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INTRODUCCION

EL ni{trdgeno se encuentra en £a atmdbsgera como un gas -
Lnente consiituyendo el 78% en volumen de éEsta; peno Las plan
tas supeniores no pueden aprovecharfo como tal, sinc hasta -
sugnin un proceso quimico microbiolégdlco de oxdidacidn; resul
tando como producto final de La neaccidn el nitrdgeno nitri-

co.

La gormacidn de nitrnatos por agented bLoﬂégicoA ha sido
de intenés en La agricultura y La biolLogia. Desde el punto
de visia agrondmico, el proceso es de Amportancdia porgque La
gormacidn de nitratos por £a Aintervencidn microblana, nrepre-
sdenta La fuente principal de abasitecimiento de este anibn pa

na Las plantas.

EL nitrnégeno es un elemento especialfmente imponrtante, -
dado que La canitidad exisienite de EL en el suelo es pequena
y La extraccdbén anual porn Los culiivos es efevada, ademds es
demasiado soluble y hay consdidenables pérndidas por Lnfiltra-
cidn., La pérdida de este elemento por diferentes medios una
vez mineraldizado a £a forma de nitratos, thae consfgo una re
duccdidn en La fentilidad de Los suelos, por Lo que el hombre
ha vendido ut{ilfizando diversas fuentes para su restablecimien
to. Estas fuentes pueden sen de ordgen orngdnico e Anorgdnd-

co, con mayor o menor ghado de resistencia a sen metaboliza-



dos pon Los michoorgandismos.

EL objetivo def presente trhabajo fué cuantificarn pan---
cial y Ltotalkmente el nitrdgenc minenalizado a partin de sus-
trnatos ongdnicos e Lnorgdnicos, en dos difernentes tipos de -
suelos, hasta LLegan a alcanzar una condicidn de equilibrio
en La produceddn de nitrdgeno nitnico. EL estudio se LLevd
a cabo en el Laboratornio def Depanrtamento de Suelos de La Fa
cultad de Agronomia de Ra Univensdidad Autdnoma de Nuevo Leén,
y Los difenentes tipos de suelos fueron Lncubados en botellas
con capacddad para 1000 mililitrnos, ecomo una modifLcacidn --
del tubo diseifiado por Stanford y Hanway panra este tipo de es

tudio.



LITERATURA REVISADA

La minenalizacidbn del nitrégeno iene Lugar en esencla
en thes etapas, cuyas reacclones se conocen como: Aminigica-
cidn, AmondgLleacidn y Nitrificacdidn., La dos primenas nreac--
ciones son efectuadas a thavés de orngandsmos Heternotrndgicos
Yy La terncera reaccdbn es realdlzada por bacternias autothbfi--

cas del suelo. (6, 25).

Los organismos helernbtrogos del suelo rnequdieren compo--
nentes de carbdn ongdnico-pana su obtencidn de énangia. Los
onganismos autdtrofos obtienen su enenglfa de L£a oxidacidn de
dales Lnorgdnicas y su carbdn de el anhidrido carbéndico de -

La atmdsfena (17, 18, 25).

Amindigicacidn

La poblacién de microorganismos heteroindficos del sue-
Lo, estd compuesta de grupos de bactendlas, hongos, algas, --
etc. nesponsables de uno o mds pasos en £as numenosas nreac--

ciones de La descomposicidn de La matenia onrngdnica.

EL producto ginal de La actividad de un grupo de micro-
ohgandsmos, es el sustrato para La sdgulente y asil diaminuye
La Linea dtif de matendiales en descomposicidn., Uno de Los -
estados de La descomposdicidn de Los mateniales nitrnogenados,

ed La transformacddn hidroliitica de Las proteinas y La Libe-



rnacién de aminas Y aminodceddos, a €sto se £e dd el nombrne de

amindficacidn (25).

Amond gLcacdidn

Las aminas Yy aminodcidos resulfantes, son utilizados --
porn Los grupos heteroindficos, con La Liberacidn de componen
tes amondacales. EL amondo asd{d Liberado sdgue varias fases
en el suelo: 1) puede ser conventido en nitrnitos y nitratos
en ef proceso de nitrifdicacdién; 2) puede se absorbido directa
mente por Las plantas superdores; 3) puede sen ufizizado pon
ongandismos hetendtrofos en La sdigudlente descomposdicdidn de re
siduos de canbono ongdnico; 4) puede sen fijado en Los RLALL-

ces de clentos minenales arcillosos (7, 24 y 25).

Nitnificacibn

La nitrifdcacibén puede sen definida como el proceso qui
mice michobloldgico de oxddacdidn a través del cual ef amondo
(NH;), pasa a £a forma de nitratos (NO%), Lncluyendo nitrnitos

(NO%) como un paso intermedio en £a conversién (6, 14, 24).

Pante del amonio £ibernado en ef suelo porn el proceso de
amond fLcacién es conventido en nitnbdgenoc nftnico, el cual re
presenta un segundo paso, en el amondio es prdimenro convertdido

a nitnitos y en seguida a nitratos.

