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INTRODUCCION

En Chile, €] uso de fertilizantes amoniacales
y urea, ha tenido un notable incremento en
los tltimos afios. En 1967, los salitres propor-
cionaron el 959, y la urea el 19, del consu-
mo de nitrégeno. En 1970, el salitre propor-
cioné solo el 549, mientras que la urea y €l
fosfato diamoénico el 28% y el 5%, respecti-
vamente,

‘En 1973, por razones de mercado interna-
cional, aumentaron las compras de fosfato dia-
mdnico y aunque no se tiene cifras oficiales,
se puede esperar que la tendencia al aumen-
to del uso de abonos amoniacales se manten-
ga.

La literatura mundial cita casos de proble-
mas en el uso de este tipo de fertilizantes y
algunos de ellos estan relacionados con  difi-
cultades en la nitrificacién . del amonio, ya
que el nitrégeno de los fertilizantes amonia-
cales es transformado en nitritos (NO7) y pos-
teriormente a nitratos (NO7) mediante el
proceso microbiano de la nitrificacién.

Numerosos autores han comunicado la- pre-
sencia de nitritos durante la evolucién del
amonio a nitrato, bajo ciertas condiciones de
laboratorio; sin embargo, son muy pocos los

casos en que se haya demostrado su efecto té-

xico en condiciones de campo.

Broadbent, Tyler y Hill (1957), incubando
suelos en laboratorio, bajo condiciones deter-
minadas de temperatura (24°C), humedad
(capacidad de campo) y concentracién de
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amonio, obtuvieron acumulaciones de nitritos
por un perfodo largo, encontrando una rela:
cién directa entre la cantidad de amonio aplis
cada y la cantidad de nitritos acumulada.. . :

Paul y Polle (1965), probaron que el re-
tardo en el crecimiento y la clorosis de un cul-
tivo de campo de lechuga romana se:debia al
efecto téxico de los nitritos alli’ acumulados. :

En la zona sui- del pals existen' observacio-
nes de fitotoxicidad en la primera -etapa de
crecimiento de trigo de primavera, cuando el
fosfato diamonico se aplicd locahzado junto a
la semilla.

Chapman y Liebig (1952) observaron que‘
ciertos suelos neutros y alcalinos pod1an acu~
mular cantidades apreciables de nitritos -dus
rante varios meses, cuando se les agregé sales
de amonio y urea.

Considerando todos estos antecedentes, se
determmo realizar un grupo de ensayos de
campo (alrededor de 30), com ‘el’ objetd
de comparar nitrégeno nitrico y amoniacal,
aplicados en diferentes épocas y dosis, al mis-
mo tiempo, probar diversas localizaciones del
fosfato diaménico. Estos”ensayos fueron ubi-

- cados en. suelos regados por el sistema Maipo-

Mapocho, la mayoria de ellos tiene carbona-
tos libres y sus valores de pH son superiores

1o, .

El presente traba;o corresponde a una in-
vestigacién que se efectud paralelame‘nte‘ en el
laboratorio, con muestras superficiales de sue-
los de los lugares donde estaban ubicados los
ensayos, con el objeto de medir la potencia-
lidad de dichos suelos para acumular nitritos.

MATERIALES Y METODOS
Se trabajé con muestras superficiales (0-20
cm), de los lugares en que se establecieron los
ensayos; éstos estin ubicados en algunas de:las
series 1hds representativas de la provincia: de
Santiago (Maipo, Lo Herrera, Agua del Ga-
to, etc.).. Dichas muestras se llevaron .al la-
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boratorio, se secaron al aire y tamizaron a 2
milimetros.

De cada suelo se tomaron treinta muestras
de 50 g c/u. A veinte de ellas se les aplico
100 ppm de nitrégeno como fosfato diamoéni-
co finamente molido, se homogenizaron y se
humedecieron hasta llegar aproximadamente
a su capacidad de campo. Las diez muestras
restantes, sblo recibieron agua y se considera-
ron como testigos. Todos los frascos se tapa-
ron con algodén y se incubaron a temperatu-
ra constante de 24°C.

