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RESUMEN

e

En una Sabana del Jardin Botanico de la UNELLEZ, se
estudid la descomposicidn de partes aéreas y subterréaneas de
Panicum maximun, en seis parcelas sometidas a diferentes
tratamientos: cortes cada 20 & 60 dias, con fertilizacidn o
sin ella, & fin de establecer 1la influencia de esas
practicas sobre la fertilidad. Se midid con el método

"holsas de malla", las cuales se extraian cada 1 o 2 meses
determinandose el peso seco y el contenido de N, F, kK, Ca vy

Mg del material restante. Fara corroborar el efecto del
corte se determind en el suelo, las concentraciones
iniciales y finales de NOz vy NHg, amonificacidn '
nitrificacidn en los dias préovimos, con  incubaciones in
situ. Ademds, la respiracion edafica empleando NaOH sdlido
como fijador. La Descomposicidn en aereas mostrd pocas
distinciones en su patrdn en las seis parcelas: Una fase

rapida en las primeras semanas, otra de menor intensidad
hasta Septiembre u Octubre y fluctuaciones muy pequefas
después, coincidiendo las dos primeras con la estacidn
lluviosa vy la tercera con la seca. Ademas registro
diferencias en las magnitudes, siendo mayor en las parcelas
cortadas. El1 patrén en las porciones subterraneas presentd
escasas diferencias en Bl — B2 - C1 - C&Z donde ocurrid un
ascenso inicial, la fase de declinacidn con intensidades
variables vy a veces pequefos incrementos. En Al - AZ,
presentd fluctuaciones marcadas que ponen en evidencia las
consecuencias del corte. Como en las aéreas, la intensidad
es mayor en Al - A2 y menor en C1 - C2 presentandose al
final: 46-44-6%5 vy &6,5% del material inicial. En las partes
aéreas, el N vy F declinan los primeros meses vy luego
permanecen casi constantes, el Mg se incrementd primero,
declind por 2-4 meses y se estabilizd; el Ca en Bil-B2 sufrid
un ascenso inicial, luego descendid; en las otras desciende
de una vez; el P tuvo comportamiento diferente en AZ-C2 y el
resto ya que registrd ascensos, descensos y fases de

estabilizacidon. Los macroelementos tienen patrén
estacional: periodos de declinacidn en la época lluviosa vy
de inmovilizacidn en la seca. En las porciones
subterréneas, el patréon del N fue similar en BE2-C1,

diferente en el resto, sdlo en comin el incremento inicial,
la fase de declinacion v los 2 o 3 picos.. El Ca reportod
escasas distinciones entre las parcelas, registrandose wuna
fase de deflexidn y picos que difieren en nimero y mes de
ocurrencia. El Mg presentd patrdn parecido en (C1-C2-A2-B2
con fluctuaciones y pocas fases de estabilizacidon. E1 P no
siguid el mismo patron, solo semejanzas en la declinacidn
inicial y los picos. El K registrd patrdn similar en Al1-C1
y con el resto lo comin es el aumento inicial, la fase de
deflexidn vy los picos. E1 orden de las concentraciones fue:



Mg > K N> Ca » P. Las fases de deflexidn son atribuibles
al lavado v/o catabolismo, los incrementos a la mayor
captura por organismos y la estabilizacidn a la incorpora-
citn a los tejidos. Las concentraciones de NHg y NOz en el
suelo antes del corte eran parecidas, uno o dos dias después
s0n mayores las de NHg, luego las de NO3. Las concentracio-
nes finales de NHg no se detectaron en la& mayoria de las
observaciones, la amonificaclidn es escasa al alejarse del
corte. La nitrificacion fue positiva y ascendid después del
corte. Los valores mas altos de respiracidn edafica (D69 mg
de (302/m2 h) se observaron el dia siguiente al corte, luego
descendieron poniendo de manifiesto el incremento de 1la
actividad saprdédfaga en las cercanias al tratamiento. El
aumento en las cantidades liberadas de N, F, K, Ca vy Mg,
los cambios en el patrdn de descomposicidon de las porciones
subterraneas, el incremento de las concentraciones de NHg,
NOz v la respiracion edafica permiten concluir que el corte

cada ZB0 dias es mas recomendable. No obstante, esa
liberacién de nutrientes debe estar coordinada con el
crecimiento activo de 1las plantas para aminorar las

pérdidas. 8Sdlo en las observaciones iniciales se detectaron
efectos positivos del fertilizante guimico, lo gue no
justifica 1la inversidn y si agregamos, el aumento de los
costos y los problemas ecoldgicos causados por su  uso, no
quedan dudas sobre la conveniencia de seleccionar el corte
para el manejo de las sabanas, teniendo como gran objetivo
incrementar la fertilidad.



I.INTRODUCCION

El hombre depende del suelo, el nivel de vida humano
esta determinado frecuentemente por la calidad del suelo,
asi como por la clase y calidad de las plantas y animales
que viven sobre é@l. Las grandes civilizaciones se mantienen
opulentas mientras cultivan adecuadamente sus suelos. Es
fundamental entonces aplicar técnicas apropiadas que

permitan conservar o mejorar el recurso suelo.

For otra parte, el crecimiento de la poblacién  humana
en estos dltimos afios erige aumentar la produccién de
alimentns y obliga & uwun uwuso intensivo del mencionado

recurst.

En el caso particular de Veneruela a ese uso
intensivo, se agrega que un porcentaje de nuestro territorio
presenta graves macroproblemas: Baja fertilidad, FH &cido,
régimen  pluvial dividido en dos periodos contrastantes
"invierno" y "verano" con situaciones de exceso o déficit
"hidrico, ademds de que el empleo de técnicas empiricas de
menejo ha conducido al sobrepastoren, infrapastoreo, tamafio
inadecuado de potreros, rebafos no seleccionados y poco
productivos.

/ .
Enormes esfuerzos se han realirado para solventarlos,
sin lograr resultados %aFiﬁfactDWiOﬁ. lLa baja fertilidad se

ha combatido con &l uso de fertilizantes quimicos,



incrementando los costos econdmicos y pudiendo causar graves

problemas ecoldgicos como la contaminacidn vy degradacidn

del suelo.

En paises cuya agricultura utiliza fuertes insumos de
agroquimicos, el incremsnto en el uwso de fertilizantes
inorganicos ha traido el lavado de nitratos hacia rios vy
lagos ocasionando una eutroficacidn cultural. El  incremento

de los nitratos aumentd el oOxido de nitrdédgeno en 1la

atmédsfera, interfiriendo con la estabilidad de la capa de

Z0N0.

For otra parte, en los Gltimos afos, el costo de los
fertilizantes inorgéanicos se ha incrementado y desarrollos
agricolas se han visto en la necesidad de suspenderlos o
disminuirlos, bajandoss por consiguiente la produccidn vy la

productividad.

El aumento de precio del fertilizante v la necesidad
de aumentar la produccidn de alimentos mantendrd una demanda

parasostener o incrementar la fertilidad natural del suelo.

