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ESTADO DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS DE LA CUENCA MEDIA DEL DUE-
RO. ESTUDIO DEL NITROGENO.

ETAT DE LA FERTILITE DU SOL DANS LE BASSIN MOYEN DU "DUERO". ETU-
DE DU NITROGENE.

WOVANO, A. y GALLARDO, J.F.
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Introduccidn

La productividad de un sistema, agricola o no, se encuentra limita
da por alguno de los elementos esenciales. En las zonas aridas ©
semidridas, la materia orgdnica y 1los elementos que de ella deri-
van constituyen por si mismos, una limitacidén. Para contribuir al
conocimiento de 1la fertilidad de 1los suelos en la Cuenca Media
del Duero y con el &nimo de evitar, en lo posible, futuros dete-
rioros del sistema agricola, se pretendid estudiar la cantidad ¥
calidad del nitrégeno edafico. Se escogid este alemento debido 2
gque se encuentra astrechamente unideo a la materia orgdnica, Por
1o menos en 1losS horizontes superficiales; ademds tiene una inciden
cia alta en el desarrollo de las plantas. Un mal uso de fertili-
zantes nitrogenados, puede contribuir a la contaminacidn de aguas

subterréneas.
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Material y métodos

La zona de estudio (Fig- 1), se ubica al sur de la Cuenca Media
del Duero; abarca parte de las provincias de Salamanca, vallado-
1id v un pequenio sector de Zamora. 1La zona se presenta en su con-
junto como una enorme superficie agricola, salpicadas por manchas
de pinares,encinares y pastizales. predominan lOS cultivos anua-
les de secano, 1losS cultivos permanentes (en especial vid), repre-
sentan algo mas de 10.000 ha Yy se€ sncuentran, en su mayor parte,
an las terrazas altas del rio Duero. La superficie regada median-
te captaciones de agua es cercana al 10%. Los sectores ocupados
por prades ¥ pastizales se extienden, principalmente, en los mar-
genes de arroyos y rios. Ctras caracteristicas de la zona han 5i-
do presentadas en diversos trabajos. (GARCIA RODRIGUEZ, 1964,

1985; MOYANO, 1986) .

N -"3/52;'\ 2 F
S e
:“ @v ‘-..A : J
N K |
‘!_-;_- \';I:? uenal \ 1

=
A
k3
x
Ryl
o
= Xk \ *W”Lf
N Figuers ¥ p(""nu“ A [
* vl {.‘ 'ﬂ!gﬂ
<« palencia d¢ S Y .
Megrilla Cantalpino villatueriie
EX]
95
yl""
“
v’
D
~
0 Xm 10K m 10Km

i Carreteras

—beesmeses L iBiteS grovinciales

Pedraza =
deAIBA o._g®
A,"I::i A at“

Serfiles

FIG. 1.Mapa general de ja zona de estudio.
Localizacicn de perfiles.
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En primer lugar y para conocer la distribucidn espacial de nitré-
geno, se tomaron-muestras de los epipedones, una cada 400 ha En
estas muestras fue valorado el nitrdgeno total por el método tra-
dicional Kjeldahl, los datos fueron agrupados e introducidos en

un ordenador que elabord y confecciond cartogramas e histogramas.

El estudio del fraccionamiento del nitrdgeno se realizd en los ho
rizontes superficiales de doce perfiles representatives de las
principales unidades de suelos cartografiadas en la zona (GARCIA
RODRIGUEZ y col. 1964; IOATO 1980). E1l método del fraccionamiento
se realizd de acuerdo al procedimiento propuesto por BREMNER
(1965), v revisado recientemente por KEENEY y NELSON (1982). Se
empleé la hidrélisis dcida en caliente, durante un periodc de 12
horas, para liberar los constituyentes nitrogenados de los coloi-
des orgdnicos e inorgdnicos; la hidrdlisis acida recupera la ma-
yor parte del nitrdgeno orgdnico presente en los suelos. Las for-
mas inorgdnicas fueron determinadas seguin los métodos propuestos
por BREMNER (1965) y SILVA y BREMNER (1966); esta ultima metodolo-
gia se aplicé tanto a horizontes superficiales como a subsuperfi-
ciales. Ademds se determindé el nitrdgeno total que incluye el amo
nio no intercambiable (KEENEY y BREMNER, 1966).

