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ABSTRACT

Movement of the nitrification inhibitor dicyandiamide in Ultisols and
Andisols. The movement of the nitrification inhibitor dicyandiarnide (DCD)
and of ammonium and nitrate-N were studied in smalilysimeters. The indivi-
duallysimeters contained soils from the A horizons of three Andisols and three
Ultisols and were leached with 100 mm of water. The inhibitor was determined
by Vilsmeyer's colorimetric method in the Ultisols and by Rudert and
Locascio's indirect procedure in the Andisols. It was observed that the colloidal
components of soil, clay and organic matter coincided with the retardation of
DCD movement. Under the conditions of this experiment, DCD moved down-
ward in Andisols to the 2.5 to 12.5 cm layers. In the Ultisols it moved mostly to
the 10 to 15 cm layer, except in the case of the most sandy soil, where it moved
down to 25 cm. The movement of ammonium was similar to that of DCD
under the condition of this experiment.

INTRODUCCION que esto ocurra, es necesario conocer el movi-
miento del DCD en log suelos. Sin embargo, este

EI uso creciente de abonos nitrogenados y es un problema que ha recibido muy poca aten-
la rapida nitrificaci6n del componente amoniacal ci6n en general y ninguna para suelos tropicales
presente en ellos, resulta en apreciables perdidas (Bock et al., 1981).
de N en el pais (Martinez et al., 1987). Para obtener informaci6n sobre el movi-

Para reducir estas perdidas, probablemente miento de la DCD en diferentes suelos de Costa
como nitrato, se ha probado el uso de un inhibidor Rica se realizaron 2 experimentos en lisimetros,
de la nitrificaci6n, la diciandiamida, llamada tam- uno con Andisoles y otto con Ultisoles, con micas
bien DCD, con buenos resultados agron6micos en a conocer el desplazamiento de la DCD y de lag
Costa Rica (Bomemisza, 1984; 1986). diferentes formas de N bajo el efecto de la aplica-

Para que este inhibidor de la nitrificaci6n, ci6n de una cantidad considerable de agua (10
la DCD, actue, debe encontrarse en la misma zona cm), en presencia de diferentes formas y cantida-
del suelo donde se encuentre el N amoniacal pro- des de abonos nitrogenados.
veniente del fertilizanre, y para poder asegurar

MATERIALES Y METOD OS

1/ Recibido para publicaci6n e116 de maTZO de 1990. Se efectuaron 2 experimentos independien-
. La realizacioo de este trabajo recibi6 apoyo del CONI- res. Uno con 3 Andisoles y otto con 3 Ultisoles,

crr. El trabajo inclu1:'e parte ,de las t~i~ de ,Ing.Agr. cuyas caracteristicas se indican en el Cuadro I.
presentadas par Juaruta Morua y Cecilia Villalobos . ,

dante la Escuela de Fitotecnia, Facultad de Agronomia, En ambos casos. s~ ~saron hSlmetros e
Universidad de Costa Rica. PVC (cloruro de POl1vlOllo), compuestos de
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Cuadro I. Caracteristicas de 6 melos de caJga variable usados en el eswdio del movimiento de DCD.

Orden Suelo pH N<XDbre MO. CICE..
H2O KCl texwral (%) (cmol(+)Jkg)

Andisoles Cot (Typic Dystrandept) 6,4 5,4 Franco limoso 16 4,9
Nubes (Typic Viuandept) 6,2 5,1 Franco .mtOSO 5,4 2,2
Heredia (Typic Dystrandep) 6,2 5,0 Franco limoso 13 3,7

Ultisoles Tuis (T~umult) 4,3 4,1 Arcilloso 6,6 2,8
Olitaria (Tropohumult) 5,1 4,2 Franco 4,2 5,2
Moravia de alirrip6 (Tropohumult) 4,7 4;2 Arcilloso 5,0 6,1

.M 0 = Materia orgBnica.

