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ABSTRACI

M. Sanz, L. HEras y L. MonrtaRes, 1975. — Correlation index between or-
ganic carbon and nitrogen in the soils of the Ebro Valleyv. An. Aula Dei,
13 (1/2): 140-149.

In a comparative study of the conditions of soils, the regresion lines of
283 pairs of values for irrigated soils and of 295 pairs for dry-farming soils
were analyzed.

The average of the relation C/N is 8,04 for the dry-farming soils and 6,87
for the irrigated soils. The correlation coefficient is r = 0,923 for dry-farming
soils and r = 0,875 for irrigated soils. The significance of these results is
verv high. Under these circunstances one may conclude that, for the soils
studied, it is possible to establish the nitrogen conient after the amount
of the organic carbon.

INTRODUCCION

Las determinaciones de materia organica y de nitrégeno en los
suelos constituyen dos pardmetros de la mdxima importancia para
el conocimiento de la fertilidad de los mismos.

En los suelos se encuentran trazas de nitrdgeno nitrico y amo-
niacal que pueden considerarse despreciables frente a la reserva
de nitrégeno total ligada a las materias hdmicas del suelo (Drmo-
LoN, 1944), por lo que la determinacion del nitrégeno mineral de
un suelo ofrece poco interés con vistas a la interpretacién de sus
condiciones de fertilidad (Gouny y Hucugr, 1968).

El nitrogeno organico constituye, pues, la fraccién mas impor-
tante de este elemento en el suelo, Tanto su almacenamiento como
su liberacion estan asegurados por los precesos de constitucién o
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de destruccién de las reservas organicas del suelo. Esto es asi de
tal forma que el problema de la fertilizacion nitrogenada no se
puede aislar de la intervencién de la materia organica del suelo
(LLEFEBVRE, 1968).

Sin embargo, a pesar de su mayor abundancia, el nitrogeno or-
ganico sélo representara un elemento utilizable para la planta
cuando la época de su mineralizacién coincida con el periodo del
ciclo vegetativo de mayores requerimientos en ese principio. No
obstante, el nivel de liberacion de nitréogeno mineral es siempre
insuficiente para cubrir las exigencias del cultivo (Gouny y Hvu-
GUET, 1968).

Existe una estrecha relacién entre carbono y nitrégeno de los
suelos que suele tender hacia un equilibrio natural caracterizado
por el valor 10. Si el valor de esta relacion se aumenta de manera
artificial, el carbono suplementario tiende a desaparecer; si por
el contrario, se le hace descender, la eliminacién de nitrégeno tien-
de a aumentar (DemoLoN, 1944).

Esta demostrado que la orientacién de los procesos microbio-
l6gicos que tienen lugar en el seno del suelo estd dirigida, entre
otros factores (temperatura, precipitacion, condiciones fisicas, ma-
nejo, etc.), por la proporcion en que el carbono y el nitrégeno inter-
vienen en la constitucién de la materia organica. De aqui que pue-
da establecerse que esta relaciéon se hace constante para un suelo
determinado, en el momento en gue los procesos citados alcanzan
el punto de equilibrio que les marcan las condiciones del medio
(I.yoN y BUCKMANN, 1947).

Los trabajos realizados durante los dltimos anos han permitido
establecer que el valor de la relacién C/N en un suelo es un indice
valido para la caracterizacién de su materia orgdnica y que este
indice debe de encontrarse enire limites bien definidos a fin de que
los procesos biolégicos que se desarrollan en el interior de la masa
del suelo tengan un efecto positivo para la nutricion de las plantas.

Como consecuencia de esta relacion, mas o menos definida entre
el nitrégeno organico y la materia organica, el nivel de ésta que
puede ser mantenido en cualquier suelo dependerd de la cantidad
de nitrogeno presente, por lo que el contenido de este elemento
puede servir como indicador de la tasa de materia organica del
suelo. Para determinados suelos de Estados Unidos, el porcentaje
aproximado de materia organica ha sido estimado multiplicando
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por 20 el tanto por ciento de nitrogeno determinado analiticamente
(LyoN y BUCKMANN, 1947).