De acuerdo a lo expuesto, es necesario buscar otras

alternativas para lograr un manejo adecuado basado en el

1

conoci@iento de los proresos que ocurren en el suelo. Uno

de esos procesos, la descomposicidn de la materia orgdnica,
|

constituye el objeto de este irabajo. En particular

analizaremos procesons relacionados con la mineralizacidn vy



el ciclaje de nutrientes en una sabana tropical sometida

a diferentes condiciones de pastoreo simulado.

Debiamos afadir que hay un programa Internacional de
1a UNESCO (1986) el cual trata de analizar las interrelacio-
nes entre los procesos biolégicos y la fertilidad del suelo;
su objetivo principal es determinar el manejo optimo para
aumentar la fertilidad de los suelos tropicales a traveés de
la manipulacitn de procesps bioldgicos. Dicho programa
reconoce que los niveles de entendimiento actual de como los
procesos bioldgicos contribuyen a la fertilidad del suelo
s0n inadecuados Y requieren ser investigados mas

detenidamente.

Por consiguiente, podemos afirmar que este tipo de
investigacidn se justifica, ya que aportaria datos que po-
dran ser utilirados para conservar o incrementar la fertili-
dad v en consecuencia, la productividad de las sabanas

neotropicales.

Con este trabajo s=ze pretende cuantificar la
descomposicién  y observar los efectos de algunas practicas
de manejo (pastoreo simulado y fertilizacidn) sobre dicho

proceso.
El estudio se adelantd en una sabana estacional que no

ha sido cultivade, por lo tanto sus especies se han

establecido naturalmente v estan en equilibrio en el manejo



actual.

B¢ establecieron parcelas sometidas a diferentes

tratamientos de corte cada I0 dias, cada 60 dias y testigo
S in corte; ademas la mitad de las parcelas fueron

fertilizadas. En cada parcela se midid la descomposicidn

adrea vy subterrdnea utilizando el método de "bolsitas de

malla', determinando las variaciones en los contenidos de
nitrdgenco, fosforo, potasio, calcico y magnesio. Ademds, se
estudid la nitrificacidn, incubando muestras en diferentes

fechas v la respiracidn edéfica usando hidrédrido de sodio en

bolitas (Cropsr y Col 1.985).

Se postula gue en la sabana, &1 corte modifica 1la

descomposicidn de las porciones sublerraneas, que en  este

sietema son mads leportantss pare 2] reciclaje de nutrientes

ez Tas  porcionss  adreas, ya que estas Ultimas s0n
o pror Laclas La idea ez gue el corte puede optimizar el

veciclado auvmentando  Aasi 1 fertilidad natural del

ecocistena, pues induce la mortalidad de las raices, lo que

Lvrements la descomposicidn vy la respiracion edafica.



II.

1.

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la influencia del uso (frecuencia de corte vy

fertilizacitn) sobre la descomposicién y por lo tanto, sobre

el

2.

ciclaje de nutrientes en una sabana estacional.
Objetivos especificos

Cuantificar, mediante el método de las bolsitas de nylon,
los cambios en el peso seco de la biomasa aérea vy
subterrdanea confinada en dichas bolsas vy sometida &

diferentes tratamientos.

Determinar la influencia de algunos elementos climaticos
(precipitacidn, temperatura, humedad relativa y evapora-

cidn) sobre la descomposicion de la materia vegetal.

Medir las variaciones en el contenido de nitrdgeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio del material vegetal

agreo y subterraneo confinado en las bolsitas.

Seguir los cambios de la amonificacidén vy nitrificacidn

inducidos por el corte.

Evaluar los cambios en la respiraciéon edafica en varias

1

fechas despues del corte.



III. ASPECTOS TEORICOS

1- Consideraciones generales

Los ecosistemas pueden ser conocidos como una de las
unidades de 1la organizacién biolédgica (Célula, tejido,
organismo, poblacidén); estan caracterizados por la
integracidn de diversas comunidades de organismos dentro de
un medio fisico vy su funcionamiento ocurre en tres
subsistemas: productores, consumidores y descomponedores. Su
integridad es mantenida por la transferencia de materia vy

energia entre esos tres componentes.

Las plantas fijan la energia solar, son junto con
algunos microorganismos autodtrofos, las unicas capaces de
elaborar compuestos organicos a partir de CO-. La ganancia
de energia y materia por las plantas (produccidén primaria

neta) puede ser distribuida en tres caminos:

a- Es almacenada en tejidos perennes Yy contribuye al
crecimiento neto o incremento de biomasa.

b- Una parte es consumida por los herbivoros. . .

c— Pasa a la hojarasca y a la necromasa. subterrénea entrando
al subsistema de descomposicidn. Las heces y esqgueletos
de consumidores también contribuyen a las entradas hacia
la descomposicidn. Aproximadamente B80%Z de la biomasa

pasa directamente a dicho subsistema, en tanto que una

porcién generalmente mucho mas baja pasa & través de la



pirdmide: Froductor—> Consumidor primario-—> Consumidor

secundario.

En consecuencia, la descomposicidn es un proceso
ecoldégico tan clave como la produccidn primaria. La
descomposicidn, segun Swift y Col (1.979) resulta de un
cambio del estado de los recursos bajo la influencia de
factores bidticos vy abidticos; a traves de una serie de
cambios fisicos y quimicos que pueden atribuirse al efecto

de tres procesos: lixiviacidn, catabolismo y comminucidn.

El lavado o lixiviacidon es un proceso abiédtico en el
cual la materia soluble es removida del recurso por la
accidn del agua; causa pérdidas de peso y cambios en la

compoasicidn quimica.

Catabolismo es el término bioquimico que describe las
reacciones enzimaticas con liberacidn de energia que

conducen & la transformacién de un compuesto orgénico

3

'3

complejo en moléculas mas simples cambiando asi la

composicidn quimica del material en descomposicidén.

Comminucidn es la reduccidn en el tamafo de las

particulas de los recursos orgé&nicos, ocasionada
especialmente por la fauna del suelo. Difiere del
catabolismo porgue es un proceso fisico sin mayores

transformaciones uimicas. No obstante. durante el asaje
q P



a traveés del sistema digestivo, 1la comminucion es
acompafada por cambios catabdlicos y los residuos de ambos
procesos son excretados como heces, con tamafo mas pequefio y

composicidn quimica diferente a la del material ingerido.

En la practica, los tres procesos actdan
simultineamente sobre el recurso y puede ser imposible
distinguir los tres efectos. For ejemplo, la actividad
metabdlica puede ablandar el material vegetal y hacerlo
mas accesible para la comminucidn; la reducciédn en el tamafio
de las particulas puede beneficiar o mejorar el acceso de
las enzimas catabdlicas e incrementar la facilidad con que

los compuestos solubles pueden ser lavados.

En el subsistema Descomposicién, el detritus es
degradado por los organismos descomponedores (bacterias, hon
gos, actinomicetos y fauna del suelo principalmente), cuando
estos mueren sus restos entran  al compartimiento detritus,
siendo atacados por otros descomponedores. Este ciclaje es

un principio importante en el proceso de Descomposiciodn.