- En las fechas predeterminadas para los ani-
lisis, para cada suelo, se extrajeron los nitri-
tos de dos muestras con aplicaciones de nitré6-
geno y de un testigo. Con este objeto se agre-
£6:0,5 g de sulfato de calcio a cada muestra
y. 250 ml de agua destilada, agitdndose duran-
te 10 minutos y filtrando posteriormente, de
acuerdo al método de Rider y Mellon (1946) .

- Los carbonatos se determiriaron por el mé-
todo de Micah (1963).

La textura, pH, materia organica, conduc-
tividad eléctrica del extracto fueron determi-
nadas por el laboratorio de Servicio de Andli-
sis de Suelos y Plantas del Instituto de Investi-
gaciones Agropecuarias (Araos e Infante,
1973). |

RESULTADOS Y DISCUSION

‘Como se observa en el Cuadro 1, Ia mayoria
de los testigos no acumularon nitritos. Una
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pequefia acumulacién se presenté en los sue-
los de La Platina, Estrella de Maipti y ia Vic-
toria. En los dos primeros, el valor mis alto
fue de 3,1 y 2,9 ppm, respectivamente, y en
el ultimo, sélo 1,1 ppm.

Estos suelos corresponden a la serie Maipo,
y en ellos el porcentaje de carbonatos varia
entre 5,5 y 6,6; las texturas de franco a franco
arcillosas, los valores de pH de 7.8 a 8,0 y la
materia organica de 1,4 a 2,3%,. Sin embargo,
otros suelos de la misma serie no acumularon
hitritos aunque sus porcentajes de carbonato
de calcio eran de 5,7; las medidas de pH ma-
yores de 7,5; sus texturas fluctuaban entre
franco y arcilloso y sus tenores de materia
organica eran semejantes a los de los suelos
que acumularon nitritos.

Las muestras que recibieron los 100 ppm
de nitrégeno amoniacal mostraron una gran
variedad de niveles de nitritos acumulados,
pero cualquiera que fuera la cantidad acumu-
lada, disminuyé a cero en el sexto o séptimo
did, en todos los suelos, Figuras 1, 2, 3y 4.

En el Cuadro 1, los suelos se han agrupado
en tres rangos, de acuerdo a los niveles maxi-
mos de nitritos acumulados: 0-5 ppm, 5-10
ppm y 10-26 ppm. En el primer grupo hay
tres suelos, en el segundo seis y en el tercero
ocho. ;

Se eligié 10 ppm como limite inferior del
ultimo grupo; ya que de acuerdo a Bingham

Cuadro 1 — Caracterizacién quimica y fisica de los suelos en estudio y sus valores de acu-
mulacién méxima de nitritos, entre el 3? y 5¢ dia de incubaci6n.

- Lugar Serie Textura pH M.O. C.E. CaCOy ppm de N-NO,
. : %  mmhos/ % Tratado Testigo
cm

Sta, Luisa . ’ Colina fr. arc. 7.8 2,3 15 24 0,6 0,1
San Martin - Colina o arc. - 7.7 3,1 L5 5.6 0,9 0,1
Elmo Cataldn - . Maipo - fr. 7,9 2.5 0,8 4,3 35 0,1
“Sta.  Laura A, del-Gato - fr. aremn 7.7 5.4 4,8 2.8 5,3 0,1
- Moisés. Huentelaf . - Maipo - . fr.arc 8,1 2,1 0,4 2,9 6,1 0,1
“Floxa Infante =~ Lo Herrera .. fr.. 8,2 1,4 04 5.2 6,5 01
Sta.-Luz o Colina arc. 7.5 2,6 16 4,0 7.6 0,1
La Platina Maipo fr. 8,0 14 1,0 5,9 7,6 3,1
Roto Chileno Maipo fr. arc. 7.8 18 0,8 5.4 8,9 0,1
Estrella de Maiptu Maipo fr. aren. 79 1,8 1,0 6,6 12,1 2,9
Cruz del Sur  Maipo : fr. 78 2,7 09 45 12,1 01
Sta. ‘Paulina Lo Herrera arc. 7,9 2,7 0,9 34 12,6 0,1
Los Tilos . ' Lo Herrera arc. 8,0 238 0,7 2.8 12,9 0,1
Sta. Cristina- Lo Herrera ‘arc. 8,0 2.0 02 52 14,7 0,1
La Victoria Maipo - fr. aren. 7.8 2,3 1,1 5,8 15,0 1,1
Sta. Ménica. A. del Gato . arc. 7.8 6,2 1,6 17 17,9 0,1
© 8,0 3,8 1,3 18 255 02

