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RESUMEN

En un trabajo precedente (ORIHUELA et @, 1998), se han presentado los
procesos de la evolucion temporal de las formas nitrogenadas mids comunes
en los suelos agricolas (Nitritos, Nitratos ¥ Amonio), estudiando su comporta-
miento y sus interrelaciones con otras variables,

Los autores de esta trabajo pretenden poner ahorz de manifiesto las
relaciones espaciales que tienen lugar en los perfiles del suelo, para entender,
respecto a estas formas nitrogenadas, su circulacién en los estratos edafologi-
cos y los procesas que tienen lugar en cada “compartimento eddfico” (UGO-
LINT et ai, 1977 y 1991).

Todo lo anterior servird de base para que la aplicacion en tiempo, formas
y dosis, de los abonados a aplicar, estén de acuerdo con las condiciones
particulares de cada finca o plantacién, y para que los técnicos que practi-
quen una agricuitura avanzada puedan, con controles sencillos como los que
5¢ han Gsado on €std experiencia, realizar una agricultura efectiva, econdmica
y sostenible,
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ABSTRACT

In a previous study (ORIHUELA et al, 1998), we presented the processes
of the temporary evolution of the nitrogenous forms, most common in agricul-
tural soils (Nitrites, Nitrates and Ammonium), studyng its behavior in the soil
and their interrelationships with other variables.

The authors of this study intend now to discuss the spatial relationships
which take place in the profiles of the soil, and to understand, with respect to
these nitrogenous forms, its movements in the different soil layers and the
processes that take place in each “soil section” (UGOLINI et al, 1977 and
1991).

This knowledge will serve as a base for the application, time and forms
of the fertilizers to apply them according to the particular conditions of each
farm or agricultural explotation. With this simple controls mencicned in the
article, technicans who are practising and advanced agriculiure, will be ac-
complish to an effective, economic and sustainable agriculture.
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METODOLOGIA

Se ha tomado una parcela experimental con dos clases de cultivos (citri-
cos y melocotones) mas otra anefa sin cultivos. En estas tres parcelas se han
colocado 6 capsulas cerdmicas en cada una (18 capsulas en total), a diferentes
profundidades (20, 40, 60, 80, 100 y 120 cm., respectivamente). Su colocacion
en los drboles o en la parcela testigo fue aleatoria,

Se trabajd duranie dos afios. En el primer afio se toman datos climéticos
de Temperatura Mé4xima, Temperatura Minima y Pluviometria v datos de
cultivo Riego, Abonado (nitrico y/o amoniacal), y en el agua extraidas de las
cipsulas se detertnina, entre otras variables, Nitritos y Amonio.

En la segundo ano se instalan termometros de suelo a 20 y 40 cm. v se
estudian, ademis de todas las variables climdticas v de cultivo antes mencio-
nadas, los Nitratos.

Los datos obtenidos se adjuntan a las graficas incluidas en este trabajo,

CONSIDERACIONES PREVIAS
El conocimiento de la evolucion, en el espacio v en el tiempo, de los

elementos que componen las soluciones edificas es importante por muchas
razones, pero desde el punto estrictamente agricola dan una informacion
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precisa del comportamiento de ia matriz del suelo, de [a interaccion suelo-
agua y de I triple interaccién planta-suelo-agua. No cabe la menor duda de
la transcendencia econdmica (aplicacién en cantidades correctas de abonos,
aplicaciones en un momento precisc en el tiempo, tipo de abono a utilizar,
etc.) ast como de la transcendencia ecoldgica que ello implica {(contaminacién
del agua por aplicaciones de abono en cantidades y formas inadecuadas,
conocimiento sobre el destino ambiental de productos agroquimicos usados
en la agricultura, etc.).

Por todo ello, a lo largo de los tltimos afios se ha generado una abundan-
te literatura cientifica TESpeCto 4 este tema y se han puesto en prictica
metodologias cada vez mejores para acercarnos al conocimientc de estos
procesos,

Sin lugar a dudas el elemento mis estudiado ha sido el nitrégeno, y elio
por tres razones basicas:

1. El nitrdgeno es uno de los inputs mas importante en la agricultura de
los paises desarrollados.

2. El nirégeno serd el mput mds importante en la agricultura de los
paises del tercer Mundo para poder elevar sus rendimientos agrarios y
evitar asi sus recurrentes procesos de hambruna.

3. El nitrégeno (especialmente las formas nitricas) percolan con cierta
facilidad hacia zonas profundas del terreno, convirtiéndose no sélo en
unl proceso contaminante sino ademds en una pérdida neta directa
para el agricultor (aplicaciones de mis cantidad de producto que el
estrictamente necesario) y para la propia sociedad que se verd obliga-
da a “descontaminar”.

Por todo lo anterior es preciso que se conozean estos procesos con todo
detalle, y en este sentido la sensibilidad cientifica ha sido notable.

Pere la dindmica de los procesos suelo-agua-planta-nitrégeno es bastante
compleja de evaluar (Mochoge & Beese, 1986).

El estudio de determinadas formas nitrogenadas en los perfiles del suelo
ha sido tratado por muchos autores, enwre ellos Menéndez, {1997) y Feller,
(1977), que explican las escasas implicaciones que determinadas formas nitro-
genadas tienen con las reacciones del suelo, siendo mucho mds acentuada
esta escasa implicacion en los horizontes mds humificados de los suelos,
poniendo de manifieste que en estos horizontes, juega un papel fundamen-
tal los procesos bacterianos, incluso por encima de los procesos quimicos.

