién amonio. Se requiere de cantidades adecuadas de amonio
para que la nitrificacién pueda efcctuarse normalmente (23). Cuando en el suelo
existen compuestos nitrogenados facilmente atacables, el amoniaco puede acumu-
larse rapidamente y ser toxico para Nitrobacter sp., eon la consiguiente acumula-
cién de nitritos (6) v (17). El amonio generalmente no es téxico para las bacterias
nitrificantes ya que no cruza las barreras celulares a la velocidad con la que lo
hace el amoniaco (25).

Capacidad de intercambio de cationes. Cuando la capacidad de intercambio
de cationes es alta, ¢l amoniaco de la solucién del suelo es absorbido en parte
por ¢l complejo de cambio y por consiguiente su toxicidad para Nitrobacter sp.
se reduce produciéndose la nitrificacion. Si la capacidad de intercambio de catio-
nes del suclo es baja. la velocidad de nitrificaciéu disminuye debido a dos factores
interrelacionados que son: a) disminuciéon del hidrégeno intercambiable debido al
aumento del amoniaco en la solucién del suelo y h) el efecto sobre el pH de la
solucién del suelo (23).
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Efecto de la fuente de nitrégeno agregado. En suelos acidos y ligeramente
alcalinos. de manera general la velocidad de nitrificacién es mayor para el hidréxi-
do de amonio. después para el sulfato de amonio y menor para el nitrato de
amonio. La velocidad de nitrificacién de la urea es muy similar a la del hidrdxido
de amonio (5). En suelos calcareos v alcalinos, las sales de amonio nitrifican
mas rapidamente que el hidréxido de amonio.

Poblaciéon de microorganismos nitrificantes. FExiste una estrecha correlacion
entre la cantidad de nitratos producidos en el suelo v el nimero de microorga-
nismos presentes en €l (22).

Métodos y materiales

Para el presente trabajo se seleccionaron seis suelos de la parte central de
México con diferentes caracteristicas {isicas y quimieas, algunas de las cuales
aparecen en los cuadros 1 v 2. ‘

En cada uno de los sitios escogidos se delimitaron 3 parcelas adyacentes de
un metro cuadrado cada una, las cuales, en todos los casos, recibieron los trata-
mientos de fertilizantes nitrogenados siguientes:

Parcela 1 — Testigo (sin nitrégeno)
Parcela 2 —— 100 ppm de nitrogeno en forma de urea
Parcela 3 — 100 ppm de nitrégeno en forma de sulfato de amonio.

De cada uno de los fertilizantes anteriores se utilizaron, por metro cnadrado,
12.86 y 91.28 gramos, respectivamente, los cuales se agregaron en soluciones de
un litro cada una en el centro de las parcelas en un radio aproximado de 10 a 15
cm después de remover la cubierta de vegetacién, condicién que se mantuvo por
¢l tiempo que durd el experimento, el cual se inicié en noviembre de 1966.

De las parcelas testigo se tomaron mucstras de snelo a una profundidad de
20 em, las que sc dividieron en dos partes: la primera se utilizd para la cuantifi-
cacién inmediata de amonio v nitratos presentes al principio del experimento, y
para las determinaciones biolégicas (cuantificacién de organismos nitrificantes
v prucbas de capacidad nitrificante} siendo por tal motivo conservada en ¢l refri-
gerador a una temperatura de aproximadamente 1°C. La scgunda parte fue secada
al aire, molida y tamizada a través de un tamiz de 2 mm. y utilizada en las
determinaciones {isico-quimicas de caracterizacién de los suclos e identificacién
de minerales.