Renacer Campesino Batuco arc.
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Figura 1 — Acumulacién de nitritos al aplicar
100 ppm de nitrégeno en forma de fosfato
diamoénico.
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Figura 2 — Acumulacién de nitritos al aplicar
100 ppm de nitrégeno en forma de fosfato
diaménico.’ '
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Figura 3 — Acumulacién de nitritos al aplicar
100 ppm de nitrégeno en forma de fosfato
diaménico. i -
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Figura .4 — Acumulacién -de nitritos -al ai)licar
100 ppm de nitrégeno en. forma de fosfato
diaménico.
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et al. (1954), concentraciones de 50 ug/ml
o mis de nitritos en la solucién de suelos
alcalinos, serfan posiblemente téxicos. Esta
concentracién de la soiucién, para un suelo
que contenga -un 20%, de agua por peso co-
rresponderia a 10 ppm de N-NO; en el suelo.
Esta cifra coincide aproximadamente con los
resultados obtenidos por Paul y Polle (1965),
al agregar sales amoniacales al suelo en culti-
vos de lechuga romana.

Broadbent et al. (1957), muestran para

niveles de nitrégeno amoniacal semejantes a
los usados en este trabajo, el mdximo de acu-
mulacién de nitritos a los siete o catorce dias,
declinando a cero en la segunda o tercera
semana.

Clark et al. (1960), aplicando 400 ppm de
nitrégeno en forma de urea, también encon-
traron, en suelos acumuladores de nitritos,
cantidades superiores a 30 ppm en la cuarta
semana. . ,

Paul y Polle (1965), en condiciones de
invernadero y con niveles de N-amoniacal
comparables a los de este trabajo, obtuvieron
el miximo'de 32 ppm a los 15 dias. La des-
aparicién se produjo aproximadamente a los
50 dias. Los niveles mdximos de 32 ppm al-
canzados fueron tdxicos para la lechuga
romana.

A diferencia de los casos citados, en que
las acumulaciones de. nitritos fueron de larga
duracién, los suelos de la zona de Santiago
en estudio, presentaron acumulaciones en pe-
riodos cortos (6 dias), mostrando siempre sus
miéximos al tercer dia. o

Hay que enfatizar que las acumulaciones
de nitritos obtenidas, corresponden a condi-
ciones controladas de temperatura, concen-
tracién de amonio y humedad. En el campo,
bajo otras condiciones, la acumulacién de
nitritos podria tener otras caracteristicas en

cuanto a magnitud y duracién. Ademas debe.

tenerse en cuenta, como lo sostiene Fuller
(1963) , que la inhibicién de la oxidacién de
nitritos a nitratos es relativamente facil de
demostrar en el laboratorio, mientras que
en condiciones de campo no ocurre tan ficil-
mente. '

En las observaciones de los ensayos de cam-
po correspondientes a las muestras de este
estudio, no se detectd visualmente efectos
téxicos en las plantas de trigo a pesar de ha-
ber usado niveles-de -hasta 192 Kg de nitré-
geno amoniacal por hectdrea en forma de urea
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y 80 Kg localizados en el surco como fosfato
diaménico. Sin embargo, cabe considerar tam:
bién la posibilidad que haya otros cultivos
mas. sensibles que el trigo a la presencia de
nitritos en el suelo.

En el Cuadro 1, se observa que los suelos
que acumulan mids de 10 ppm de nitritos en
Ias condiciones experimentales descritas, co-
rresponden a suelos de pH de 7,8 o mas,
carbonatos sobre 1,6 y texturas franco arci-
llosas o arcillosas en su mayorfa. Estas carac-
teristicas coinciden con las usualmente citadas
en la literatura como conducentes a la acu-
mulacién de nitritos con aplicaciones” de
fuentes amoniacales de nitrogéno - (Fuller,
1963) . Sin embargo, un gran ndmero de los
suelos estudiados, a pesar de reunir también,
estas caracterfsticas, no acumularon nitritos.