..CICE = Capacidad de intercambio cati6nico efectiva. (Ca+Mg+K+acidez)

anillos de 5 cm de altura y 10,5 cm de diametro Luego, en el transcurso de 2 dfas, se aplic6
con un volumeD de 458 cm3 cada anillo. Con un lavado de 920 ml de agua equivalente a una
cinta adhesiva se unieron 6 anillos y el rondo de columna de agua de aproximadamente 10 cm.
la columna se cerr6 con papel de filtro que se sos- Los lavados de cada dia se recogieron separados,
tuvo con una manta sabre un embudo grande. y cuando el percolado termin6, se separaron los
Los 4 anillos inferiores se llenaron con uno de los anillos con suelo y se tom6 de cada uno, una
suelos en estudio y en el anillo quinto se coloc6 muestra para la determinaci6n de la DCD.
una mezcla de abooD, DCD y el suelo respectivo, En el primer experimento, con Andisoles, la
de acuerdo a !as dosis indicadas en el Cuadra 2. determinaci6n de la DCD rue indirecta seglin 10

Debido a que en el primer experimento recomiendan Rudert y Locascio (1979). Este pro-
(con Andisoles) se observ6 que diferentes dosis ceso mide la nitrificaci6n en muestras de suelos
de abono no influyeron sabre el desplazamiento de los anillos en presencia y ausencia del inhibi-
del inhibidor, en el segundo experimento, con dor, considerando que la diferencia se debe a la
Ultisoles, se us6 un solo nivel de abooD, corres- presencia del inhibidor. Se recurri6 a esta tecnica
pondiente a 250 mg/kg de urea. En forma anaIo- indirecta ya que la fuerte adsorcion del material
ga, debido a las reducidas diferencias entre sulfato volcanico no permiti6 la determinacion directa de
de amonio y urea en el primer experimento, en el la DCD par colorimetrfa, como se realiza en
segundo solamente se us6 urea y urea + DCD. general, segUn el metoda de Vilsmeyer (1979).

Los Ultisoles sf permitieron el usa del
. . metoda de Vilsmeyer (1979), y asf, una determi-

Cu.dro 2. Tralamlentos aplicados a los Andisoles del primer ., directa d la DCD
experimento para evaluar la movilidad del inhibi- naClon e.. . .
dor DCD. Para la determmac16n del amomo en los

suelos, se us6 el metoda de Nesler descrito pot
. Jackson (1982) y para la del nitrato, el metoda de

Tralamlento Productos kg N/ha sulfato de brucina, segun como 10 describeD

Briceno y Pacheco (1984).
IA Ureaoon~D(IO%N) 250
IB Urea oon DCD (IO%N) 500
IC Urea oon DCD (IO%N) 750
2A Urea 250 RESULTADOS Y DISCUSION
2B Urea 500

;~ ~~to de amanio ~~ Movilidad del DCD en Andisoles
3B Sulfato de amanio 500 Como se indic6 previamente, para estos
3C Sulfato de amanio 750 suelos solamente rue posible realizar la determi-
4A Sulfato de amanio con DCD (IO%N) 250 naci6n indirecta del inhibidor, que se basa en su
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efecto sobre la nitrificaci6n. Los resultados influencia sabre el movimiento del inhibidor aun-
expresados en forma de reducci6n del contenido que si influy6 sabre la movilizaci6n del N proce-
de nitrato par efecto del inhibidor, similarmente a dente de abonos como 10 mostraron Martinez e t
como 10 hicieron Rudert y Locascio (1979) en al. (1987).
Florida, se presentan en el Cuadra 3. Se us6 la Se concluye de estos resultados que el
diferencia entre log contenidos de nitrato y no de DCD, aDo despues de un lavado de 50 mm en 2
amoDio, como 10 hicieron log autores antes indica- mas, que resulta equivalente a una lluvia fuerte, se
dos, debido a que log suelos estudiados son altos encontraba en la zona principal de raice~ de
en materia organica (Cuadro 1) y la hidr61isis de muchos cultivos (2,5 a 12,5 .cm), como par ejem-
esta resulta en datos variables de amonio. Este plo del cafeto, 10 que exphca log resultados de
problema no afect6 a Rudert y Locascio (1979) campo positivos obtenidos anteriormente por
quienes trabajaron con suelos arenosos que ternan Bomemisza (1984; 1986).
poca materia orgarnca.