El Subsistema Descomposicidn realiza dos funciones
principales en el ecosistema: la mineralizacién de los
elementos esenciales y la formacidn de la materia organica
del suelo (bum:ficacidn). La mineralizacién es la
conversidn de un elemento de una forma organica a una

inorgdnica liberando los nutrientes que podran ser
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utilizados de nuevo en la produccidn primaria. El
mantenimiento de la produccidn primaria dependerd de la
disponibilidad de esos nutrientes; por lo tanto la
liberacidn y flujo de ellos debe estar sincronizada con los
procesos de absorcién por la vegetacidn. El flujo de
nutrientes es relativamente simple pero su velocidad es
dificil de predecir porque pueden influir factores que 1lo
limitan; sin embargo, el proceso se puede manipular para

aumentar la fertilidad.

For otra parte, dicho flujo debe corresponderse con la
demanda de las plantas para que no haya muchas pérdidass;
en un sistema natural hay concordancia entre la liberacidn vy
el uso, normalmente hay pocas pérdidas o no hay, én cambio
en el ecosistema cultivado puede haber déficit en un momento
y pérdidas en otro. El equilibrio se mantiene también por
la inmovilizacidn de los nutrientes al ser incorporados o
mantenidos en forma orgdnica cuando son capturados por las
raices, cuando los descomponedores los toman o cuando entran
a formar parte del humus: mezcla de moléculas polimeras

- complejas sintetizadas durante el proceso de descemposicitn.

E1l balance entre 1la produccidon primaria y la
descomposicidén determina 1la cantidad de materia organica
acumulada en el ecosistema. El1 turnover de la materia
organica y su distribucidon son determinantes en la

estructura del ecosistema y junto con el ciclaje de nutrien-
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tes representan aspectos importantes de la dindmica interna

del ecosistema (Swift y col 1.979).
2.~ El proceso de descaomposicién y el ciclaje de nutrientes.

El origen de la mayoria de los nutrientes es 1la
litdsfera, donde se encuentran en forma inaccesibles para
los organismos vivos, pudiendo ser considerada como uwna
reserva mineral separada del pool bioldgico. Otros
elementos como el carbono y el nitrdgeno tienen reservas
gaseosas en la atmosfera. For consiguienté, los nutrientes
pueden encontrarse en forma orgénica, molecular o idnica,
inorganica o mineral. Los nutrientes son absorbidos por las
raices de las plantas de la solucidn del suelo, la gue
generalmente s61lo representa una fraccidn del pool
inorgédnico total, el cual en su mayoria es insoluble o est&
absorbido a las superficies sdédlidas siendo una parte accesi-
ble y en equilibrio con la solucidn del suelo (C.L.C.), otra
inaccesible para las plantas. En consecuencia, el factor cla
ve en la disponibilidad de nutrientes no es el tamafe del
pool sino la tasa & la cual puede -ser reemplazado en la solg
cidn del suelo.

La sclucidn del suelo es altamente dindmica y sujeta a
una variedad de entradas o salidas. Dichas entrada% o
salidas predominaran en diferentes condiciones; por ejemélo,

durante una estacidn de alta productividad la captura por



las plantas puede disminuir el tamafio del pool pero este
serd reemplarado durante el periodo en que dominan la

degtradacidn y mineraliracidn.

El tiempo de duracidn del proceso de descomposicion es
dificil de predecir, varios factores lo afectan: la forma mo
lecular de la fuente de nutrientes, la tasa de cambio de un
nutriente con respecto a otros, etc. Durante la desaparicidn
de nutrientes particulares puede haber periodos de inmovili-
zacion neta y de liberacidn neta; un ejemplo de una pastura
bajo condiciones de laboratorio es presentado por Floate
(1970) quien observa que al avanzar el proceso de descomposi
ciédn, el carbonc fue progresivamente perdiéndose, pero los
factores de mineralizacidn del fédsforo y nitrégeno fueron di
ferentes, encontrandose gque el fdsforo muestra inicialmente
una inmoviliracidn neta pero después de seis semanas la
mineralizacidn excedid a la inmovilizacidn; en cambio, un
incremento neto en el nitrégeno mineral fue observado con
una baja relacion C/N inicial.

&

Segun Swift y Col (1981) la ta5;>de descomposicidén es
tambieén regulaéa par otras variables: el medio fisico-
quimico y la calidad del recurso. El1 medio fisico—-quimico
influye en los tres procesos (lixﬁviacién—catabolismo—

comminucidn); la cantidad de agua! disponible Yy la

temperatura tienen una influencia funda?ental; la primera es

esencial para manterner activo el proceso de la descomposi-



cidn. Por otro lado, la composicidn de los gases, el pH, la
naturalezra fisica y quimica del sueln afectan la actividad

de los organismos descomponedores.

El medio fisico-guimico es conveniente subdividirlo en
climatico vy edafico; los factores fisicos pueden intervenir
directamente en la descomposicidon como un regulador de la
actividad bioldgica; varios ejemplos confirman lo expuesto:
la tasa de lavado estéd relacionada con la extensidn e
intensidad de las lluviasi la comminucidn estd relacionada

con la temperatura v los cambios de humedad.

El patrén y la tasa de descomposicidn estan

determinados también por aspectos de la composicidn quimica

y fisica del recurso, lo que s conoce como calidad del
recurso. En este aspecto, la presencia de componentes

gquimicos como  polifenoles puede estimular o inhibir la
actividad microbiana; es decir, la composicidn del sustrato
puede imponer un efecto selectivo sobre la composicion de la

comunidad de descomporedores.
3 L

Algunos auvtores opinan que la calidad de un recurso re_
side en su composicidn quimica {(por ejemplo si tiene lignina
tendrd una calidad mAs baja gue si tiene celulosa)s; otros le

agregan la ac zibilidad, clasificéndolos en :

-~ De accesibilﬁdad directa, «:; la explotacidn s sin adapta-

ciones (e . LI protozoerio  gque come  bacterias sin
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problemas) .

~ De accesibilidad mediana, si necesita adaptaciones especi-
ficas (ej. las aves que suben los moluscos vy los dejan

caer para que se ablanden).

—- De accesibilidad dificil, la explotacidn sélo puede hacer-
s a través de la synergiaj; en este caso, la accesibilidad

es muy baja, va que se necesitan procesos especiales para

la euplotacién {(ej. los termites para descomponer la

madera).

Segun Swift y Col (1979) es conveniente clasificar los

recursos enas

LY

Primarios: raices, tallos, hojas y estructuras reproducti-
VAasa.

Secundarios: mAsculoz, polveo de hueso, células microbianas.
Cada categoria puede subdividirse segun la especie que le
dio origen, ya que entre uno v otra cambia la composicion

qgquimica vy el tLamafo.

Bunnell y Scoullar (1975) plantean que en el Subsiste-—
ma Descomposicidn hay cuatro tipos de recursos: hojarasca-
rajices vivas o muertas - materia orgdnica - materias hidro-

solubles del suelo. Detallaremos cada una:

La hojarasca: Su cantidad cambia con el lugar y el tiempog

donde la descomposicidn sea lenta habrd mayor acumulacion vy



la distribucidn aparecerd mas continua, aunque al estudiar
con detalle se observa heterogeneidad debido a las diferen-—
ciax causadas por los Arboles, la topografia, etc. En el bos
que tropical célido, la hojarasca se renueva regularmente vy
el aporte puede o no ser continuo; en las sabanas la situa-

cidn depende también del fuego.