Discusidn v conclusiones

De la primera parte de los resultados se deduce gue, 2StOS suelos
poseen contenidos de nitrdgeno que varian ampliamente, oscilando
desde 0'2 hasta 15'0 g/1000 g de suelo seco (Fig. 4) Los valores
altos son poco frecuentes y se presentan en la zona norte de la
provincia de Valladolid, en correspondencia con las terrazas al-
tas del rio Duero. Los cultivos permanentes generalizados en la
zona parecen haber contribuido.a un menor agotamiento de las re-
servas nitrogenadas; de igual modo al sur del mencionado rio, los
cultivos alternos con leguminosas han enriquecido las reservas de
nitrégeno eddfico. También es posible encontrar valores altos en
ireas prdéximas a los cursos de agua, en especial en la comarca de
nominada La Armufia. Asombra la pobreza de nitrdégeno, generalizada,
en el sector oriental de la provincia de Salamanca, hecho que se
atribuye a la falta de aportes organicos, ya que es comun la que-
ma de rastrojos; y, al sistema de cultivo gque incluye barbecho;
segin BROADBENT y NAKASHIMA (1967) la pérdida de materia orgdnica
y nitrdgeno es proporcional a la frecuencia del barbecho.

Respecto al fraccionamiento del nitrdgeno se puede sefialar que
cerca de un 84% del nitrdégeno total , fue recuperado luego de la
hidrdélisis &acida (Fig. 2). Dentro de la fraccidén hidrolizada cer-
ca de un 37% fue recuperado como amonio hidrolizado, esta frac-
cién aumenta al aumentar el tiempo-de la hidrdlisis; ya que for-
mas de nitrdgeno no conocidas pasan a formar parte del amonio hi-
drolizado. La fragilidad de estas fracciones hace suponer gque son
formas de nitrdgeno potencialmente disponibles para plantas y mi-
croorganismos a corto o mediano plazo. Los valores sensiblemente
altos de amonio hidrolizado se atribuyen a las dosis altas de ni-
trégeno proveniente de fertilizantes y a las temperaturas inverna
les rigurosas (STEVENSON, 1982).

181



Métodos de andlisis y control

Otra forma de importancia cuantitativa es el nitrdgeno provenien-
te de aminodcidos (33% del N-hidrolizado); sin embargo, son for-
mas no disponibles, dado que en su mayor parte se encuentran uni-
dos a los coloides del suelo. El nitrdgeno de aminoazicares (N-he
Xosamina) constituye un bajo porcentaje; 6'6% del N-hidrolizado.
Esta fraccién al igual que los aminodcidos, proviene de la activi
dad de los microrganismos y tampoco parece encontrarse disponible;
sin embargo, se 1les otorga un papel fundamental en la estabilidad
de los agregados estructurales (GUCKERT, 1973). Finalmente cerca
de un 23% fue recuperado y designado como formas no conocidas;:
ello sefiala la necesidad de continuar con los estudios del nitré-

geno edafico.

El 17% del nitrdgeno total peérmanece estable en el residuc. Si
bien, existen contradicciones acerca del origen de esta fraccién,
se la asocia con el grado de polimerizacidén de la materia orgdni-
ca (YONEBAYASHI y ¢ol., 1973); en los suelos estudiados gran par-
te de la reserva orgdnica se encuentra polimerizada (MOYANO y GA-
LLARDO, 1986), por ello el valor de 17% contrasta a primera vista
con la estabilidad de la materia organica. Pero esta diferencia se
puede explicar porque el nitrdgeno no hidrolizado es un valor re-
lativo, obtenido por diferencia entre el N-total (método tradicio
nal Kjeldahl) vy el nitrdégeno hidrolizado. Cuando se correlaciona
el nitrdgeno total con el nitrdgeno hidrolizado (variable depen-
diente); se observa una correlacidn altamente significativa y de
signo positivo (r:0'92*%**). 3in embargo, la constante de regre-
sidn (59'7) parece indicar que el nitrdégeno total determinado por
el método tradicional Kjeldahl no valora la totalidad del N pre-
Sénte en los suelos y parte del nitrdégeno no valorado pasa, por
efecto de la propia hidrélisis, a fromar Parte del N-hidrolizado.

El nitrdgeno no valorado es el amonio no intercambiable, gue se
éncuentra ocluido dentro de las éstructuras cristalinas de las
arcillas (MOYANO, 1986). E1 contenido de amonio no intercambiable
de estos suelos varia entre 180 y 490 ppm vy constituye entre el
21 v 33% del nitrdgeno total ("N-total", incluido el amonio no in
tercambiable), valorado por el método de KEENEY y BREMNER (1966).
Los altos valores de amonio no intercambialbe se relacicnan con
la calidad y cantidad de arcillas presentes en los suelos (MOYA-
NO y GALLARDO, 1986). Sin embargo, son formas de nitrdgeno cuya
disponibilidad es dudosa ¥y solo estarian parcialmente disponibles
los cationes que se eéncuentran en los bordes terminales de las ar

cillas (Fig. 3).

Finalmente, se analizaron las formas asimilables de nitrégeno
(amonio intercambiable y nitritos mds nitratos), se observd que
los valores nunca Superan las 73 ppm, siendo el valor medio de 60
ppm, de los cuales 20 bpm corresponde a amonio de cambio. A pesar
que se citan valores de nitritos mas nitratos, dado que asi fue
determinado segun la metodologia, hay que sefialar que los nitri-
tos estdn ausentes o se encuentran a nivel de trazas.
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