La proporedibn en La cual el nitrbgeno es conventido a -



amonio y niiratos, es denomdinada proporcidn de mineraliza---
cddn y La velocidad con £a cual se verdifica esta conversidn
en fdreas que recdlben resdlduos de cosechas rnicas en ni{frdgeno
oscila desde menos de una parnte por milLdn hasta velnte pan-

tes por milidn de nitndgeno al dia (1, 20, 26, 27).

EL mecandismo de La Amindglcacidn, Amondficacdbén y NLtrd
gicacibn puede senr expresado mediante Las s{gudientes reaccdio

nes:

P&ozeznaé—_—_aR—NHz + CO, + Enengia + 0thos productos (1)

R-NH, + HOH—sNH, + R-0H + Enengla (2)
NH +'HOH————>NH4OH(_—_.—_—}NH; + OH™ (3)
o bdien
’ + &,
NH3 + H2C03———>(NH4)2CO§T_::*NlH4 + Nh’4003 {4}
- + -
NHy + 1 1/20,—NO, + 24" + H,0 + Enengda (5)
NOE + 1/202-——)NO; + Enengda {6)

La neaccddn uno y dos representan La descomposicidn de
La maternia ongdnica porn La intervencddn de Las enzdmas produ
cidas, porn Los diferentes grupos de michoorgandismos que habi
tan en el suelo. EL compuesio R-NH, nepresenta un grupo de
amidas o aminodcidos de La descomposdicidn de Las proteinas,
en el cual R es el simbolo udado para Lndicar una porncién on

gdnica compleja.



Las reacciones thes y cuatrno hephesentan Las dos posdibd
Lidades que tiene el NH3 de combinarse quimicamente una vez

que &ste ha sido generado.

En €a neaccddn cdnco se veadifica una oxidacddén del andibn
(NH;); con desprendimiento de 1& hilocalorias y La formacién

de Nitnitos.

En La reaccddn sedls se verdifica una segunda reaccidn =--
del amondo con un desprendimiento de 66 kifocalorias y La -~

§ormacidén de nitnatos (1, 6, 24, 25).

En ef proceso de ndindificacidn catalizado por La bacite-

nia Nitrhosomonas sp. el estado de oxddacibén deld nitrnbgeno es

cambiado de 3 a 37 at thans gormarse de amondo (NH;) a deddo
nithoso (HNOZ) oxidacibén en La cual se pienden 6 electrones

por molécula de dcddo nitroso formada (28).

EL metabokismo de La bactenia Nitrnobactern sp. ha sido -

necientemente motivo de Lntensdvo estudio, Los miembros de -
este género cambian el estado de oxidacién de 3+ def nitrdge

no del NOé a 57 porn cada anién de NO% §ormado (1, 28).

Las bacterias nitrificantes para obtenen su enengia oxdL
dan Las sales de amondio, Lo que es una deshidrogenacidn muy
caractenistica en La formacidn de nitratos. Esta Liberacibn
de fones H® tiene como consecuencia La acidifLlcacidn de Los

suelos, mayormente cuando hay una aplicacién de ferntilizan--



tes niltrnogenados que contengan Lones H* (1, 22).

CondicLones del suelo que afectan La nitrnifdicaciin

Las condicdiones que aéect&n La nitadlfLcacddn pueden sen
fLisdcas y quimdcas y Eatas Tienen un pronunciado egecto s0--
bre Las canitidades de nitrnatos producidos por Las bacternias
nitnifdicantes y consecuentemente sobre fLa utdlizacién del ni

trnégeno pon Las plantas.

Como una regla general se ha observado, que fLas condi--
cdones que gavorecen el crecdimiento de muchas plantas de cul
tivo, son aquellas que favorecen también La actividad de Las
bacterias nltrnificantes. Estas conddicLones delf suelo tienen
una mayor Angluencia por tratarse de bacternias autotrdficas,
que poseen una ghan sensibilidad y por es0 se dice que £a nd
thificacidn es el punto débif del ciclo del nitrndgeno (1, 6,
24).

Entrne Los gactores que agectan fa nltrigicacidn se tie-

nen Los siguientes:

Aeneacdidn.- Los organismos nlthificantes como se ha Lin
dicado son auiotrdfices obligados y pueden no LLegar a produ
cdin ndtratos con £a ausencda de oxigeno. Eslos microongands
mos consumen alrededon de cden diomos de ox{geno pon cada 4-

tomo de carbono asimilado o sea vednte veces mds que Los on-



ganismos hetenotrndficos (9, 18).

Es muy Amporntante mantener conddlcLones en ef suelo que
peamitan La ndpida difusdbn de gases dentro y fuenra de éﬂ. -
En trabafos realizados a este &eApecio se considera necesa--
rio un 20% de oxigeno en La aitmésfera del suelo para un maxL

mo de nitrifilcacdidn (18).

Poblacidn de organismos nithifdicantes.- Dada La gran -
variedad de tipos de suelos, se han consd{derado una habili--
dad especlfica para cada uno de ellos en La convensidn de --
amondo a nitratos. La presencia de diferentes tamaios de --
poblacdiones de bactenias nitrificantes bajo condiciones de -
cultivo, posiblemente posean una diferencia entre ef tiempo

de adicién de amondio y La formacidén de nitrnatos (17).

