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RESUMEN

En este trabajo se demuestra el potencial del nitrapyrin (2 cloro, 6 (triclorometil) pyridin) como in
hibidor de la nitrificación.

Dos ensayos sembrados con maíz fueron fertilizados con nitrógeno. El fertilizante nitrogenado 
(OH NH4) fue tratado con distintas dosis de nitrapyrin. Posteriormente se siguió la relación NO3— N/NH4 — N 
en la banda de aplicación por aproximadamente 6 semanas.

En ambos casos, el nitrapyrin redujo la mencionada relación, por lo que resultó eficaz como inhibi
dor de la nitrificación.

El contenido de nitrógeno inorgánico en la banda de aplicación también resultó ser mayor con nitra
pyrin debido a que éste inhibe la formación de nitratos, iones de alta movilidad en el suelo.

INHIBITION OF NITRIFICATION WITH NITRAPYRIN 
SUMMARY

Two experiments were conducted to show the potential of nitrapyrin as a nitrification inhibitor.
Different levels of nitrapyrin (2 chloro, 6 (trichlorom ethyl) pyridine) were added to the nitrogen 

fertilizer (OH NH4 ) and the NO3— N/NH4 — N ratio in the application band was followed for aproximate- 
ly 6 weeks.

Nitrapyrin kept the NO3— N/NH4 — N ratio low in the soil. Consequently it was effective in reducing 
the nitrification process.

The level of inorganic nitrogen in the application band was higher with nitrapyrin due to  the inhibi
tion of form ation of nitrate, a highly mobile ion in the soil.

INTRODUCCION
Los nitratos (NO3 —) del suelo están su

jetos a pérdidas por lixiviación y denitrifica- 
ción, disminuyendo así la eficiencia de la fer
tilización nitrogenada. Si el fertilizante nitro

genado se aplica en su forma reducida (urea, 
amoníaco anhidro) junto con un inhibidor 
del proceso de la nitrificación, por ejemplo, 
el nitrapyrin ( 2  cloro, 6  (triclorometil) pyri
din), las pérdidas de nitrógeno (N) se reduci
rían ya que el ion amonio (NH4 +) es menos
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susceptible a pérdidas por lixiviación y no
constituye substrato para la denitrificación. 
El aumento en la eficiencia de la fertilización 
nitrogenada estaría acompañado por una dis
minución de la contaminación de las napas 
por NO3 - . Consecuentemente, el uso de in
hibidores de la nitrificación tendría no solo 
implicancias económicas sino también ecoló
gicas.

El nitrapyrin inhibe la citocromo oxida- 
sa de las Nitrosomonas involucradas en la 
oxidación de NHf a hidroxilamina (Hooper 
y Terry, 1973; Cambell y Aleem, 1965). Es
ta inhibición es revertida por la adición de 
Cu++, por lo que se concluye que el inhibi
dor actuaría como un agente quelatizante 
del Cu++ de la citocromo oxidasa.

La materia orgánica disminuye la efectivi
dad del inhibidor afectando sus ritmos de ad
sorción y descomposición (Goring, 1962 a; 
b; Redemann et al, 1964; Bundy y Bremner, 
1977; Hendrickson y Keeney, 1979), mien
tras que el pH del suelo tiene poco efecto en 
su persistencia y bioactividad (el pH afecta 
directamente el proceso de nitrificación) 
(Hendrickson y Keeney, 1979). Además, el 
nitrapyrin es más efectivo a bajas tempera
turas debido a la lenta degradación y volati
lización del producto y a las bajas tasas de 
nitrificación existentes en dichas condiciones 
(Bundy y Bremner, 1973).

Las prácticas culturales también inciden 
sobre la efectividad del inhibidor. El tiempo 
de aplicación afecta la bioactividad y efecti
vidad del producto según la temperatura del 
suelo (Bundy y Bremner, 1973). Por otra 
parte, la forma de aplicación afecta la dosis 
a emplear por hectárea (ha). En cobertura 
total son necesarias mayores cantidades de 
nitrapyrin que en bandas (Goring y Scott, 
1976) y, además, la aplicación superficial 
es muy ineficiente y variable debido a la 
pérdida por volatilización y fotolisis (Briggs, 
1975;Meikle et al, 1978).

Finalmente, en suelos sueltos bajo irriga
ción, la efectividad del producto puede ser 
afectada por la mayor solubilidad de éste 
con respecto al NH4+ (Rudert y Locascio, 
1979).

El objetivo de este trabajo es analizar en 
condiciones contrastantes del suelo y mane

jo, 1 os efectos del nitrapyrin en la relación 
nitrato - N/ amonio - N (N 0 3 - N/NH /-N) 
y en contenido de N inorgánico en la banda 
de aplicación.

MATERIALES Y METODOS
Ensayo N° 1:

Este ensayo fue realizado en un suelo 
franco limoso (serie Nicollet, Hapludol mési- 
co ácuico) de los campos experimentales de 
Iowa State University. Este es un suelo pro
fundo, sin limitaciones al crecimiento radicu
lar y con un buen contenido de materia or
gánica. Veintitrés días antes de la floración 
se fertilizó un cultivo de maíz (híbrido A 632 
x A 619, sembrado a 75 cm entre hileras con 
una densidad final de 55.000 plantas por 
hectárea) con 90 kg de N/ha aplicado como 
NH4 OH al que se lo trató con distintos nive
les de nitrapyrin (0, 247, 741 y 2.224 gra
mos de principio activo por hectárea).