Con el proposito de estndiar la influencia de las condiciones climaticas y de
las propiedades fisico-quimicas y biolégicas del suclo en la oxidacién biolégica
(nitrificacion) de las Fuentes nitrogenadas afiadidas. se recolectaron muestras de
suelo del centro de las parcelas de todos los sitios a intervalos de 4 y 10 meses
(marzo del 67 v sepliembre del mismo afio. respectivamente) después de haber
sido aplicados los fertilizantes. De estas muestras de inmediato se utilizd una parte
para las determinaciones de unitrégeno amoniacal v de nitratos. v otra se guardo
en el refrigerador a una temperatura de 4°C para emplearse posteriormente en la
cuenta de bacterias nitrificantes.

Vor. 3 N° 1



132 HERNANDO GONZALEZ CAMARGO

CUADRO 1

Caracteristicas Generales de los Suelos en FEstudio

Temp. Precipi-
Suelo. No. Estado Altura media tacion Vegetacion Topografia
msnm anual °C  anual mm dominante
1. (Tehuixtla) \Mor. 1500 23.2 825.5 Pastos Ondulada
Cana de Plana
2. (Zacatepec) Mor. 2470 23.2 825.5 azicar
Bosque de Quebrada
3. (Rio Frio) Méx. 3200 — — coniferas
1. (Huexotla) Meéx. 2350 14.2 491.0 Pastos Ondulada
5. Lago de Texoco)  Méx. 2250 11.2 191.0 Sin vege- Plana
tacidn
6. San  Juan del
Rio) Qro. 1896 16.3 618.0 Pastos Ondulada

Para la prueha de capacidad de mitrificacién en el laboratorio se empled
el método de incubacién. manteniendo las muestras hiimedas a la capacidad de
campo y a una temperatura de 28-30°C. agregando a los matraces con el suelo
las mismas cantidades, proporcionales. de los fertilizantes empleados en el campo,
excepto en los testigos. En las muestras tratadas sc hicieron 2 repeticiones para
cada tratamiento. Fl periodo de incubacién fue de 30 dias. al f{inal del cual se
determinaron el amonio vy los nitratos.

La cuenta de microorganismos niirificantes se efectné en las muestras de
suelo de las parcelas testico recolectadas al momento de iniciar ¢l experimento.
y posteriormente en las muestras de las tres parcelas de todos los sitios a los 10
meses de haherse aplicado los fertilizantes.

Las determinaciones efectuadas en el laboratorio fueron:.

a) color

b) pH

c) textura

d) materia orginica (citado en 11)

e) conductividad eléctrica (citado en 21)

1) potasio. calcio v magnesio hidrosolublez (citado en 14)

g) capacidad de intercambio de cationes (citado en 10)

h) {fésforo aprovechable (citado en 7)

i) nitrégeno total (citado en 14)

j) nitratos (citado en 20)

k) amonio (citado en 8)

1) identificacién de minerales (citado en 14)

m) cuantificacion de microorganismos nitrificantes (citado en 4)
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134 HERNANDO GONZALEZ CAMARGO

Metodologia Iistadistica para el experimento de laboratorio (Capacidad de
Nitrificacién). La producciéon de nitrégeno en nitratos fue analizada estadistica-
mente considerando para cada suelo un disefio completamente al azar, con 2 repe-
ticiones, exceplto para el testigo.

Se hizo analisis de varianza para cada suelo individual los cuales no se inclu-
ven en este resumen, v un andlisis combinado para los seis suelos {Cuadro 3).
para lo cual surge un arreglo factorial 6 x 3 (6 suelos 3 fuentes) con diferente
niimero de repeticiones en un diseflo completamente al azar. Para el andlisis
combinado se hizo una descomposicion de los grados de libertad de tratamientos.
mediante las siguientes comparaciones ortogonales previamente disefiadas:

Comparacién 1 Testigo vs fuentes de nitrgeno

Comparacion 2 FEntre fuentes de nitr6geno.

También se hizo una descomposicién para suelos. utilizando como criterio de
comparacién agrupaciones de suelos en bhasc al pH. Las comparaciones fueron:

Comparacion. 1 Suelos 2. 3y 4 15 1. 5 v 6

Comparacién 2 Suelos 1 v 5 vs 6

Comparacion 3 Suelos 1 vs 5

Comparacion 4 Suelos 2 vs 3 v 4

Comparacion 5 Suelos 3 s 1.