La pobLacidn de Nitrhosomonas y NLtrobacfer, es {frecuen-

temente pequeila y muchos suelos pantlcularmente Los dedldos -
poseen células viables en nidmenoc de cien por ghramo de suelo.
Poblacdones arniba de 10° por gramo son haras en suelos fentd

7

Lizados y en casos excepclonales contlenen 10° (1, 24, 25),

Abundancia de Lén amondio.- Como el sustrato para Las -
bactenias nithiflcantes es el Ldn amondo, es necesarlio gque -
existan condiciones gavorables para que La materda orgdnica

Yy otros compuestos nitrnogenados rdpidamente el ién |6, 28).

Reacceldn del suelo.~ Fosten citado por Eno (11) Lndica



que ef rango Optimo de nreaccidn sobre el cual La nitnlflca--
cibn se LLeva a cabo estd entre valores de pH de 8.5 a 9.0 -
aidn cuando puede ocurrnir en valonres abajo de 4.6 y tan alios

como un pH de 13 (6, 158).

Humedad def suelfo.- La humedad del suelo es ef gacton -
que més Lnfluye en La nitrificacddén, manifestdndose un retar
do en €ste fenbfmeno pon exceso o deflcilencila de agua. EL --
contenido Gptimo para Las plantas coincide con el de nLtrd§4
cacibn., Las nditrobacternias son mds sensdibles a excesos de -

humedad que a condiciones secas del suelo (&6, 15, 25, 2§&).

Temperatura.- La temperatura mds gfavorable pdna el pro-
ceso de nitrnificacidn estd entﬁe 27° a 32°C. Encontrdndose
casdi Lnhibida a 52°C. A Ztempenraturas de congelacibn cesa el
proceso y va progresando en Aintensidad arrniba de 1.5°C. (10,

13, 19 27).

Cal activa.- Se ha observado a través de vardios Ztraba--
fos, que La nitrniflcacidn se esitimula con adiciones de cal,
adn en aqeullos suelos que contengan una cantidad adecuada.
Es0 Lindica que ef proceso de oxddacidn arequiere una abundan-

cia de bases Linterncambiables (6, 14, 1§).

Refacidn Canbdn Nitrbgeno.~ Sobre La relacidén Canbbfn---
Nitrnbégeno hay diversidad de opinicnes, pon La variedad de hre
sultados obtenidos. En genenal se puede decin, que una rela
cidn C/N 17:1 hay un equilibrio entne La Anmobilizacidn y mi
nernalizacibn del nitrnégeno; nelacdiones arrndiba de 33:1 hay una

Lnmobilizacibn del nitrndgeno nitrico y del amonio del suelo;



= 10 =

helacdones entre 17:1 y 12:71 se nealdiza La mineralizacdbn --
del nitrdgeno tiende a delenense a meddida que se aproxima a

La nelacién 12:1 (6).

Manci€fa, R. (16}, en un estudio comparativo de velocdi-
dades de nitrlificacidn en dos LLpos de suelos, utilizando --
Las mismas fpuentes de nitrnégeno que La delf presente trabafo,
concluyd que La Urea y el Sulfato de amonio son fdcilmente -
hidrolizadas, hasta LLegar a La formacddn de nitratos en un
cornto Lapso. Los tallos y hojas de Alfalfa, Gallinaza, y ES
Ziéncol por su Lenta descomposdicidn y formacidn de nitratos
Las hace sen una neserva de nitrndgeno mds prolongadas que --
Las fuentes anterndiores. Los tipos de suelos que utilizéd va-
niaron notablemente en cuanto a su capacidad de nl{trificacldn

a partin de Las diferentes fuentes de nitrbdgeno utilizadas.

Stofanovic, B.J. y F.E. Broadbent (23), Lnvestigaron 4o
bre Los nangos de Inmobilizacibn y Mdineralizacilén de nitrége
no durante La descomposicidén de nesiduos de plantas en el --
suelo, y encontraron que el arneglo (Lnmobillizacidn), o el -
desprendimiento [minenalizacibén) del nitrndégeno del suelo de-
pende mucho de La composdieddn quimica del matenial que sugre
descomposdcibn, primenamente en su ﬁeﬂacidn C/N. Asfl nesi--
duos de plantas maduras que Zenian gran porcentafe de carbén
disponible, estimularon La prolifernacidn de células microbia
nas cuando Lncorporadas en ef suelo y descompuestas bajo con
diciones apropiadas. También demostraron de que ef nitrnfge-

no en forma de ferntilizante es absorb.ido porn organismos del



suelo mucho mds ndpido que cosechando una siembra y ademds -
de que se¢ desprende muy rdpidamente 84 Las condiciones en el

suelo son favorables,



MATERIALES Y METODOS

Con el objeto de determinar el niirndgeno mineraldizado a
partin de sustratosd ohrgdndicos e Lnorgdnicos, se LLevd a cabo
el presenie estudio en el Labonrnatorio del Departamento de --
Suelos de La Facultad de Agronomia de La Universddad Autbdno-
ma de Nuevo Lledn. Se probanron 6 tratamientos: 3 fuentes de
nitrnégeno de onigen orngdnico, 2 de orndgen Lnorgdnico ¢y un --
testigo, utilizando dos suelos diferentes en un disedo com--
pletamente al azan con 3 nepetdcdiones y analizdndose como un

gactordial.