Los datos del Cuadro 3 indican que la Movilidad del DCD en Ultisoles
mayor reducci6n en la nitrificaci6n correspondi6, El movimiento de la DCD en log 3 Ultisoles
para log suelos Heredia y Cot, a la zona de 2,5 a estudiados se presenta en la Figura 1. Se observa
12,.5 cm, con poco efec,to f?er~ de esta zona. Se una apreciable diferencia entre log suelos, aunque
estlma que es~ reducCl6n mdica que ~l DCD se en todos la mayor concentraci6n del inhibidor se
encuen.tra .d?mmantemente en es~ !egI6n, 0 ~, encontr6 en la zona entre 10 y 15 cm. La difusi6n
que el mhlbldor presenta una movilidad reducl?a- del producto y la naturaleza heterogenea intema
En el caso del suelo de Las Nubes, la reducCl6n del suelo favorecen una "curva de distribuci6n
de la ni~caci6n oc~6 en todos log estratos, 10 normal", ~specialmente en el suelo Tuis, el mas
que suglere una movlhdad mayor del producto. arcilloso de log estudiados. Una alta proporci6n
Esta maxima movilidad coincide ~on la may?r de arcilla, aunque sea de mineralogia basicamente
fracci?n de arena y el menor contemdo de matena caolinitica, como se estima con base en la baja
organlca que presen.ta este suelo (Cuadro I), par CICE que se indica en el Cuadro I, presentara una
10 tanto, resulta evldente que log componentes adsorci6n relativamente "normal" y bien distribui-
coloi~ales de gran .supe~ficie, como la m~teria da, como ocurri6 para este suelo. El alto conteni-
orgamca y la fraccl6n fma del suelo (arcilla + do de materia organica presente en el mismo
limo), son log principales responsables de la suelo refuerza el efecto antes indicado.
retenci6n del inhibidor. Resultados similares que 'El suelo Chitaria el mas arenoso de log 3,
senalan una apr~iab.le movilizaci6n en un suelo present61a distribuci6n menos uniforme, con muy
arenos.o ban sldo lnf.ormados por Rudert y poco DCD en log anillos superiores, pero bastante
LocascIO (1979) en Flonda. entre 10 y 25 cm todavia en la zona radical de la

Datos no reproducidos en este. articulo indi- mayoria de las p~tas.
caron que la cantldad de abono aphcado no tuvo Esta observaci6n indica que suelos de tex-

tura gruesa estan mas expuestos a un arrastre de la
DCD a mayores profundidades, similarmente a 10

Cuadro 3. Diferencia promedio en e1 co!ltenido de.nitratos e ocurre con log abonos nitrogenados.
(mgjkg) entre mueSlraS coo y sm DCD a diferentes qu . .
profundidades de 10s lisimetros, en 10s 3 An- El suelo MOravIa, cuyos contemdos de
diso1es. materiales coloidales, arcilla y materia organica,

son intermedios entre log 2 previamente conside-
. S el rados, present6 una retenci6n intermedia.

Profundldad u 0 Estos resultados apoyan la hip6tesis que log
crn .

N be componentes coloidales del suelo son log princi-
Cot Heredia u s bl d 1 .. d la DCDpales responsa es e mOVlmlento e .

- NO3-N (mgjkg) - El desplazamiento promedio del am?nio y

0 - 2,S -8 -13 -17 del nitrato para'lo~ 3 suelos y log 3 tratamlentos,

2,5 - 7 S -132 -12 -S se presenta en la FIgura 2.
7 S - lis -24 -20 -18 Si se observa el desplazamiento del amo-

12:S - 17:S -2 -3 -14 nio, se nota que la aplicaci6n de urea resulta,
17,5 - 22,5 0 2 -13 par su hidr61isis par la ureasa en el suelo, en un
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DCD (%) 8 TESTIGO. UREA
35 93.5 . UREA-DCD '-.