Fistas comparaciones sirvieron de base para la descomposicion de la Inter-
accién Suelos x Tratamiento. la cual habia resultado significativa.

Resulbtados v discusion

Los resultados de la cuantificaciéon de organismos nitrificanies aparecen en
los cuadros 3 y 1:
Experimento de campo

+

Contenido de N-NH

Segfin se puede apreciar en los histogramas 1 al 6 los mavores contenidos
de nitrogeno amoniacal fueron euncontrados en las mucstras de suclo tomadas a

CUADRO 3
Cuantificacion de Organismos Nirificantes (Iniciacisn del Experimento, Noviembre

de 1966)

Suelo No.

Microorganismos por gramo de suelo

Nitrosomonas sp. Nitrobacter sp.
1 700 50
2 100 100
3 2.600 0
4 2.800 500
5 0 0
6 0 0

AGROCIENCIA



NITRIFICAGION EN ALGUNOS SUELOS DE MEXICO 135
CUADRO 4

Cuantificacién de Organismos Nitrificantes (10 Meses Después de la Iniciacion del

Exverimento, Septiembre de 1967).

Microorganismos por gramo de suelo

Suelo No. Tratamientos Nitrosomonas sp. Nitrobacter sp.

Testigo 360 x 10° 50

1 Urea 360 x 10# 4
(NH,),S0, 22 x 107 0
Testigo 28 < 108 500

2 Urea 34 x 101 40
(NH,).50,
Testigo 5 x 108 260

3 Urea 360 x 108 14 x 108
(NH,),S0, 320 x 10° 1.000
Testigo 90 x 10% 100

4 Urea 18 x 105 12 x 108
(NH,).S0, 50 x 10° 12 x 105
Testigo 7 x 102 0

5 Urea 1 x 108 10
(NH,),50, T x 102 40
Testigo 3 x 10% 4

6 Urea 5 x 10 40
(NH,50, 3 x 102 10

los 4 meses de aplicados los fertilizantes. especialmente en los suelos 3, 5 y 6.
Esto puede atribuirse a que estos suelos tienen mayor contenido de materia orga-
nica, la que al mineralizarse proporciona el amouio, ademas son suelos bastante
evolucionados que contienen minerales expandibles que retienen al amonio vy re-
tardan su oxidacién biolégica a nitratos. Una excepcién a esto lo constituye el
suelo 3 que es joven y con abundancia de cristobalita y feldespatos, pero que
tiene suficiente cantidad de materia organica. En los demés (Suelos 1, 2 v 4) las
difercneias con el muestreo efectuado al comenzar el experimento son muy peque-
fias. El bajo contenido de amonio puede deberse a que estos suelos contienen poca
materia organica, v su capacidad de intercambio de cationes es baja por ser ricos
en feldespatos v cristobalitas. Es de suponer que esta similitud en los resultados
indique un retorno paulatino de los suelos a su estado inicial (estabilizacién) vya
que después de 4 meses de aplicados los tralamientos se espera que el efecto de los
fertilizantes hava desaparecido. si no completamente, al menos en su mayor parte.

En cuanto al efecto de los fertilizantes afiadidos. para las determinaciones
efectuadas en marzo de 1967. todos los suclos muestran la misma tendencia. Se
puede observar que la mayor cantidad de nilrégeno amoniacal se encontré en las
parcelas tratadas con sulfato de amonio. siguiendo las tratadas con urea. Fl nivel
de N-NH; en los testigos fue siempre inferior al de las parcelas tratadas, y muy
cercano al nivel inicial.