Se selecclonaron dos Xipos de suelos y\cénco guentes de
nitrnégeno. Los suelos fuenron: uno def Campo Agricola Experd
mental de La Facultad de Agronomfa de fLa Univeasdidad Auténo-
ma de Nuevo Ledn, Localdizado en el mundiciplo de Gral. Escobe
do, N.L. y el oino de La parcela del sefiorn Alonso Prado Pra-
do, Localizada en el Ejido San 1sidro del municipio de Lina-
hed, N.L. Se escogienon terrnenos que por £o menos no esiu--
vieran sometidos a fertilizaciones en Los alximos & 6 10 ---

anos.

Las gfuentes de nitrbgeno para el presente trnabajo fue--
hon clasdgicadas por su ordigen en: orgdnicas e Lnorgdnicas.
Entre £a de ordgen ohgdnico se consdideraron: 1) hojas y ta--

2208 de alfalfa, 2) estiéreok de bovino, y 3) gallinaza. En



the Las fuentes de ondigen Anorgdndico se escogdleron: 4] urea,

y 5) aulfato de amondio.

Tanto Las fuentes orgdnicas de nitrndgeno como Los sue--
Los fueron puestos a secan al s0f, con el objeto de eliminan

el contenddo de humedad y poden senr manejadas fdcilfmente.

Los suelos se tamizanon usando una malla ndmeno catohce
Y Aé mezclaron Lo mds undformemente posible. Pana conccen -
dus caractenisticas quimicas y 4Ls84Lcas y poden sen estudia--
dos cada uno en particular se Les hizo Los sigudlentes andli-
s46: Nitnégeno total pon el método Macro-Kjedhat, Conductd-
vidad ELéctrica, Calcdio, Magnesdio y Sodio como cationes y BL
-aanbonaIOA, CLorunrocs, Carbonatos, Sulfatos y Nitrnatos como -
aniones, para estas determinaciones se sLguld £a metodologdla
indicada en el manual 60 del Deparntamento de Agrilculitura de
Los Estados Undldos de Améndica (27); Reaccdidn del suefo con un
Potencidémetrno Beckman; Coniendido de maternia orgdnica por el
método de Walkley y Black y Texiura porn el método de Hidndﬁg

tho. Los nesulitados son presentados en La tabla 1.

Las guentes onrngdnicas gueron trltfuradas en un moriero -
de poncelana y se Le analizé su contenddo de carbono por el
método Osarnt (21), parna conocer su relacddén con el contendido
de nitndgeno., Nitrbgeno total porn ef método Macro-Kjeldhat,
con el obfeto de afadin cantidades en Lgual proporceibn de ni

inbdgeno en Lodos Los casos, Para Los mateniales como uwrea y



TABLA 1 .- Andlisdis practicados en Los dos Lipos de suelos pa
ha conocenr sus caracltenisticas {{sicas ¢y quimicas,

S u

ANGLLis s £ o

e
Gral. Escopbedo, N. Linanes, N.L.

Nitnégeno total en %
Matenia ongdnica en %
Potasdio aprovechable Kg/Ha.
Féasforno aprovechable "

pH

C. E. mmhos/em. a 25°C

Textuna

CATIONES
Caleio (Ca’™) m.e./t2tns.
Magnesio (M9++J "

Sodio (Na¥) "

ANTONES

Canrbonatos (COE) m.e./Ltns.
Bicarbonatos (HCO;) "
Sulfatos (SOZ) b
CLorunos (C17) "

Nithatos (NO}) "

0.15
1.10
143.758
45.31
6.95
2.2

Migajén Ancilloso

Arncilloso

2.40

17.00
0.03




sulfato de amonio, se utilizaron Los porcentajes a que son -

reportados comencialmente.

Los porcentafes obtendidos en Los andlisis de Canrbono y
Nitrndgeno total para Las ﬁuenteﬁ de ordigen orgdndco y Los --
porcentafes panra Las fuentes de ordigen Lnorngdnico, asi como
La nelacién que guardan estos dos elementos y Las cantidades

utilizadas son presentadas en La tabla 2.

TABLA 2.- Cantidades uitilizadas de £0s diferentes mateniales
asi como sus contendidos de NLtndgeno y Carbono y
La nefacidén C/N.

Gms. del mafe % % Relac.
Fuente de Nitrbégeno rial conte--- N-Total Caxrbono C:N

niendo 1.5 --

grns. de N.
1) Tallos y hojas

de alfalfa 47.83 3.14 45.00 14.3:1

2) Estiéncok 48,70 3.08 60.20 19.5:1
3) Gallinaza 33.96 4.412 £55.10 12.5:1
4) Sutfato de amonio®  7.312 20.50 17011 S —
5) Unea 3.26 46.00 20.00 0.4:1

+ EL sulfato de amondio no posee canbono en su molécula.

Parna el proceso de Lncubacidén se utilizarnon botellfas de
vidadlo con capacidad para 1000 mililitrnos, como una moddfL-
cacddén del ftubo diasefiado porn SZtanford y Hanway para este Li-
po de estudio. La forma como quedaron Las botellas en el La

boratordio es presentada en La giguna ndmero 1,



Figuna 1.- Vista genernal del expenimento en el Laboratondio.