La calidad de la hojarasca es un punto clave, ella
depende de la proporcidn de carbohidratos, hidrosolubles,
polifenoles  (terpenos) vy lignina. Los dos primeros son
energéticos, los polifenoles pueden cambiar la
descomposicidn y se llaman modificadores; por lo tanto, los
sustratos que tienen mayor valor serdn los que contengan mas
tarbohidratos e hidrosolubles; estos se descompondran mas
réapido y aportardn mds nutrientes. For otro lado, los que
Tienen  mucha lignina y pocos polifenoles se descompondran
muy  lentamente y los que poseen  muchos carbohidratos vy
modificadores debian  tener valor nutritivo alto pero 1los

modi ficadores les disminuyen dicho valor.,

Las raices: Fueden formar biomasas importantes, en los
mezdliog herbAceos pueden alcanzar mas de 20-30 ton/ha;Vén las
sabanas, la parte adérea es consumida por los herbivoros o
#liminada por las quemas, quedando s6lo0 la parte
subterranea, como materia vegetal que puede reciclarse.

Fidembes, ey @5t ecosistema la relacidn biomasa

sublterrdnea/adrea es alta (Barmiento, 1984) constituyendo la
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descomposicidn de las raices el aporte de nutrientes mas

importante.

La biomasa de las raices es muy variable, se
distinguen dos tipos de raices: finas con diametro inferior
a dos mm y gruesas con didmetro superior a dos  mm. Las
primeras, viven de una semana a algunos meses vy tienen
tiempo de renovacidn muy corto; las segundas pueden durar
toda la vida de la planta. Al igual que la hojarasca,
aparecen con una distribucidn temporal y espacial, siendo
necesario hacer determinaciones de su biomasa a lo largo del
afio. En una sabana, el comportamiento es irregular, depen-—
diendo entre otras cosas del fuego y del agua en el suelo.
Su  accesibilidad o calidad es més baja que la de la

hodarasca, pero al avanzar los estudios se puede llegar a

determinar gque tiene mayor valor nutritivo.

La wmateria orgénica: For mucho tiempo se considerd homogé-—
nea, ahora se sabe gue funcionalmente se deben considerar

distintas fracciones: Hidrosolubles; >F2000 u;'}F26@ uy *Fo0
oy la organomineral. A medida québla materia orgédnica va
evolucionando, el gfado de divisidn ser& mas importante vy
tendrd mas protecocidn fisico- quimica. Sus cantidades son
muy  variables influyendo el clima, el tipo de arcilla yi

otros factores edaficos.,

Sustancias hidrosolubles: Hay tres tipos en el suelo, los



17

Tiviviados de hodorasca (eiemplo: carbohidratos que entran
al suwlo directonente), los exudados de las raices y el moco

de Jase lombrices de tierra.

Analizando 1o antes expuesto, es posible distinguir

cualtro entradas principeles 2] subsistema Descomposicidn:

-~ Materiales orgarnicos lavados o extraidos de otros siste-

MAE .

— Lavado de la cobesrtura vegetal, incluyendo la exudacidn de

’

las raices.

- Los esgueletos y heces de los herbivoros, carnivoros vy

descomponedoras,

= Fl1 mantillo caido gue constituye el retorno mas directo.

For el contrario, hay s6lo wuna salida mayor: la
conversion de nutriente organico a forma inorganica, proceso
gque ya se explicd v que recibe el nombre de mineralizacidn.
Aungue segun los ecositemas puede haber también pérdidas por

lavado o volatilizecidn.

Frn  consecusncia, -las transferencias de nutrientes

explivadas anteriormente se pueden resumir en i

-
Hojarasca en pie
- Fasivas Hoerasca en el suelo f
(For efecto de la < I }
gravedad) Materia organica en deﬁcomposicién
|
Humus
u
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- Activas < For efecte de los invertebrados
L del suelo

For consiguiente, sobre un recurso que va a descompo—
nerse actuan factores ambientales (por ejemplo, el agua),
microorganismos y macroorganismos. Todo el funcionamiento
del suelo se lleva a cabo a través de esos procesos, algunos
poco conocidos, siendo de urgencia estudiarlos para poder
planificar un eficiente manejo de la sabana o de cualguier

I3

otro ecosistema.

3—- Métodos para el estudio de la Descomposicion

Los métodos son variados y su seleccidn dependerd del
objetivo de la investigacién, el nivel del detalle reguerido
y los recursos disponibles; sin embargo, a menudo es

conveniente una combinacidn de métodos.

Swift y Col (1979) clasifican los métodos en la forma

siguiente:

A- Métodos para determinar la entrada de materiales al Sub-
sistema.

BE— Medicidn de la descomposicion
B.1 Pérdidas de peso de mantillo no confinado.
E.? Pérdidas de peso de mantillo confinado.

R.T Descomposicidn del mantillo lefoso.
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E.4 Descomposicitdon de sustratos especificos.
C- Radioisdtopos.
D~ Respiracidn.
E- Actividad enzimatica.
F- Minmneralizacién de nutrientes.

G- Foblaciones de organismos del suelo.
A- Entradas de materiales al subsistema descomposicidn

Entrada al compartimiento necromasa en pié. Estas entradas
pueden ser estimadas por los cambios de la necromasa en pie
cuando la mortalidad ocurre en un periodo particular del
afos en cambio, si las entradas son continuas a lo largo del

afo, deben calcularse las tasas de mortalidad y el tiempo de

residencia de la materia muerta en pie.

Entrada al compartimiento mantillo. Fara los lerosos se
usan varios métodos para medir el mantillo que caes Trampas
de bolsas, cajones o bandejas, embudos plésticos.‘ Las
bandejas sobre la superficie del suelo se usan para medir el
mantillo que cae, pero la actividad animal, el drenaje vy el

s

viento pueden causar problemas.

En herbiceos, las hojas y tallos pueden permanecer
muertons en pie varios afos. Los cambios de biomasa viva o
muerta pueden proveer un estimado de las entradas al

mantillo.
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Raices. La cosecha de las raices en muestreo de suelo se

ntiliza para estimar las entradas, pero las teécnicas son

laboriosas vy le tasa y distribucidén de entradas de raices
muertas es dificil de calcular, aln con técnicas de
coloracidn. También pueden usarse las observaciones de

y ralces en camaras, sobre todo para raices pequenas.
1 E— Medicidédn de la Descomposicion.

E.l. Perdidas de peso del mantillo no confinado.