Vor. 3 Ne 1



136 HERNANDO GONZALEZ CAMARGO

En las muestras recolectadas a los 10 meses (septiembre de 1967) el des-
censo en el contenido de nitréogeno amoniacal fue notable con relacion al muestreo
anterior en todos los suelos, especialmente eu el 1. 2. 3 v 4. lo que pndo ser
debido a la proliferacién de Nitrosomonas sp. (Cuadro 1) la cual es de esperarse
que haya oxidado al amonio va sea hasta la forma de nitritos o bien a uno de los

compuestos intermedios.

Los suelos 5 y 6 presentan contenidos velativamente altos de N-NH,. En
estos suelos, y para esta fecha de muestreo. la poblacién de Nitrosomonas sp. fue

CUADRO 5

Anlisis de Varianza Combinado. Variable Analizada NO, ppm.

F de V. G.L. S. C. C.M. F.c. 45;5,5 !1)753
Suelos 5 250.577 50.1154 223.1317
Comp. 1 1 172.1286 172.1286 766.3761 ok
Comp. 2 1 23.0914 23.0914 102.8112
Comp. 3 1 17.1610 17.1610 76.14069
Comp. + 1 18.1742 18.1742 80.9180
Comp. 5 1 20.0222 20,0222 89.1460
Tratamientos 2 204.9361 102.4680 156.2243
Comp. A 1 109.6149 109.6149 1880449 :
Comp. B 1 95.3212 95.3212 124.4043
Suelos x Trats, 10 145.1671 14.5167 64.6335 * %
I,1x A 1 21.3448 21.3448 95.0347 *
I,1x B 1 107.8232 107.8232 480.0676 o
I.2x A 1 4.6099 1.6099 20.5249
IT.2¢x B 1 0.9283 0.9283 1.1331
T3x A 1 4.4890 4.4890 19.9866 Sk
I3x B 1 0.0098 0.0098
T.4x A 1 0.5467 0.5467 243411
T4x B 1 0.0600 0.0600
I,5x A 1 3.1922 3.1922 14.2188 .
I,5x B 1 2.1632 2.1632 9.6313 54
Error 12 2.6961 0.2216

Total 29 603.3767

muy baja. posiblemente insuficiente para que todo el amonio presente pudiera ser
bictogicamente Lransformado. ademas de que son suelos ricos en minerales ex-
pandibles.

Produccion de N-NO,. Con excepcion det suelo 1. las columnas de los histo-
gramas de la produccion de nitrogeno de nitratos para los demas suclos (histogra-
mas 7 a 12) siguen la misma tendencia que las correspondientes para el nitrégeno
amoniacal en esta misma fecha (marzo de 1967) es decir, que la mayor cantidad
de N-NO; se encontr6 en las parcelas que recibieron sulfato de amonio. siguiendo

en su orden las tratadas con urea, v por ultimo las parcelas testigo, sin fertilizante.

AGROCIENCIA
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Suelo No. 2. Campo Experimental de Za-
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Histograma 7. Resultados de las determinacio-

nes de N-NO,
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Suelo No. 3. Rio Frio. Méx.
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Histograma 11. Resultados de las determina-
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Suelo No. 5. Lago de Texcoco, Méx.
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Histograma 12. Resultados de las determina-
ciones de N-NO,
Suelo No. 6. San Juan del Rio, Qro.
En el caso del suelo 1. parece que se desarrollé un pH bastante alcalino al
producirse la hidrélisis de la urea, por lo cual la nitrificacién en la parcela que
recibié este fertilizante se vio inicialmente impedida, hasta que gradualmente se
fue normalizando el pH por la acidez debida a las reacciones de nitrificacion.
El caso contrario se presento. en los suelos 3 v 4. es decir, que la nitrificacion
del amonio de la urea se produjo a una mavor velocidad que la del amonio del
sulfato de amonio. de ahi que fue mavor la cantidad de N-NO; encontrada en las
parcelas que recibieron este dltimo fertilizante. El pH de estos suelos es de 6.95
y 7.51 respectivamente; al producirse la hidrélisis de la urea este pH se incre-
mento con lo cual se acelerd el proceso de nitrificacién.
Respecto a la permanencia de los nitratos en estos suelos, debe hacerse notar
que la precipitacién pluvial al principio del experimento y al hacerse el segundo

Vor. 3 Nv 1
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muestreo del scelo 1. fue muy baja (79.1 mm). Para el suelo nlmero 3, su
mayor contenido de materia orgdnica compensa las posibles pérdidas de nitra-
tos que havan podido ocurrir.