BircH v Frienp (1956) indican que los suelos en la mayor parte
de la zona templada de Africa Oriental no son deficitarios de nitré-
geno, a menos que el nivel de materia orgdnica descienda, por una
razén u otra. Hste hecho de relaciéon entre la materia orgdnica y
nitrégeno en el suelo se corrobora todavia mds al encontrar, estos
autores, unas correlaciones paralelas entre la influencia de la lluvia,
temperatura y contenido de arcilla sobre los contenidos de materia
orgénica y nitrégeno del suelo. El principal factor que gobierna
los contenidos de materia orgdnica vy de nitrogeno en estos suelos
es la precipitacion, siendo, para ambos, de menos trascendencia la
altitud y el contenido de arcilla.

En estudios de fertilidad realizados sobre diversas areas geo-
graficas espafiolas por CARPENA ef al. (1966), HernanDO et al. (1962b
y 1971) y por Sincurz y Rfos (1973), se ha puesto de manifiesto la
estrecha relacién existente entre los contenidos de materia orga-
nica y de nitrégeno en los suelos, relacion que se evidencia por una
gsimilar distribucion de frecuencias en ambos constituyentes y una
casi coincidencia en los mapas de representacion de los respectivos
contenidos. _

En este trabajo se pretende conocer la correlacion existente en-
tre el contenido de nitrégeno total y de carbono organico en los
suelos cultivados del Valle del Ebro. Caso de que este indice tenga
un valor altamente significativo nos permitiria conocer ambos pa-
rametros. determinando solamente uno, lo cual agilizaria en gran
medida el trabajo de analisis para estudios aplicativos de fertilidad
en nuestra zona.

MATERIAL Y METODOS

Kl estudio estd realizado sobre los resultados obtenidos en el
analisis de muestras de suelo remitidas al Departamento de Suelos
de la Estacién Experimental de Aula Dei para informes sobre su
estado de fertilidad.

Han sido separadas las muestras de regadio (283) y las de se-
cano (295) para ser estudiadas independientemente. En ambos ca-
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sos y a fin de evitar las muestras cuyas caracteristicas pueden
afectar el normal equilibrio carbono-nitrégeno, se eliminaron las
correspondientes a suelos recién nivelados, a suelos con contenidos
en carbonato calcico superiores a 50 %, las que presentaban una
conductividad elécirica del extracto saturado superior a 2 mmhos/
centimetro (en extracto 1/5), v las que correspondian a regadio
eventual.

El carbono organico se determiné por el método de WALKLEY-
Back (PIpEr, 1950) y el nitrégeno por el método KJeLpaHL, utili-
zando selenio metalico como catalizador.

Para el cialculo estadistico se han utilizado formulas adecuadas
para maquina calculadora (Gorg, 1962).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Relacion C/N

Fn las figuras 1 y 2 se representan los poligonos de distribucién
de frecuencias de la relacién C/N calculada en los suelos de rega-
dio y en los de secano, respectivamente. Como practicamente todos
los valores hallados se encuentran debajo de 10, la materia orga-
nica puede considerarse como inefectiva desde el punto de vista
de suministro de nitrégeno a las plantas (HErNANDO, 1962a).

Sin embargo, si comparamos ambas figuras, vemos que en rega-
dio hay una mayor tendencia de las frecuencias hacia los valores
de la relacion C/N mas bajos. Fste diferente comportamiento se
refleja en la media de la relacién C/N que es 6,87 para regadio y
8,04 para secano. Kl menor uso de fertilizantes nitrogenados en
estos suelos puede explicar el fenomeno,

2. Correlacion entre carbono orgdnico y nilrdogeno total

n las figuras 3 y 4 se representan las rectas de regresion y
la distribucién de contenidos de carbono organico y nitrégeno total
en los suelos de regadio y secano, respectivamente.

