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EL NmOGENO HIDROLEABLE  EN  SUELOS  FORESTALES: 
EL  CASO  DE UN ALCORNOCAL DE LES  GAVARRES 

(GERONA). 

R. PONS y V.R.  VALLEJO 
Departamento  de  Biología  Vegetal.  Facultad  de  Biologia. 

Universidad  de  Barcelona.  Barcelona. 
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Abstract: HYDßoLlZABLE IN SOILS: CASE A OAK AT LES GAVAßRES(GEßONA, 

SPA~N). Three methods  of soil  nitrogen  availability assesment  have  been compared in Mediterra- 
nean forest  soils:  succesive  hydrolysis,  autoclaving and short-term aerobic incubation. The 
results of autoclaving were similar  to those  obtained in the  first hydrolysate (1N  HCI for 3 hours) 
and correlated  well with  the N mineralizated in the aerobic incubation. The aminoacid fraction was 
the  major component in the hydrolysates; the  first hydrolysate accounted for  most of the 
hydrolytable  organic N . The autoclave method is postulated to be  the  most  useful as an index of 
soil N availability in the  soils studied. 

INTRODUCCION 

La  evaluación  de la disponibilidad  de N asimilable 
por  las  plantas  en  suelos  es un problema  aún poco 
resuelto.  Gran  parte  del N edáfico  se  encuentra  en 
forma  orgánica  que  debe  ser  mineralizada  antes 
de  ser  susceptible  de  absorción p o r  la raíz. El 
problema  es  que  existe  una  considerable  diversi- 
dad  de  formas  orgánicas  de N,con diferente  grado 
de  resistencia  a la mineralización, por lo que  se 
hace difícil estimar la fertilidad  nitrogenada  de  un 
suelo  a  partir  de los análisis  del  propio  suelo.  Este 

problema  se  supera  en  parte en sistemas  agrícolas 
a  través  de  la  fertilizaci6n  mineral,  pero  en  ecosis- 
temas  forestales  se  constituye  .en la  clave  de la 
fertilidad  mineral  del  suelo. 

De  entre los diversos  métodos  utilizados  para la 
evaluación  del N disponible  (Keeney, 1982), se  han 
seleccionado los siguientes:  fraccionamiento  del N 
orgánico  por  hidrólisis  ácidas  sucesivas  (González 
y  Carballas, 1988) que , además,  permite  conocer 
con  detalle los componentes  orgánicos  nitrogena- 
dos; un método  de  extracción  en  autoclave  (Stan- 
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ford  y  Smith,  1976)  recomendado  por su rapidez 
y  buena  correlación  con  la  nutrición  nitrogenada  en 
ensayos  en  condiciones  controladas;  finalmente, 
la  incubación  aerobia  en  laboratorio  (Stanford  y 
Smith,  1972)  como  método  clásico  de  referencia. 

MATERIAL Y METODOS 

Se  han  seleccionado  dos  parcelas  de  la  Sierra 

presentan  características  ambientales  semejan- 
tes  excepto  la  especie  forestal  dominante. 

Características  de las  parcelas  estudiadas: 

- Precipitación  media  anual:  716  mm. 
- Temperatura  media  anual  16.2%. 
- Altitud:  120  m.  Orientación:  NE-NW. 
- Pendiente: 
- El substrats  litológico  está  constituido  por  piza- 

rras  arenosas. 
- Vegetación:  parcela .Ga2  alcornocal, Quer- 

cefum ilicis galloprovinciale  suberefosum; 
parcela Ga-l, alcornocal  degradado,  con  el 

estrato  arbóreo  dominado  ‘por finus finea. 
- Suelos:  Eypic  Xerorthent (Soil  Taxonomy). 

TABLA 1 .CARACTERíSTICAS GENERALES  DE LOS SUELOS 

ESTUDIADOS. 

muestra 

GA-2 

hor. % arcilla % limo % arena pH 

A l  

15.29  30.15  54.57  5.6 A l  

18.21  30.47  51.32  6.3 

A continuación  se  detallan  las  características  de 
los métodos  utilizados: 

- Método  de  fraccionamiento del nitrógeno 
orgánico  del  suelo  por  hidrólisis  sucesivas  (Gon- 
zález  Prieto y Carballas,  1988).  Se  someten  las 
muestras  a  4 hidrdisis sucesivas  bajo  reflujo: 

Hidrzado I: ml.de  HCI  1N  a  110%  durante  3h. 

Hidrzado II: ml de  HCI  3N  a llOQC durante  3h. 

Hidrzado 111:100 ml de  HCI  4N a 1 10%  durante  4h. 

Hidrzado  1V:l ml de  HCI  6N a l  10%  durante  20h. 

fracciones:  amonio,  amidas,  hexosaminas,  ami- 
noácidos  y  nitrógeno  hidrolizable  desconocido. 

- Indice  químico  de  disponibilidad  de N obtenido 
al  tratar  la  muestra  de  suelo  en  autoclave  a 121 
durante 16 horas.(Stanford  y  Smith  1976,  modifi- 
cado  por  Keeney,  1982). 