LLa tasa de desaparicion del mantille no confinado
puede ser estimada de la entrada total anual de mantillo (I)
y la cantidad total del mantillo acumulado en la superficie

del suelo (X). £l cadlculo de la constante de descomposicion

instantanesa (K) depende de asumir gue se mantiens un  estado
de equilibrio entre la entrads y la descomposicidn, se
calcula por la siguiente ecuacion:

k=1 / X

K >

Fero esa condiciédn de equilibrio es rara, kK no es

constante pero permite una comparacion del proceso de

descomposiciéon en diferentes ecosistemas. También se puede
calcnlar la  variaciédn estacional de K con las mediciones
instantdneas de la descomposicidén y el turnover de la

materia orgénica, la cosecha en pie y la materia organica

el suelo son oedidas en intervalos, las tasas de




descomposicidn calculadas de los cambios de la cosecha en

pie. Fote método tiene un error por la diferenciacidn en

clases de edades del mantillo.

E.?. Pérdidas de peso de mantillo confinado: Se pueden deter
minar las pérdidas de peso del mantillo y los cambios
quimicos colocando las muestras en bolsas de polietileno, ca
Jas  cubiertas con malla, tubos de polietileno o vidrio,

segun sea el tipo de mantillo y las condiciones del bhabitat.

El peso de la muestra se determina después de secado, varias

replicaciones 0N necesarias para minimizar el error. La
bolsas son muy usadas pero las mallas finas, aunque reducen

la pérdida del mantillo peqguefio disminuyen también la
actividad de la mesofaunay; por ello, la seleccidn del tamafo
tde  la apertura dependerd de un compromiso entre ambos. Lo
fino del material T ene influencia sobre &1 contenido de la
humedad  de la mucstra; ademds, esta puede contaminarse por
entrada de raices, por lo gue deben considerarse estos

factores en la interpretacidn de los resultados.

F.Z. Descomposiciétn del mantillo lefioso. Esta descomposicion
puede  ser medida por los métodos de pérdida de peso no

confinados y confinados.

E.4. Descomposicitn de sustratos especificos. El1 analisis
nuimico del mantillo en descomposicidn mide la tasa de

descomposicidn de compuestos organicos especificos dentro



mantillo, pero pueden ser afadidos al suelo sustratos

clel
puros para comparar la descomposgicion potencial de
diferentes horizontes, suelos, habitats © regimenes

climdticos. Como sustratos puros se han usado: Celulosa (la

mas usada), lignina y keratina.

C—- Radioisdtopos.

£1 material marcado con radioisdtopos es conveniente
para investigar las pérdidas de elementos por lavado,
catabolismo y comminucidng las limitaciones son la posibili-

dad de obtener isdtopes con vida media adecuada. Se han  he-

cho estudios con Co, Sr, Ca vy Cs en lefiosos deciduos y Cs en

liguenss, musgos ¥ RIiN0S.

Material vegeltal marcado con Cl4 puede usarse para
epstudiar el turnover de la materia orgénica en el suelo vy la

descomposicidn de las raices en 21 campo.

D—- Respiracidn.

La evolucion del C0Oo del suelo mide la actividad
heterotrdfica y la respiracion de las raicés. Las
maediciones en el campo son hechas cubriendo el suelo con  un
cilindro insertado en el mismo. E1 COo que sale del suelo

pusde ser medido por:

a) Estimacidn del incremento en el C0O» del aire encerrado

durante el periodo de andlisis, en nuestras pequenas



extraisdas en intervalos.

) Absorcion  continua de CO-» por un alcali y célculo de la

cantidad absorbida por titulacidn o gravimétrica.

) Circulacion continua del aire del cilindro con absorciéon
de CO~» por la corriente de gas, seguida de estimacidn de

por titulacidn o gravimetria.

Los métodos recientes incluyen el uso del analizador
de gas infrarojo (IRGA) para la determinacion del CO2 en una
corriente de aire y la deteccidn del COz absorbido por
dlcalis mediante métodos conductimétricos. LLa principal
limitacion del valor de la evolucion del COo de suelo como
una medida de la actividad heterotréfica son las salidas de
CO~» de las raices vivas; no obstante se han propuesto varios
metodos  para calcocuwlarla tales como: uso de bidcidas, vy el

establecimiento de la regresidn entre la evolucidn del COz vy

la biomasa radical.

Otros métodos miden la captura de CO- o la liberacidén
de CO- mediante respirometros de Warburg o Gilson; pero el
disturbio causado por el muestreo vy la preparacidn
(extraccidn del material) puede afectar las tasas de
respiraciédn, lo cual puede ser superado colocando muestras

no disturbadas en el respirdmetro.



E- Actividad enzimatica.

La investigacidn del complejo enzimdtico del suelo ha
sido usada para determinar su potencial bioquimico, midiendo
lea actividad extracelular de las enzimas; por ejemplo, la
actividad de la hidrogenasa es medida por su accidn sobre la
coloracion del tetrasodium. Los métodos de investigacion
e  basan en el principio de adicion de un sustrato a una
muestra de suelo y la medicidn del producto de la reaccion o
del sustrato residual después de un periodo de incubacion.
El crecimiento microbial e inhibido durante’ dicha
incubacitdn  y la enzima libre es medida por el tratamiento
inhibitorio probablemente  al liberarse alguna enzima

intracelular por destruccion de células,
F- Mineralizacién de nutrientes.

Los métodos arteriores determinan la descomposicidn de
los compuestos de C, pero & veces &5 necesario determinar
las tasas de mineralizacion o transformacidén de N-F-§ vy
otros nutrientes. Las entradas de nutrientes son medidas por
andlisis quimicos del mantillo que entra, ‘de la lluvia y del
lavado. Los andlisis sucesivos mostrardn los cambios en  la
concentracion v forma de los nutrientes en la materia organi
cay sin, embargo muestran los cambios netos ya gue las
tranceformaciones nw pureden ser detectadas; lo detectado son

loe cambios en la concentrecidn. Fara estimar los cambios
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en cantidades ahsnlutas e necesario conocer el peso seco de

la muestra y l& concentracion.

3~ Poblaciones de organismos del suelo.

Evisten varios matodos parad investigar las poblaciones

de organismos en el suelo:

son  colectadons Y fijados en el campo o

- Los animale
exvtraidos en muestras 1levadas al iaboratorio. Este
método cuantitativo muestra la variacion intraespecificas.

para determinar 1a variacion estacional es necesario

repetir los muestreos a 1o largo del tiempoO.

- Analisis del compleio enzimaAtico de los animales, el cual
indica la capacidad para digerir varios sustratos pero no

determina la fuente © rantidad de snstrato.
- El1 muestreo del cultivo microbial en trampas plasticas.

- La estimacion ¥y descriprion de las especies con un medio

de agar o0 cebo. ,

l.ow vl timos metodos  tienen problemas comos: La
identificacion de 1o microorganismnos, Su tamafo tan pequeno
e gificulta el conten; ademas, algunos metodos necesitan

pgrfeccimnamientb. |

De acuerdo a 1o expuesto, 1a produccién bipldgica de

los desconponedores €5 dificil de estudiar por los problemas
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que confronta el censar la poblacidn microbiana en un

asuelo.