La solución del fertilizante y el inhibi
dor fue aplicada mecánicamente entre hileras 
a una profundidad de 18 cm.

El ensayo fue realizado en bloques com
pletos aleatorizados con 8  repeticiones y las 
parcelas medían 150 cm de ancho por 1 0  m 
de largo.

A los 18, 30 y 45 días después de la 
aplicación se tomaron muéstras de suelo (en 
la banda de aplicación) hasta los 30 cm de 
profundidad. Después de la extracción del 
NH4+ con una solución 2 Normal de KC1, el 
contenido de NO3 — y NH4+ fue medido por 
el método de destilación de Bremner y Kee
ney (1965).

Ensayo No 2:
Este ensayo fue conducido bajo irriga

ción en un suelo franco arenoso (serie Hunts- 
ville, Hapludol mésico cumúlico) de los cam
pos experimentales de Iowa State University. 
Este es un suelo más pobre que el correspon
diente al Ensayo N° 1, con baja cantidad de 
materia orgánica y baja capacidad de reten
ción hídrica.

Este ensayo consistió en la aplicación de 
90 kg de N/ha como OH NH4+ tratados con 4
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distintos niveles de nitrapyrin (0, 741, 2.224 
y 6.672 gramos por hectárea de principio ac
tivo) a un cultivo de maíz en floración. El 
maíz era el híbrido A 632 x A 619 sembrado 
a 1 m entre hileras con una densidad de
55.000 plantas por hectárea. A este ensayo 
se le agregó un testigo sin N.

La solución del fertilizante y el inhibi
dor fue aplicada en forma manual a una pro
fundidad de 12 cm. El ensayo fue realizado 
en bloques completos aleatorizados con 8  re
peticiones, siendo las parcelas hileras de 1 m 
de largo.

El NO3 — y NH4 + en la banda de trata
miento fueron medidos a las 2, 4 y 6  sema
nas después de la aplicación utilizando la téc
nica ya descripta.

RESULTADOS Y DISCUSION
El efecto del nitrapyrin en la nitrifica- 

ción correspondiente al Ensayo N° 1 está re
presentado en la Figura 1.

Dicha figura muestra que la relación 
NO3 — N/NH4 — N fue considerablemente re

ducida por el inhibidor de la nitrificación y 
que a mayor dosis del producto, mayor fue 
el efecto inhibidor (diferencias significativas 
a α  : 0,001). También muestra el gráfico una 
clara interacción entre el tiempo desde la 
aplicación y la dosis de nitrapyrin (significa
tiva aα  : 0 ,0 1 ).

Los resultados del Ensayo N° 2 pueden 
observarse en la Figura 2. Nuevamente la 
presencia del nitrapyrin disminuyó la rela
ción NO3 —N/NH4 - N siendo este efecto 
función de la concentración del inhibidor 
(diferencias significativas a a  : 0 ,0 0 1 ).

La diferencia en la escala de ambas figu
ras probablemente responda entre otras co
sas a una distinta eficiencia de muestreo en 
la banda de aplicación. El menor tamaño de 
parcela en el Ensayo N° 2 posibilitó una 
buena marcación de la banda de aplicación 
por lo que se supone que los muéstreos fue
ron mucho más eficientes.

La pendiente positiva de las líneas co
rrespondientes a tratamientos con nitrapyrin 
en ambos gráficos indica que el efecto inhibi
dor de este producto disminuyó en función 
del tiempo.

Esto se debería la biodegradación, ad-
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sorción, volatilización y/o lixiviación del 
producto. Cabe acotar que la reducción en 
los niveles de N en la banda ya sea por absor
ción por parte de las plantas, por inmoviliza
ción, por difusión, o por pérdidas por volati
lización también tienden a afectar la relación 
NO3 -N /N H 4 -N .

La distinta pendiente para el tratamien
to sin nitrapyrin en ambos ensayos se debe
ría a diferencias en la velocidad de nitrifica
ción. En el Ensayo N° 1 la nitrificación fue 
más rápida y por eso se parte de una alta re
lación NO3 -N /N H 4 — N en el muestreo del 
suelo. A partir de ahí, la pendiente negativa 
es el resultado de las sucesivas pérdidas de 
NO 3- de la banda de aplicación. En el En
sayo N° 2 la formación de NO3 — a partir de 
NH4+ fue más lenta y gradual lo que explica 
porque la pendiente de la relación NO3 - N/ 
NH4 —N fue positiva.

Al mantener una relación N O 3 -N /N H 4 -N  
baja, la movilidad del N aplicado al suelo se 
ve afectada. Esto se ve reflejado en la Figu
ra 3 que muestra que los contenidos de N en 
la banda de aplicación fueron superiores a lo 
largo de todo el período de medición cuando 
el fertilizante fue tratado con el inhibidor de 
la nitrificación.
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