REsuLTADOS

La evolucién de las diversas formas nitrogenadas en los perfiles del suelo,
segln los datos que ahora se comentan, pone de manifiesto que, en el caso
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que nos ocupa, el suelo tiene tres compartimentos edaficos claramente dife-
renciados:

1.

En

El primer comparnimento es el suelo superficial, donde se aplica el
agua de riego y los abonos minerales y orginicos, con una intensa
actividad bacteriana debida a los altos niveles de oxigenacién. Es un
“compartimento generador” de formas nitrogenadas.

El segundo compartimento es la zona radicular, donde se asientan las
actividades de absorcién y que se comporta como un “compartimento
sumidero™. Hay en €l un factor , que en condiciones climiticas vy de
cultivo adecuadas (temperatura, humnedad, desarrollo radicular) pesa
mis que los demds, v es el importante volumen de formas nitrogena-
das retiradas por la vegetacidn. En este compartimento las posibles
interacciones quirnicas de las formas nitrogenadas estan enmascaradas
por procesos de absorcion y bacterianos

El tercer compartimento es un compartimento lixiviador. Las formas
nitrogenadas que han escapado a las raices pueden verse cada vez
mds libres del ataque bacteriano, por falta de oxigeno, de tal forma
que a partir de cierta profundidad el juego de las formas nitrogenadas
es ya un equilibrio quimico.

consonancia con lo anterior, se observa en la figura 1 como, las formas

nitrogenadas en los suelos van disminuyendo desde la superficie hacia las
zonas mas profundas del perfil. Se observa, no obstante, que los niveles
medios de NOs', hasta el perfil de 1,20 m., se mantienen por encima de 50

mg/l. La figura 2 matiza el fendmeno de bajada de los nitratos, de tal manera
que pone de manifiesto los tres compartimentos edaficos antes mencionados.
mgil.
70 (moh)
65
60
55
50 ? — x
1 Perfii A (0-40cm) | Perdii B (40-80cm) Periii C (80-120cm)
[Media] 83,53 | 60,18 58,8

Fig. 1. Perfiles edafoldgicos de los valores medios de nitreatos
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Fig. 2. Niveles medios de Nitratos en ol perfil del suelo.

En los niveles superiores de los suelos se genera una notable cantidad de
formas nitrogenadas en consonanciza con los aportes que se hacen de abonos.
En el segundo compartimento edifico, el efecto “sumidero radicular® se mani-
fiesta con intensidad en la curva hasta la profundidad de los 60 cm. A partir
de esa zona los niveles van a bajar, pero manteniendose, en nuestro caso, por
encima de los 50 mg/l, valor que se considera ¢l limite legal para que nunca
pueda ser un factor de contaminacién de aguas subterraneas.

En este sentido, y mirando desde la perspectiva agronbmica de esta expe-
riencia, seria aconsejable ajustar las formas nitrogenadas, bajando la dosis, para
conseguir que, por debajo de 1,2 m., no se superara el nivel de 50 mg/1.

En la figura 3 se expone una comparacion de formas nitricas ¥ nitrosas en
los perfiles del suelo. De ella se deduce que en los dos primeros comparti-
mentos edéficos el comportamiento de las formas nitrosas ¥ mitricas es pricti-
camente idéntico, pero en el tercer compartimento las formas nitrosas son
menos “presionadas® por las bacterias, es decir baja su consumo, por lo que,
al ser formas menos energéricas, pueden mantenerse en el perfil proporcio-
nalmente en mayores cantidades.

En la figura 4 se pone de manifiesto como se modifican las formas nitricas
en los perfiles, segin la época del afio. En ella se observa como, a partir de
unos niveles establecidos al final del otofio, las lhwvias lavan los perfiles
bajando la curva general, siendo esta bajada m4s intensa en la zona radicular.
Cuando termina el periodo de lluvias y viene el frio, la actividad bacteriana v
radicular se ralentiza, por lo que las formas nitrogenadas aqui tratadas, vuel-
ven a recuperarse de nuevo.

En consonancia con lo anterior seria deseable que (rabajisemos con
sistemas radiculares que tenga una buena capacidad de absorcién para evitar
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Fig. 3. Comparacitn de formas nitricas y nitrosas en los petfiles del suelo.
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Fig. 1. Niveles de Nitratos en diferentes épocas del afto.
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€l escape de las formas nitrogenadas hacia perfiles profundos, y ajustar en
cada momento las dosis correctas de abonado de acuerdo a los datos analiti-
cos que se vayan produciendo.

REFERENCIAS

FELLER, M.C. (1977). Nutrient movement through western hemlock-western redcelar
ecosystems in southwestern British Columbia. Ecology, 58:1269-1283.

MENENDEZ, I {1997). El agua en suelos forestales. Tesis Docloral. AIQB-Huelva,

MOCHOGE B.O; BEESE, F.(1986). Leaching of plant nutrients from a acid forest soil
after nitrogen fertilizer application. Plan and Soil | 91 17-29.

UGOLINI, F.C.; MINDEN, R.; DAWSON, H.; ZACHARA, J. (1977). An example the soil
processes in the Abies amabilis zona of Central Cascades. Washintong, So#/ Science.
124:291-302,

UGOLINI, E.C.; DAHLGREN, R.; LAMANNA, J;NUHN, W.; ZACHARA, J. (1991). Minera-
logy & weathering processes in Recent & Holocene tephra deposits of the Pacific
Northwest. USA. Geoderma, 51:277-299.

113