Se colocaron 300 ghramos de suelfo y se agregaron fLas cdﬁ
tidades cornespondientes de cada fuente de nitrdgeno para Le
nen el equivalente a 1.5 gramos de nitrdgenc total en cada -
botella, mezcldndose posteriormente para hacer una mezela Lo
mds homogénea posible. Esta propornciin equivale a 5,000 par

tes por milfEin de nitrnégeno elemental.

EL expendimento se Lnicdd el dia 7 de abril y finalizd -
el dia 23 de Octubnre de 1973. Tuvo una duracidn de doscien-

tos dias en total.

AL empezanr el penfodo de Lncubacddn el contenido de ca-
da nrecipiente se humedecdid con 200 mififitros de agua destdi-

Lada, para activarn La gLora microbiana.
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EL nitrndgeno mineralizado se LLx{vLd con agda destilada,
en La proporcdibn de 1:1 en nelacddn al suelo a intervalos de
20 dias, habiéndose hecho un total de 10 Lavados. Para La -
determinacibn del nitrnégeno nitnico, se usd el método de Acd
do Fenoldisulfdnico. La produceidn de Nitratos 4ué expresa-

da en milLigramos porn Kiloghramos de suedlo.

Dunante el tiempo que comprenddid el experimento, se fo-
maron datos de temperatura de mdximas Yy mindmas por medic de
un texmémeino colocado en el ambiente del Laboratonio. No -
s¢ establecdd ningln control de temperatura ni otmﬁé gacto--

nes que Anfluyen en este procesdo por habense consdlderado asd

el estudio. Estos datos se presentan en La tabla 3.

TABLA 3.- Promedios para pernifodos de 20 dfas de Las tempera
tunas negisitradas en el fLaboratornio durante el ex
perimento.

¢
Pernfodo en dias L Epe vty oo 2

Maxima Mdx4ma Minima Minima
Registrada PromeddLo Registrnada Promedio

1 - 20 33,50 27.07 12.00 21.97
21 - 40 31.00 28,20 16.00 23.50
41 - 60 39,00 30.37 22.00 24,40
§1 - 100 30,00 28,00 21.00 23.00

101 - 120 33,00 28.95 18.00 24.00
121 - 140 30.00 27.55 21.00 22.50
141 - 160 31.00 28.15 16.00 23.25
161 - 180 29.00 26,05 16.00 21.05

181 -~ 200 28,00 22.75 10.00 16.00




RESULTADOS Y DISCUSION

Los nesultados obrtenddos en este estuddio son presenta--
dos en La tabla 4, en ella se¢ encuentran Las cantidades de
nitrnégeno nitrico para cada perfodo. Estos datos fueron ana
Lizados estadisticamente y se phresentan en el andlisis de va
nianza general para La produccddn de nitratos en La tabla 5.
Como puede observarse, en cada una de Las fuentes de varndia--
eLdn hay una diferencda altamente sdignifgicativa. Siendo Zo-
das Las fuentes de vardiacdidn altamenite signdfilcativa, cual--
quien valorn medio en Los nresultados Lndicard una difernencdla

estadistica.

En La figura 2 se han graficado Los valores de La ta--
bta 4, en La cual se puede vern La ftendencia de nitrnifica~--
cdLbn que presentan Las diferentes fuentes de nitrnbégeno en el
suelo de Genernal Escobedo. La phroduccddn de nitratos por --
Las fuentes Lnorgdnicas como el sulfato de amondo y urea mos
traron una Ztendencia semejanite, alcanzando su mdxima produc-
cf{bn de nitratos a Los primenos 40 dias y Luego fueron bajan
do hdpidamente hasta Los 80 dias, después La disminucddn {ué
Lenta hasta LLegar a una simifitud al fLnal del experimento
que puede sen debdido a un retorno de Los suelos a su estado
indcdial (estabilizacidn), ya que de espera que Los fentilli--
zantes ALnorgdnicos no tienden a acumularnse porn pernfodos Lan-

gos. Podemos ztambién notar que al {Linal del experimento Ras
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cunvas se juntan con el testigo, debido posiblemente a que -

Las dos fuentes han teaminado su produccdbén de nitratos.

La alfalfa debido a su constitucibn, La descomposicidn
de sus tejidos LAndcdalmente es mds nesdstente a La nitrigica
cién, alcanzando su mdxima produccidn de nitratos a Los 60 -

dias del expenimento, Luego tiende a bajan paulatinamente,

La gatlinaza y el estibércol muestran una tendencdia seme
fante y alcanzan La mayor produccd{dn de nitratos a Los 80 --
dias y Luego bajan hasta LLegan casi a funtarse Las dos cur-

vas al ginal del expernimento.

EL testigo alcanzd su mdxima produccién de nitratos a -

Los 20 dias y como es de suponerse, por su bajo contendido de

nitrnégeno y ed agolamiento de este pon Los condinucs Lixfvia
dos practicados, hay una nreduccedldn en La cuantificacibén de -

nitratos en cada perifodo.

La forma de La curva en Las fuentes orgdndlcas Lndica --

que La produccddn de nitratos continuard.