Tostas rectas de regresion obedecen a las ecuaciones:
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- T . o ¢ [ TA]
Regadio: = 0,1123 x + 0,0268 (1)

Secano: y = 0,1105x + 0,0116  (II)

Dado que, el error tipico del coeficiente de regresion es, para
regadio, 0,000027, y para secano, 0,000015, y los coeficientes de
regresion, segun se desprende de las ecuaciones (1) y (1I), son
0,1123 (regadio) y 0,1105 (secano), podemos ver que, aun siendo
dichos coeficientes, o 1o que es lo mismo, la pendiente de las rectas,
muy proximas o casi paralelas, la introduccion del error tipico del
coeficiente de regresion calculado no las iguala. KEn consecuencia,
podemos deducir que la mayor influencia sobre la relacién entre
el carbono organico y el nitrogeno del suelo viene dada por el régi-
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men de explotacion (secano o regadio) aun cuando cabe pensar que
una constante, légicamente debida a los tipos de suelo, tiene su pe-
quenia influencia, pues en caso contrario las rectas de regresiéon
serian totalmente paralelas.
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Observando las figuras se aprecia que las ordenadas en origen,
en secano (fig. 4) no tienen valores significativos, por lo que se
puede pensar que en las determinaciones analiticas de carbono y
nitrégeno no se cometen errores sistematicos.

Ion el caso de regadio, si bien la recta de regresion presenta,
en origen, un cierto valor de nitréogeno que podria explicarse por
el mayor aporte de fertilizantes nitrogenados en los suelos, ello no
quicre decir, a nuestro entender, que se cometan errores analiticos.
Si observamos la distribucién de puntos en la figura 3, vemos que
los correspondientes a los valores bajos de nitrégeno y carbono se
encuentran desplazados a un lado de la recta de regresion obtenida,
por lo que creemos que hubiese sido mas correcto la obtencién de
dos reclas, una para los valores bajos y otra para los altos, en la
seguridad de que la primera hubiese tendido a cero, como sucede
en la figura 4. No se ha considerado necesario elaborar esta recta
debido a que el nimero de valores correspondientes a bajos conte-
nidos de carbono y de nitréogeno es muy pequeno frente al total
de puntos representados en la figura 3.

Los valores del indice de correlacion (r) entre carbono orga-
nico y nitrégeno de los suelos del Valle del Ebro son de 0,875 para
regadio (283 pares de valores) y 0,923 para secano (295 pares de
valores), mag altos que el hallado por MuLLER (1966) para un {otal
de 33 pares de valores, que fue de r = 0,638.

Iistos valores, realizadas las pruebas de significacion, son alta-
mente significativos y como el error tipico de una estimacion re-
sulta ser en regadio de 0,0004 y para secano 0,0002, podemos cono-
cer, con suficiente fiabilidad, cl contenido de nitrégeno del suelo
calculandolo a partir del carbono organico determinado analitica-
mente,

Rl indice de correlacion hallado para el secano es superior al
del regadio, lo que puede ser debido al hecho, ya indicado, de que
ol nivel de fertilizantes nitrogenados que suele aplicarse en estos
suelos es mucho mayor que en el secano. La misma explicacién
puede darse al hecho de que a un mismo contenido de carbono
corresponda mayor porcentaje de nitrogeno en log suelos de re-
gadio que en los de secano.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este trabajo se estudia el coeficiente de correlacion entre los
contenidos de carbono organico y nitrégeno en suelog de regadio
(283 pares de valores) por un lado, y en suelos de secano (295 pares
de valores) por otro, en el Valle del 1ihro.

De los resultados obtenidos podemos deducir las siguientes con-
clusiones:

12

ﬂ)a

oy

3.8
4_3.

El valor medio de las relaciones C/N es 6,87 en regadio
y 8,04 en secano.

Il indice de correlacion (r) entre los contenidos de carbo-
no orginico oxidable y nitrégeno, en suelos de regadio del
Valle del IEbro, es de 0,875.

i1 valor de este indice es de 0,923 para suelos de secano.
Iin ambos casos y a efectos de conocimiento de la fertilidad
esta correlacién es lo suficientemente alta y el error tipico
de una estimacion lo suficientemente bajo, como para po-
der calcular el contenido de nitrégeno en los suelos del
Valle del Ebro a partir del carbono organico determinado
analiticamente.

La diferencia entre los coeficientes de regresion en las rela-
ciones C/N en secano y regadio se debe fundamentalmente
al distinto régimen de explotacion de estos dos sistemas de
cultivo, si bien las caracteristicas del suelo tienen su pe-
guena influencia.
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