Segun  Jackson y Raw (1.974) a menudo se recurre al
estudio de la actividad descomponedora como indice de su
produccivn  y con este enfogue puede avanzarse en dos

direcciones:

a) Aislamiento de las principales fracciones microbianas por
las técnicas especificas y o]l estudio de su  importancia

cuantitativa en un periodo de observacion.

h) Evaluacidn de una actividad de descomposicion de muestras

totales de swelo, durante un tiempo.

Esne dos enfogues son  complementarios, el primero

determinag ©] supectro ecoldgico de la poblacidn microbiana y

s capacidad  potencial de descomposiciong el segundo,
determina el peso especifico que las distintas funciones de

descomposicion tienen dentro del dinamismo de un suelo dado.
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IV ANTECEDENTES

La Descomposicidn no es objeto de estudio de una dis-—
ciplina cientifica, sino que es abordada por la Ecologia,
Ciencias del suelo, Microbiologia, Fisiologia, EBiogquimica,
Zoologia y otras. Swift y Col (1979) resefan la informacidn
aportada por esas disciplinas y proveen una vision coherente
del proceso de Descomposicidon y su rol en los ecosistemas.
Ellos tratan de sstablecer algunos principios bdasicos para
tener wuna vision global, aclaran muchas situaciones y enfati
zan que el entendimiento de sste proceso esta  adan crudo

comparado con la bioguimica, fisiclogia, genética y ecologia

de las plantas superiores,

Mas recientements o] Frograma Internacional Biologia y
Fertilidad del sueln (UNESCO-MAR-IVEBS, 1984) se fiia como
principal objetive "determinar el manejo optimo para aumen-—
tar la fertilidad de los suslos tropicales a través de la
menipulacidn de los procesos bioldgicos". Entre los proposi-
tos de ese Frograma figuran:

@ . =
- Freparar v publicar una evaluacién de la importancia de
los procesos bioldgicos para el  funcionamiento de los
ecosistemnas naturales v manejados.
- Identificar | las lagunas mas significativas en este
I
supecto, &l %eferirﬁe a los suelos tropicales.

- Recomendar prioridades.

~ FEvaluar los métndos utilizados en las  investigaciones vy
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hacer las debidas recomendaciones para standarizarlos.

El conocimiento de algunos aspectos del proceso

Descomposicidn adn no estd claro.

Be resefardn a continuacién algunos de los resultados
obtenidos en sabanas, praderas o cultivosh asi como en
fAdemas se creyd conveniente separar los resultados

bosoues .

experimentales de los trabajos documentales.

1. Investigaciones Experimentales.

a. Sistemas herbiceos

Clark (1977) en una pradera de pastos cortos en Fawnee
(Colorado, USA) pretende determinar las tasas de absorecién
del nitrdgeno por las plantas, su movimiento a traves del
mantillo y del suslo hasta ser nusvamente absorbido por la
planta, vtilirando como marcador 15N. En una tabla recoge
los valores del € orgénico y N-total en los diferentes com—
partimientos, observa gue la distribucidn de ambos es parale
la, de forma tal que ©] material epigeo contiene 10,80 % del
C total v 2 % del N total, la corona y raices vivas contie-—
nen més 0y las reservas estan principalmente en raices muer
tas o

en descomposicidng no obstante, ese contenido disminu-—

ye con la profundided aunque menos gque con la senectud. En

cambio, no enconlerd diferencias en el contenido de  N-total

del suelo con le profundidad (B-Zb4em) .



El auntor sugiere que 1/72 a 1/7 del N de la parte aédrea
viva se trasloca hactia la parte subterrdnea, 2/3 pasan de la
verde o la adrsa maerta, de la cual 5% pasa al suelo. For
lo tanto, llege & la conclusidn que las vias mas importantes
en &l recicledo del N en este ecosistema herbaceo son la
descomposicidn adrea y subterrdnea y la translocaciédn entre

vaslagos y raices.

Sinha Y Col (1977) miden la dinamica de la
mineralizacidn del C y N durante la humificacidn de algunos
agregados organicos (Estiércol, terrones, laca o goma, hojas
y aserrin  en polvo), estimando ademds la mineralizacion
potencial del O v los cambios en &l nivel de las fracciones
convencionales de humus producidos por la post—-incubacién de
la materia orgédnica. De acuerdo con los resul tados
chtenidos,  concluyesn gus la adicidn de enmiendas organicas
incrementa la wmineralizecidn potencial de L, pero la
magnitud del incremento es diferente en los distintos suelos

par la misma enmienda, debido a: variaciones en el agua

o

disponible, la tesa de restablecimiento del oxigeno, el pH,

el nivel de  otros nutrientes vy la actividad microbial
heterotrdfica. For consiguiente, la produccidn de las

nuevas  sustancias  Mhimicas depende de la naturaleza de la
materia organica afiadida, de las caracteristicas fisicoguimi
cas del suslo v de la sintesis bilopotencial de los microorga

nismos. Fl nivel de equilibrio de la materia organica de los



suelos tropicales puede ser mejorado cuanto mayores sean las

enmiendas organicas agregadas periddicamente.

Woodmansese vy Col (1978) sintetizan e integran la
informacitn de varios programas sobre pastizales de Estados
Unidos, calculando el balance de nitrdgeno a partir de los
contenidos determinados en partes muertas reconocibles,

partes vivas de plantas, animales y microbios.

Al calcular también la mineralizacidn del mantillo
2,41 g N/mgl vy los flujos entre los diferentes comparti-
mientos concluyen que:

- Solamente una pequefa cantidad de N es requerida para el
crecimiento anual de las plantas, lo cual debe ser tomado
en cuenta al agregar fertilizantes.

- La cantidad de microorganismos es alta y son competidores
ey Nitrdgeno. For esto, el fertilizante no debe
aplicarse cuando las condiciones son favorables para el
crecimiento de aqguellos.

- El conocimiento sobre dindmica radical es minimo, se sabe

2 e

que- las raices no suberizadas son muy dindmicas pero no se

ha podido cuantificar su importancia en el ciclo del N en

los pastizales.

~ las entradas pueden exceder a las salidas en un ecosistema
|
balanceado. ;

|
1
Amato vy Ledd (19802) siguen los cambios que acompafian



la descomposicion de hojas de Medicago littoralis marcadas
con Cl14 y N15. Estiman &1 N de microorganismos viables y de
la arcilla, observan que los tejidos de las hojas marcadas
se descomponen rapidamente en los suelos arcillosos, de
forma tal que el dia siete el NHg marcado y el NOz estaban
presentes en el susloj pero el dia catorce todo el amonio ha
desaparecido y el nitrato continud acumuléndose; el dia 34,
las  tasas de descomposicidn rdpida han cesado y 49% del C
marcado y 67% del N permanece en el suelo como residuos
organicos que se mineralizan con una relativa lentitud.
Interpretan los resultados de la siguiente manera: la descom
posicidn del Ci4 y Ni5 del material de vegetal y la inmovi-
lizacidn de nitrato en el suelec o en los microorganismos se

distribuyen de acuerdo al tamafo de las particulas. El1 Cl4
organico y el N1S5S asociado con la arcilla fina es son
transferidos o descompuestos, su disminucidn ocurre por el
decrecimiento neto en el pool de biomasa y no biomdsico de

esta fraccion.