En La tabla 6 se presentan Las cantidades acumulativas
de nitratos cuantificados en La tabla 4 para obtener el zo-
tal de nitrificacdién hasta Los 200 dlas. Se puede ob§envan,
diferencias muy marcadas en La acumulacidn de nitrnatos Zanto

para Las diferentes fuentes de nitrndgeno como para el Zipo -

de suelo., Lo que indica que tanto el suelo de Gral, Escobedo
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Fig.- 2.- NLtnifdlcacddn de Los seds ZTratamientos durante el pernlo
do de incubacidén en ef Suelo de Gral. Escobedo.



como el de Linares itienen una buenra capacidad de nitrifica--

edbn diferencidndose por Las gfuenteds de nitrnbdgeno aplicada.

En La figura 3, se han graficado 4Los valores de La Za-
bla 6 panra el suelo de Gral. Eécobedo, en La cual se puede
obsenvar claramente La Zendencda de La curva para cada una -
de Las fuentes de wnitrnégeno, notdndose una diferencia muy --
marcada en £a pendiente de Las curvas entre Las fuentes de -
ordigen orgdnico y de origen Lnorngdnico. Las Lnorgdndicas nd
thificaron né&pidamente al princidpio Lo cual estd Lndicado pon
La pendiente de dichas curvas. Asfl podemos aprecdlarn gque £La
urea fué La que alcanzd La mayor produccddn de nitratos en--
tre Las fuentes de orndigen Lnorgdnico, LLegando hasta 4533mg.
N—NOé/Kg. de suefo en Los 200 dias que comprendid el expeni
mento., Las curvas de Los orgdndicos muestran una velocidad -
de nltndficacd{dn mds Lenta dunrante todo el pernifodo, debido -
precilsamente a La nresistencia a sen deghradados pon Los onrga-
nismos del suelo, esto comprueba el efecto resdldual a Largo
plazo de Los nresiduos de culitivos sobre el mefjoramiento de -
Las condiciones {isicas del suelo y Ra aportacidn de nitra--
tos. Entrne estas fuentes, La alfalfa 4ué La que alcanzd ma-
yor produccdidn de nitratos, LLegando hasta 2407mg., N—NO;/KQ.
de suelo en Los 200 dias que comprendid el expenimento, Lo -
cual nepresents solamente La mitad de nitratos acumulados --

con Las fuentes Lnorgdnicas.
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En La figura 4 se han gragicado £Los valores de La ta--
bla 4 para el suelo de Linanes, donde el sulfato de amonio
Ae comportd en La misma forma que en el suelo anterndlon, al--
canzando £a mayor produccddn de nitratos a Los 40 dias, des-
cendiendo ndpidamente de £Los 40 a Los 80 dias. La urea se -
comports muy difernente que en el suelo antenicr, presentando
mayor hesdistencia a La amondiflcacidn debido posiblemente a -
La compacitacidén del suelo, alcanzando una produccddn de ni--
inatos algo considernable a £Los 20 dias, pero a Los 40 dias -
bafé bruscamente, volviendo a subir y aleanzando su dptimo a
Los 80 dias. Tanto La urea como el sulfato de amondo des---
pués de Los 80 dias fuenon baj&ndo paulatinamente hasta LLe-
garn a una simiflitud al final del expernimento debide a Las --

mismas suposicLones expuestas en el suelo anterdohr,

La alfalfa mostné una tendencda a La ndtrifdicacidn seme
fjante al suelo de Gral. Escobedo, alcanzando su Gptimo a Los
60 dias de contacto con el suelo, y Luego tLiende a bafarn., -
La gallinaza mosthd mayor resdstencda a sern ndtrndficada que
en el suelo antendon, siendo asf semefante al testigo, y al-
canzd su fptimo a Los 100 dfas y a Los 120 dias comenzé a ba
jarn muy Ligenamente. EL estiéncol se comportd en forma seme
jante que én el suelo de Gral. Escobedo y alecanzé su Gptimo
a Los 100 dias, donde después empezd a bajan hasta el ginal
del expenimento. La reduccidn en La capacddad de produccibn

de nitratos panra cada una de estas fuentes de nitrnbgeno al -
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g§inal del expenrimento es debido a Las mismas causas expues--

tas en ef suelo anterndon.

En La figura 5 se graficaron Los valores de La tabla 6
para el suelo de Linares, notdndose una digerencia muy marca
da en companracién con el suelo de Gral., Escobedo, sobnre todo
por Lo que nrespecita a fLas cantidades totales acumuladas de -
Nitrnateos. EL sulfato de amonio como Lo Lindica La forma de -
La cunrva tuvo una velocddad mds Lenta mienthas que en el sue
Lo de Gral. Escobedo 4ué mds ndpida. A Los 200 dias el sue-
Lo de Linarnes habia acumulado 2580mg. N/NO;/KQ.A de suelo -
companado con 4189 del suelo de Gral. Escobedo, atribuyéndo
se estas difenencdias a Las caracleristicas flsicas del suelo
En Lo que nespecta a £a unrea, hubo una diferencia muy marca-
da, s{iendo £a velocidad mds nrdpida en ef suelfo de Gral. Es-
cobedo gque en ef de Linanes, alcanzando a Los 200 dias una -
acumufacidn de 4533 y 1374mg. N-NO;/KQ. de suelo nespecti-
vamente. Esta diferencila puede sen debido a La nesilstencdLa
gue presentd La urea a La amondficacidén en ef suelo de Lina-
hed., La alfalfa fué Lgual tanto en velocddad como en canti-
dad acumulada para ambos suelos. En el estiérncol La velocd-
dad 4ué muy parnecdida s4n embango Ras canitidades acumuladas -
gueron Ligeramente mds altas en el suelo de Linares durante
todo el expernimento y acentudndose hacia el final ya que en
el suelo de Linanes se acumularon 2403mg. N-NO%/Kg. de sug