Los otros tres suelos 2. 5 v 6. mostraron contener muy poca cantidad de
nitrégeno nitrico. particularmente los dos altimos debido a sus malas caracleristi-
cas fisicas, quimicas y biolégicas.

En el tercer muestreo (septiembre de 1967). las cantidades de N-NO, dis-
minuyeron notablemente. Para esta fecha ya la accion de los fertilizantes desapa-
rece por completo, lo cual es logico deducir en primer lugar por el tiempo trans-
currido desde su aplicacién hasta el momento del presente muestreo. y cn segundo
lugar por el hecho de que los niveles de nitrégeno nitrico encontrados son muy
scmejantes a los existentes al comienzo del experimento, ademas de que la preci-
pitacién pluvial fuc muy abundante en todos los suclos a partir del mes de junio.

Experimento de laboralorio.

Contenido de N-NHT

Fn general, la cantidad de nitrégeno amoniacal encontrada en todos los suelos
al final del periodo de incubacion fue haja. Con todo. en los seis suelos se detectaron
diferencias en el contenido de nitrégeno amoniacal favorable a las muestras tratadas
(histrogramas 1 a 6), en relacion con los testigos. vy salvo el suelo 5. en ¢l cual fue
mayor esta cantidad en las muestras que recibieron urea. en todos los demés
los mayores valores observados corresponden a las muestras que recibieron sulfats de
amonto,

Produccion de N-NO:-

Segiin los datos del andlisis de varianza combinado, resultaron significativas
las interacciones 1 x A, 1 x B. 2 x AL 3 x A, 5 x A v 5x B, lo cual quiere decir
que hubo interaccién suelos por tratamicnto. Eu las demas. estas interacciones no
fueron significativas, aunque si las comparaciones entre suclos. los cuales fueron
agrupados en la base al pH.

En general, se observé que la mavor nitrificacién la produjeron los suelos
con pH intermedio, v dentro de éstes. aquellos con pH mavor. Los de pH
extremos. suelos 5 v 6. la producciéon de uvitrégeno nitrico fue muy baja.

Conclusiones

Con base en los resultados ohtenidos. en campo y en laboratorio. se pueden
deducir las siguientes conclusiones generales:

1. La mavor cantidad de nitrégeno de nitratos formada, dentro del grupo
estudiado. se encontrd en los suelos con valores de pH intermedios (suelos 1, 2,
3 v 1 con pH de 81, 7.8. 695 v 7.50 respectivamente). La produccion de
N-NO, en los suelos 5 (pH 10.2) v 6 (pH 6.15) fue bastante haja.

2. De los fertilizantes empleados ¢] que originé mayor cantidad de N-NO,
a los 4 meses de agregado, fue el sulfato de amonio cn los suelos 2, 3 y 4, por lo
cual es recomendable ¢l uso de esta {uente nitrogenada para los suelos antes
mencionados.
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3. En los suelos 1 y 6, es indiferente el empleo de urea o sulfato de

amonio, y su seleccién deberd basarse principalmente en factores econdmicos (costo)

va que en términos generales la velocidad de nitrificacién de ambos fertilizantes

fue similar.

4. En suelo 5, por tener un pH alcalino y por poseer caracteristicas fisico-

quimicas adversas a la nitrificacién, no se recomienda el empleo de fertilizantes
hasta tanto no se efectien trabajos de rehabilitacion.

o
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