Anato y Col contintan sus investigaciones vy en 1984
comparan  la descomposicion de varias partes de Medicago
littoralis y M™M. truncatula. Utilizando Ci4 Y N1S,
determinan las tasas de descomposicion en cortos periodos de
incubaciéﬁ y evaluan los efectos de la intermitencia (secado
Y remojmb. Encuentran que las hojas, tallos y raices se

) . L .
diferencian en la descomposicién y el N liberado, lo cual
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sugiere que tienen distintas proporciones de los componentes
de rapida descomposicidn. Tal afirmacion es corroborada con
los datos aportados por la incubacidn en el laboratorio, los
cuales demostraron que todo el material se descompone mas
rdpidamente en  las primseras semanas y que la diferencia
entre hojas, tallos y reices se debe a las diferencias en
las proporciones de compusstos extractables con  agua. For
otra parte, el contenido de nitrdgeno junto con el de ligni-
na y carbohidratos interactian para controlar la tasa de
descomposicidn y los cambios relativos en varios componentes
de las plantas. La tasa de descomposicion resulta ligeramen—

te mas baja en raices, que en hojas y tallos, siendo para el

D,52 - 8,57 v 0,48/ afio y para el nitrogeno: @,24 -~

carbonoas

2,23 - 0,25 respecltivamente.

Es importante que estos resultados concuerdan con los

de Jenkinson (1965), Nyhan (1975) y Hernan y Col (1977).

Nakas vy Klein (1981) investigan la influencia de la
temperatura del suelo vy del contenido de agua sobre el

proceso  de mineralizacidn de glucosa y de una mezcla de

aminodarcidos; intentando estimar la mineralizacidn potencial.

Nhwervan cambhins estacionales en el contenido de agua en el
suelo: en el periodo extremadamente seco se limita la
actividad microbiana v Yas tasas de turnover son bajas, en
el periodo con lluviss, los cambios en el Tt son menores. No

obetante, el andliois estadistico indicd relacidn significa-

N
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Liva entre Tt y la temperatura o el contenido de agua en el
suelo  al usar la mezcla, no significativa al usar glucosa,
por  lo que concluyen "la glucosa no es el mejor indice de
actividad heterotréfica, especialmente cuando ocurren
cambios estacionales en la mineralizacidn potencial, ademas

la mezcla puede detectar los cambios'.

Faul y Juma (1981) usan una descripcidn matemitica de
la mineralizacidn e inmovilizacidn para obtener el tamafo vy
"turnover" de la biomasa microbiana. Encuentran que:

- Un 192% del N-total no pudo medirse.

- El1 81,2% del N15 aplicado se registrd en granos, paja vy
suelo.

-~ E1 I8,8% permanecid en el suelo, distribuido 26,92 en el
horizonte A, 11,4 en AR v B,5 en R.

~ E1 N permanecictd «n la superficie como organico, menos del

1% correspondid a la fraccidn no intercambiable y mineral.

La mineraliracidn del N1S organico en el suelo, la
miden en un experimento de incubacidn—-lavado vy encuentran
Cuee
= E1 N15 permanece en el suelo después de una estacidn.
- Se observa una mineralizacidn curvilinea en el tiempo de

incubacidn.
— La abundancia de Nitrdgeno en la biomasa es una parte de
la  fase organica activa y es similar al N mineralizado

duranie la incubacidn, lo cual implica que el Nitrdgeno

£
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gue  se mineraliza pasa a través de la biomasa; por
consiguiente, estd envuelto en el ciclo interno del N. No
obhstante, el N activo es mineralizado a una tasa mds baja

que el N de la biomasa (76,8 Vs 24,8 semanas).

Como el obistivo del trabajo era llegar a expresiones
matematicas, describen los procesos y reservas mediante
las siguientes ecuaciones:

Torg. N15 en el suelo= 239 e -0,0129t donde t= 53,6 sem
a 280 C y capacidad de campo.

N15 en la biomasa =71,1 e~ @,0281t 4onde t=24,7 sem a 28° C
NiS T org. gque permansece en el suelo = 71,1 e—0,0281¢t

+168, 700901

Fara complementar la investigacidn, los autores describen
las transformaciones del C,N14 y N15 con un modelo de
simulacion, observando que los valores de N1S org. total
gque permanecid en el suelo y el CO- pronosticados por el
modelo fueron mas altos que los valores experimentales, el
M15 mineral mads bajo, las otras salidas similares, las ta-
sas de transferencia brutas son constantes y  los tamafios
de los reservorios fueron de una magnitud apropiadag por
1o tanto concluyen gue el uvso de trazas y modelos simples
es posible, pero la determinacidn de los pool y las tasas
e dificil a2 gue algunons datos coinciden con los

experimentales pero otros no.



Marumoto, vy Col(1282) obtienen datos cuantitativos
sobre la contribucidén de la biomeasa recién muerta al pool de
nutrientes mdvilesy ademds investigan la influencia del
secado-remojo o fumigacidn sobre la mineralizaciéon del C vy
del N.  Observan que un flujo de N mineralizado ocurre en
los dos tipos de suelos (Farabrow y Chernozem) durante la
primera  semana de incubacion, siendo mayor en el  Chernozem
sobre todo en  las muestras con cantidades _iniciales de
biomasa alta. En  dgual forma, la mineralizacion de N
causada por el secado-remojo fue més alta que la causada pof¥

o
fumigacidn.

En cuanto al fésforo, observan que: en las fumigadas
de ambos suelos se incrementd gradualmente hacia el dia 28
despuds de la primera fumigacidn y decrecid después de la

segunda; ademds los suelos con alto contenido de biomasa te—

nian 21 doble o més de F disponible. Después de la primera
fumigacidn, =1 K disponible =z=e incrementd en tres dias en el
suelo parabrown, hacia los siete dias en el Chernozem y como

&

el P, fue mayor en las muestras con alta biomasa. E1l C de
la biomasa microbiana decrecid rapidamente la pri%éra semana
que siguid a ambos tratamientos; 1 flujo de N estuvo
relacionado con las cantidades iniciales de N en las
respectivas biomasas microbianag; por lo tanto la

contribucidn peoguefs en les muestras con baja biomaza es

consecuencia de las pérdidas previas a la mineralizacidn.

n
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Los resultados, les permiten concluir que en 1los primeros
12,5 cm de suelo, cerca de 4@ kg de N/Ha son derivados de
las células microbianas, asi mismo la cantidad de biomasa en
el suelo puede ser usada para estimar la movilidad de los

nutrientes.