£0 y en el de Gral. Escobedo 1805, La velocddad de nitrifd
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cacibn genenal de La gallinaza fué muy parecida en ambos sue
L0s s4in embango Las cantidades acumuladas fueron mds bajas -

en el suelfo de Linanes.

Comparando Los datos en Los dos tipos sobre La nithifi-
cacidn de Las fuentes ongdnicas e Lnorgdndlcas de nitrnbégeno -
se observa que hay una diferencia en £a velocdidad de nitrlfd
cacdibn Lo que codincide con Lo neportado por FosZern cdtado --
por Stojfanovic (23) que Los fertilizantes nitrogenados son -
metabolizados por Los microorganismos del suelo mucho mds §4

cdl que Los nesiduos de Los culitivos.

La digenrencia en £La aapacid&d de nitrificacidn de Los -
dos suefos usados, puede deberse a varndios gfactores como Lo -
han indicado muchos autones, hacdlendo una observacdidn de Los
factores que afectan La nLtrificacidén por Las microbactendlas
Yy comparando Los datos de La tabla 1 socbre Los andlisis nrea-
Lizados, no podemos atribuirn cudl de Los dos suelos se acen-
ca méds a Las condiciones Epitimas de nitrificacidn. Tomando
en cuenta dus propiedades o0 caracternisticas que afectan La -
nithigdcacdién se puede citar, el contenido de maternia orngdni
ca, mefornes conddiclfones de textura y estructunra, estos Lo --
afectan ddndole al suefo una mayor aereacidn; contenido ma--
yor de amondio, 44 Las condiciones no favorecen La Liberacdidn
de amoniaco de La matenia ongdnica o 44 no se afiaden a Los -

sduelos fentilizantes que contengan amondlo, no habrd nitrifi-



cacidn; neaccdidn del suelo, etce., asf mismo el contendido de

caledo ya que se hacomprobado que aquellos suelos con alto -
contenddo de calfcio £a niirniflcacidn es mds alta y en algu--
nos cas0s hasta se requdiere o es necesardio adicionar mds can

tidades de é€ste elemento.

De Los nesultados de Los andlisis quimicos para Canrnbén
y Nitrndgeno total praciicados en Los matendiales que se utdlld
zaron como fuentes de nitrdgeno y presentados en La tabla 2,
42 obtuvienon Las sigudlentes nelacdlones de C/N.: Estiércol -

19.5;1; Tallos y hojas de alfalfa 14.3:1; Gaﬂiihaza 12.5:1,

Porn Lo que se nefdlene a Los materniales ongdnicos como:
tallos ¢y hofjas de alfalfa y gallinaza con una relacdbén C/N.,
baja, peamite a estos materniales sern degradados mds fdeilmen

te por Los milcroorgandsmos .

La temperatura tlene un notable efecto sobre Las bacte-
nias nitrnificantes, estas bafan su actividad hasta que L£a --
temperatura decrece, Lo que Limita La produccién de nitrnatos,
el efecto se presentd aunque no muy marcado en el transcunrso
del expernimento. En Los primenocs 40 dias y Los dltimos 60 -
de negistharon temperaturas un poco bajas aunque sin LLegan
al Limite de inhibicidn, en Zodos Ros demds dias La tempena-
tura fué€ adecuada. Los resultados son presentados en La ta-

bla 3.



- Consddernando Las condiciones bajo Las cuales s¢ LLevd a
cabo el expenimento, no se efectud un controld de Ztempernatura,
ni de otrnos factornes que {nfluyen en el proceso de nitrnifica
cibn, ya que se pretendia evaluar Los efectos de suelo y ~-

fuente.



CONCLUSTIONES

Los nesultados obtenidos en el presente trabajo permi--

ten dan Ras sLgudlentes conclusiones:

1.- Las fuentes de nitrbgeno como: urea y sulfato de --
amondo son fgdeilmente nitrificadas, en un Lapso mucho mds --
conto que Las formas ongdnicas, sin embargoe La unrea no se --

componté asi en el suelo de Linanes.

2.- Las fuentes onrgdndicas como: tallos y hojfas de alfal
fa, GatLinaza y estiércol, por su Lenta descomposicibn y for
macidn de nitrnatos Las hace sern una fuentfe de neserva de ni-

tnbgeno mds prolongada que Las fuentes Lnorgdndlcas.