El pH por s{ mismo, parece no ser causal
obligada de acumulacién de nitritos. Fuller,
Martin y Mc George (1950) han observado a
pH sobre 7,8 transformaciones expeditas de
nitrito a nitrato. El efecto del pH parece estar
mds bien relacionado con la especie quimica
de nitrégeno presente. A valores de pH altos
la especie dominante ess NH; no i6nica que es
toxica para la mayoria de los organismos vivos
(Warren, 1962) . A pH bajo domina el catién
NH*, de toxicidad mis baja. Por otro lado
la sensibilidad de los nitrosomonas a estas
especies parece ser mucho menor que la de
nitrobacter. Ademds la misma acumulacién
de NO y NO7; inhiben la oxidacién de
nitritos (Hauck y Stephenson, 1965). A me-
dida que la nitrificacién procede hay produc-
cién de i6n hidrdgeno, de tal manera que las
condiciones podrian hacerse mds favorables a
la actuacién del nitrobacter. La situacion
adversa subsistiria para suelos de alto poder"
tampén hacia el lado alcalino (Clark, Bear y
Smith, 1960) y para aplicaciones altas de
amonio.

En general, los datos en la literatura indi-
can una tendencia a la acumulacién de nitri-
tos cuando se aplican fuentes amoniacales de
nitrégeno en suelos calcdreos con-alto poder
tampon en el lado alcalino. Sin embargo,
siempre se dan casos en que la acumulacién
no ocurre a pesar de existir las condiciones
descritas. Esto indica que en esos casos y en
buena parte de los datos presentados agqui
existen otras condiciones, posiblemente inhe-
rentes a la velocidad de crecimiento de la
poblacién de nitrobacter que estdn relaciona-
dos con Ia acumulacidn de nitritos.
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RESUMEN

Se estudi6 el efecto de adiciones de nitrégeno amoniacal (fosfato diaménico) en la
acumulacién de nitritos, en 17 muestras superficiales de suelos calcareos de la provin-
cia de Santiago, regados por el sistema Maipo-Mapocho.

A muestras de 50 g de suelo se les aplicé 100 ppm de N-NH, (fosfato diaménico),
se les ajustd la humedad a la capacidad de campo y se mcubaron a 24°C durante

diversos perfodos de tiempo.

A los suelos en estudio se les determind:

textura, pH, materia orgdnica, conducti-

vidad eléctrica del extracto de saturacién, carbonatos y-nitritos.

Las acumulaciones maximas de nitritos fluctuaron -de 0,6 ‘a 25,5 ppm-al 4° dia.
Tres suelos tuvieron valores de 0 a 5, seis de5 a 10y ocho de 10 a 26. Sin- embargo,
todas las acumulaciones fueron de muy corta duracién, comparadas con las citadas

por la literatura para suelos calcdreos.

No se observd nlnguna correlacién aparente entre las acumulaciones de mtrltos y
las caracterfsticas quimicas y fisicas analizadas.

SUMMARY

NITRITE PRODUGTION WITH DIAMMONIUM PHOSPHATE APPLICA- .-
TION, IN SOME SOILS OF THE SANTIAGO PROVINCE

Effect of N-NH, on nitrite accumulation was studies in 17 surface samples of
calcareous soils irrigated by the Mapocho-Maipo system (Santiago Province-Chile).

100 ppm of N-NH, (applied as diammonium phosphate) were added to each 50 gr
of soil sample, humidity was adjusted to field capacity, and the samples were incu-
bated at 24°C for periods ranging from 0 to 30 days.

Soil samples were analyzed for texture, pH, -organic matter, electnc conductlvu:y,

carbonates and nitrites.

Nitrite accumulation ranged from 0.6 to 25.5 ppm. Four days incubation gave

the lighest nitrite values.
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