- Método  de  incubación  aeróbica  en  condiciones 
de  laboratorio  a  .37%  durante 2 semanas  (Stan- 
ford  y  Smith,  1972). 

DISCUSION  DE  LOS  RESULTADOS 

Los  resultados  de la  hidrólisis  sucesiva  son  si- 
milares  a  los  obtenidos  por  González  y  Carballas 
(1988).  Dado  que  las  hidrólisis  son  progresivamen- 
te más  enérgicas,  se  llega  a  extraer  un  80% del  N 
orgánico  inicial  (fig. 1). En  todos los ataques  la 
fracción  mayoritaria  es  la  no  hidrolizada;  dentro  de 
los hidrolizados,  predominan los aminoácidos  (fig. 
2); las amidas  se  extraen  todas  en  el  primer 
hidrolizado  que  contiene  también  la  mayor  parte 
del  total  de  compuestos  hidrolizados.  El  90%  del N 
hidrolizable  “desconocido”  se  extrae  en  los  dos pri- 
meros  ataques. parece  que la  información  que 
se  obtiene  a  partir  del  primer  hidrolizado  en  los 
suelos  estudiados  justifique  tan  laborioso  método. 

Los  resultados  de la extracción  con  autoclave 
(fig.  3)  muestran  que  el  porcentaje  de N solubiliza- 
do coincide  básicamente  con  el  obtenido  en  el 
primer  hidrolizado  del  método  anterior.  Una  parte 
importante del N solubilizado  en  autoclave  es ~ 

orgánico y no  ha  sido  identificado:  N  desconocido 
hidrolizado  de  la  figura A partir  del N mineraliza- 
do,  en  forma  amoniacal,  se  estima  la  disponibili- 
dad  de  N  en  el  suelo.  Comparando los resultados 
obtenidos  (tabla 2) con  una  serie  ámplia  de  datos 
de  diferentes  suelos  (Smith y Stanford,  1970),  se 
concluye  que los suelos  estudiados  se  situan  en  el 
rango  de  alta  disponibilidad  potencial  de N. 

Los  resultados  de  la  incubación  aerobia  se  con- 
vierten  a N potencialmente  mineralizable (N,) 
(Stanford et al., 1974): N,= 9.77 --Nt, donde Nt es 
el N.  mineralizado al cabo  de 2 semanas  en  ppm. 
Los  valores  obtenidos,  No=  361-272,  vienen  a 
suponer un 12-16% del N inicial;  por  comparación 
con  los  datos de et al. (1 974),  los  resul- 
tados  obtenidos  en el presente  trabajo  indican  una 
elevada  disponibilidad  de  N. 
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FIGURA 1. COMPOSICI~N PORCENTUAL, DE LAS DIFERENTES FRACCIONES NITROGENADAS DETERMINADAS EN CADA HIDROLI- 

ZADO. 

FIGURA 2. PROPORCIONES RELATIVAS DE LOS DIFERENTES COMPUESTOS NITROGENADOS  OBTENIDOS EN TOTAL POR 

HIDR~LISIS ÁCILIA. 

GC5 i-## i l 

FIGURA 3. PROPORCIONES RELATIVAS DE LAS FORMAS NITROGENADAS OBTENIDAS EN EL TRATAMIENTO CON AUTOCLAVE. 

GB 1-8 l Gc12-lll 
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TABLA 2. RESULTADOS DE LOS  TRES MÉTODOS DE ANALISE UTILIZADOS. 

%C 
Suelo 
incial  C/N 

%C 
Residuo  %N 

CIN 

hidrol./Nt 

%N  miner./Nt 
ppm  N.NH4 
ppm N.NO3 

hidrólisis  autoclave  incubación 
ácida  aerobia 

5.8 5.3 3.9 5.0 3.9 5.0 
0.28 0.23 0.27 0.34 0.27 0.34 

21 .O 21.8 14.5 14.8 14.5 14.8 

4.2 4.0 3.1 3.7 
0.06 0.06 0.18 . 0.18 

65.2 64.2 17.2 20.2 

77.8  80.6  31.6  45.2 , 

1.68 0.98 
37.0 28.0 
8.4 5.4 

CONCLUSIONES 

Los resultados  de  nitrógeno  disponible  obte- De la  comparación  de los tres  mbtodos  utilizados 
nidos  por  las  incubaciones  aerobias Y por  el y  la  equivalencia  de los resultados  obtenidos 
método  del  autoclave  ofrecen  indicaciones  en el hacen  recomendable la  utilización  del  m6todo  del 
mismo  sentido  al  compararlas  con  una  serie  varia- autoclave  por  su  rapidez,  sencillez y  adaptabilidad 
da  de  suelos ( Smith  y  Stanford,  1970 y Stanford a  la  rutina de  laboratorio,  para los analisis  de  dis- 
y Smith,  1972). suelos  estudiados  presentan ponibilidad  de N en suelos forestales  como los 
una  buena  disponibilidad  potencial  de  N. estudiados. 
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