,~ 74.6 /.
28 ~. .'" 56.1 ./ --""-.
21 37.4 / / .-8-.

z 18.7 '/ /
~ / A A!lONIO
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21
PROFUNDIDAD EN SUELO (ca,)

Fig. 2. Distribuci6n en mgi1<:g de uncxno y niu.to a trav~1
14 de Wla columna de suelo, utilizando tiel u.tamien-

tos en un Ultisol de Tuis, Turrialba, Colta Rica.

7

aumento del contenido de este cati6n soble el tes-
tigo y se nota que los niveles mayores se encuen-
tran entre 10 y 25 cm, que es la regi6n donde hay

35 mas DCD tambien, 10 que indica el efecto desea-
C do del inhibidor.

28 Para el nitrato, se observa que de acuerdo a
10 esperado, la presencia de DCD 10 redujo, pero

21 que donde no se aplic6 el inhibidor en presencia
del abono, alcanz6 altos valores.

El resultado de este experimento se puede
1lJ resumir indicando que en condiciones de los 3

Ultisoles examinados, el movimiento de la DCD
es comparable al del amonio y as! se espera y se

7 obtiene una reducci6n de la nitrificaci6n y del
lavado del N en estos suelos.

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25
RESUMEN

Profundidad en suelo (cm)
Se estudi6 en pequeftos lisimetros el movi-

. . . . , miento del inhibidor de nitrificaci6n diciandiami-FIg. I. DistnbuClOll porcentual de la DCD a u.ves de una da (DCD) }as Ii . .
pal d N' an.columna de suelo, en tres Ultisoles de la Zona . y ormas pnnCl es e morg 1-

Atlantica deCosta Rica. a) Suelo Tuis, b) Suelo co halO el efecto de un lavado con 100 mm de
Moravia, c) Suelo Chitaria. agua en 3 Andisoles y 3 Ultisoles.
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La DCD se determin6 indirectamente en log BORNEMISZA, E. 1984. Nitrogen loss reduction with a
Andisoles y par el metoda colorimetrico de ni~rification inhibitor .~ the wet tropics of Costa

. I VI . I Rica. 1/1 Word Fenilizer Congress (9., 1984).
Vilsmeyer en os Uso es. ~ings. Vol. 2, p. 185-187.

Se observ6 que el movimiento de la DCD
es influido en ambos tipos de suelos mas que todo BORNEMI~A, .E. 1~86.. N~trification. retar~tion studies
par log componentes coloidales de log mismos, With dicy~diamide 10 Costa RiC~ so.ils and c~s.

. . . I ( .Il 1/1 Intemanonal Congress of Soil Science Society
mate~ organica y fraccI6n fina del sue 0 arCI a (13.,1986). p.688-689.
mas lImo).

Para log Andisoles se estima que la mayor BRICENO, I.; PACHECO, R. 1984. Metodos analiticos para
parte del DCD se encontr6 en la profundidad de el estudi.o de.suelos y planta~. San lose, Editorial
2,5 a 12,5 cm, mientras que en log Ultisoles la de la Umversidad de Costa Rica. 152 p.

mayor concentraci6n co:rrespondia a la tapa de 10 IACKSON, M.L 1982. Analisis qu£rnico de suelos. 4 ed.
a 15 cm, con la excepcI6n del suelo mas arenoso, Barrelata, Espana, OMEGA. 622p.
donde ellavado Ilev6 al DCD basta 25 cm.

EI movimiento del amonio rue similar al MAR11NEZ, ~.; BORNEMIS~A, E.; K.ASS, D.C.L 1987.
. .. . . d di El mtr6geno en un sistema m&1z-ayote en un TypiC

del mhibldor en condIcIones e este estu o. Dystr~pt de Turrialba. I. Componamiento en el
suelo. Turrialba 37(4):331-335.
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