3.- Los tipos de suelos utilizados varlan notablemente
en cuanto a su capacddad total de nitrnifdlcacddn para una mis
ma fuente. Siendo de mayor capacidad el suelo de Gral. Es-
cobedo para gallinaza, unrea y sulfato de amondlo, y el suelo

de Linares panra alfalfa y estiércol.

4.- De Los fentifizantes nitrogenados inongdnicos emplea
dos, La urea y el sulfato de amonio tuvieron el mismo compoh
tamiento con nelacdibn a La rapidéz de nitrnificacién en el --
suelo de Gral. Escobedo y el sulfato de amondo -nldtrnificé mds

rndpdldamente en el suelo de Linares, por Lo que se necomienda

tenen prnesente La é€poca de aplicacibn, de acuendo al cultivo

. 'que de siembre para que sea aprovechado en el momento oportunc.
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5.~ De Los fentilizantes nitrogenados orngdnicos emplea-
dos, 2a alfalfa fué La mds ndpidamente nitrificada para L£os

dos tipos de suelos, p2fﬁﬁg,guL_Az_ggggmgﬂgggég_ggﬂgﬁ_mggﬁg

en cuenta La Epoca de aplicacidn ya que €sta es una fuente -

mucho mds prolongada.




RESUMEN

EL presente trabajo se LLevd a cabo en el Laboratornio -
def Deparntamento de suelos de £a Facultad de Agronomia de La

Undvernsidad Autdnoma de Nuevo Ledn.

EL objetivo del presente Ztrabajo fué cuantifican par---
cial y totalmente el nitrnbgenc mineraldlizado a paritirn de sus-
thatos orgdndicos e inorgdnicos en dos tipos de suelos, hasta
aleanzar una condicidn de equifibrio en La produccidn de ni-
trhégeno nithico cuantigicado en penflodos de Zoldiaé hasta un

total de 200 dias.

Para ef proceso de Lncubacidén se uiilllzaron botelfas de
vidhiio con capacidad para 1000 milifitros. Se colocanon ~-
300 grnamos de suelo y se agregaron Las caniddades connespon-
dientes de cada guente de nitrndgeno para tener el equivalen-
te de 1.5 gramos de nitrégeno total en cada botella para ha-
cer una proporceddn de 5000 panrntes por mifldén de nitrndgeno -
eLemental. Se probaron 6 tratamientos en un disedio comp&eig
mente af azah con thes nrepeifdcloned y analilzdndose como un -

factondial.

Los suelos seleccionados fueron: unco def Campo Expernd--
mental de La Faculiad de Agronomia de La lUniversidad Auténo-
ma de Nuevo Ledn, Localizado en el mundicipio de Gral. Esco-

bedo y ef otrno de La parcela de el seitorn Alonso Prade Prado



en el Efido de San 1sidrno, Localizado en el mundicdpio de Li-

nares, N.L.

Las fuentes orgdnicas como: tallos y hojas de algalfa,
gallinaza y estibreol de bovino fuenon trniturados en un mohi-
teno de poenéeﬂana y se Le analizd su contendido de Canbono -
para conocer su relacidn con su contendido de nitrnbégeno, NL--
trhégeno total con ef objetivo de afadirn cantidades en Lgual
proporcidn de nitrnbégeno en todos Los casos. Para Los mate--
riales como urea y sulfato de amonio se utilizaron Los pohr--

centafes a que son neportados comerclalmente,

EL ndthdgeno mineralizado se cuantificd por medio delf -
método del Acido Fenoldisulfinico y La produccidn de nitra--

tos fué expresada en mifignrnamos por hLLogramos de suelos.

De acuendo con Los nesultados en el presente trabajo se
concluyd que La urnea y el sulfato de amondio son fdcilmente -
nitnificadas en un Lapso mucho mds corto que Las formas orgdnicas,
s4n embarngo La urea no se comporitd asi en ef suelo de Léﬁa--
res. Los tallos y hofjas de alfalfa, gallinaza y esiibrcol,
por su Lenta descomposicidn Y 5onmaczgn de nitrhatos Las hace
ser una fuente de resenva de nitrndgeno mds prolongada que ~-
Las fuentes Lnorgdnicas. Los dos tipos de suelfos utilizados
varian notablemente en cuanto a su capacdidad total de nlind-

fLcacidn para una misma fuente, siendo de mayor capacidad el

duelo de Gral. Escobedo para gallinaza, urea y sulfato de --



amonio, y el suelo de Linares para alfalfa y estibncol. De
Los gentilizantes nitrnogenados Lnonrgdnicos empleados, La --
urea y el sulfato de amondo tuvieron el mismo comportamlento
con relacidén a La rapidez de nitriflcacidén en el suelo de --
Gral. Escobedo y el sulfato de amondio niirnificd mds rdpida-
mente en el suelo de Linarnes, por Lo que se recomienda Lenen
presente £a €poca de aplicacidn, de acuerndo al culitivo que -
se salembre para que sea aprovechado en el momenio oportunoc.
De Los fentilizantes nitnogenadoa orgdnicos empleados, La al
galga gfué La mds rdpldamente nithificada para Los dos LLpos
de suelos, pon Lo que se necomendania tomar mucho en cuenta
La €poca de aplicacdbfn ya que £sta es una fuente mucholmdb -

prolongada.
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