Bernhard-Reversat (1982) ectima el impacto de algunos
Arboles sobre la distribucion del Nitrégeno y su ciclaje en
una sabana semidrida:; observa que la materia organica esta
concentrada en la superficie del suelo y la cantidad de
precipitacion  tiene una fuerte influencia sobre su status
asi como la presencia de Arboles, ya que s& enriquece debajo
de ellos y se incrementa a lo largo de su ciclo de vida. Al
analizar la mineraliracion, sefala que la produccidén de N
mineral decrece en septiembre, antes del final de las
Pluvias "% presenta  dos  picos  relacionados Con la

] maximo  en la estacidn

precipitacidn, regilsitrandose
lluviosa. El1 N mineral ocurre principalmente como nitrato y
los resul tados  fTueron  parecidos  en los dos afos de
ohservacitdn  (1976&-1777), aUnqua 1 & precip&tacién fue =30 y
120 mm recspectivamente; en cambim, la variabilidad en la

produccidon de N entre los Arboles y entre los sitios fue

grande. Los resullados les permiten concluir:
z

— En el ecosistema semiarido la estimacidn del balance de
rnutrientes es dificil debido & le variabilidad espaciai e

interanual de la cubierta vegetal.



- La acumulacidn eae materia organica y nitrdégeno es mayor
debajo de los Arboles pero su origen no estid claro.

- Algunos dicen que s& debe al efecto de la hojarasca, vy
otros al microclima.

— La mineralizacidn estd controlada por los cambios entre la

estacidn seca y lluviosa.

Whitehead vy Dawzson (1984) en una siembra de centeno
determinan la cantidad de N presente en raices, tallos Y
hojas del mantillo y las proporciones de fertilizantes que
quedan retenidos en el ﬁUélD y mantillo. Encuentran que:

- La cantidad de N es baja en 21 mantillo y grande en las
raices, en comparacién con el N total de la planta.
- Mas del 96 % del N total va al suelo, aunque gran

parte como N orgénico inmovilizado, pues las cantidades de

N inorganico fueron minimas.

Resefan ademds que las proporciones de fertilizantes
inmovilizadas estaban dentro de los rangos obtenidos por o-
tros investigadores, aunque hacia los rangos mas bajos

@ e
debidno a que‘Ael N marcado, inmovilizado inicialmente
sufreintercambio con el N de las dos aplicaciones siguientes
yal bajo contenido de materia orgénica en el suelo. Sefalan

que  cinco procesos pueden contribuir & las pérdidas de N:
I
|

lavado, escorrentia superficial, volatilizacién del amonio

del suelo y de la planta, desnitrificadién. Las perdidas por

sscorrentia S0n insignificantes, por volatilizacién



BuCasas, por desnitrificacion aumentan con  las- condiciones

de humedad del suelo y por lavadeo son las mayores.

House vy Col (1984), quienes comparan la dindmica del
N, la descomposicidn del mantillo, y la quimica del suelo en
dos Areas: la primera preparada con arado (CT), la segunda
=in arado (NT). Determinaron gue: las concentraciones de N
en la cosecha fueron mds altas en CT, posiblemente el arado
satimala la mineralizacion e incrementa el N disponible; las
pérdidas de peso del mantillo fueron mas rapidas en invierno
y la descomposicidn en NT es andloga a los ecosistemas
naturales. Lrns efectos del arado son mas marcados en el
contrato B—10 cm. donde los niveles de N organico fueron mas
altos en NT, en cambio las diferencias entre NT y CT
diaminuyen con  la profundidad. El nivel mas &lto de N
organico en las capas superficiales de NT lo explican por la
produccitn de nitratos al inmovilizarse el N mineral.
También detectaron gue la concentracion de nitratos en el

agua del suelo fue més alta en CT, lo cual indica que el

lavado es mayor.

Un gran aporte constituye la presentacidén de cuatro
modelos CT v NT de sorgo/arroz y soya/arroz, que demuestran
las diferencias en las reservas y transferencias y sugieren
que: el tipo de tratamiento juege un papel importante en el
ciclaje de nutrientes, ] suelo es el principal  lugar de

almacenamiento de nutrientes, el arado desvia muchos pasos



de la descomposicidn de la materia organica,; es decir, la
descomposicidn  ocurre mas rapidamente, pero  esa rapida
mineralizacién puede exceder la habilidad de captura de las
plantas y muchos nutrientes pueden perderse por lavado. En
cambio, la descomposicidn descrita en NT  inmoviliza mucho
N3 por consiguiente, el sistema con arado puede no ser tan
eficiente como en NT vy si este dltimo se mantiense por varios

afnos se incrementaria la fertilidad del suelo.

Jenkinson (1982) utiliza un experimento a largo plazo
para estudiar el ciclo del N en un monocultivo de trigo. En
1968, el experimento fue modificado con préactices agricolas
modernas, cambidndose la variedad de trigo y el método para
el contral de plagas, observando un incremento grande en  la
produccitdn vy recuperacitn del N del fertilizante aplicado.
El  autor concluye que el ciclo del N esla balanceado, pero
realiza una serie de criticas:

- Algunos valores son cuestionables ya que se supone que
todos los campos reciben la misma cantidad de N (150
HQ/HE7 ako) , la fijacidn bioldgica (=3 considerada

despreciable, lo cual no es correcto.

No obstante, &1 auvlor sefala como necesario para

incrementar la eficiencia en el useo de fertilizantes:
|

- Determinar el tiempo correcto de aplicacion con el objeto
|

de evitar o dieminuir el lavados disefar modelos

matemiticos CJues permitan predecir las cantidades



40

convenientes; conover la cantidad de N incorporado en el
suele cada afo vy la liberada para poder predecir la
capacidad de suministro del sueloj; tener informacidn sobre
las pérdidas gaseosas, las ganancias de la atmosfera, la

desnitrificacidn,

Ahor a pasamos & resehar  algunas investigaciones

sxperimentales realizadas en sistemas venezolanos.

Medina (1949) presenta una comparacion entre dos
comunidades vegeltales distintas (Selva nublada de Rancho
Grande v bosquecillos de las Sabanas de Trachypgon en
Calahoro) en base al curso anual de la respiracion edafica y

de Ta produccidn de hojarasca.

Fara la medicion de la respiracidn eddfica utiliza el
métiodo  de  absorcion de Walter empleando una solucion de
KOH, Tambié hace mediciones aisladas en el Faramo de
Mucubaiji (Edo Mérida), la selva nublada de La Carbonera (Edo
Mérida), selva nublada en la cumbre de Choroni (Edo Aragua),
Bosque tropicel pluvial cercano a Coloncito (Edo TaAchira) vy

sonas semiaridas on las cercanias de San Fable (Edo Lara).

La comparacién entre s1 hosgue nublado vy el deciduo

revela ques

on
10

- Hay diferencias en la temperatura del suelo ( en la
época lluviosa y 119 on la época seca).

- Los suelos de Calaboro presentan una notable deficiencia



de N, los de Rancho Grande en Ca y kK.

La produccidn de hojarasce es 8,2 Ton/ha x afio en Calabo:zo
y 7,2 en Rancho Grande. La tasa de produccidén de hoja-
rasca en Rancho Grande es casi constante, mientras en
Calabozo se observe una periodicidad definida, con las
tasas mayores hacia la mitad del periodo seco. Dicha tasa
estd entre 0,42-0,57 Ton/ba.mes en Rancho Grande y llega a
1,1 Ton/ha.mes en Calabozo.

L.a tasae de respiracion edafica durante la época lluviosa
es menor en Rancho Grande, lo cual es atribuible & las
temperaturas del suelo. Ademds la curva de Calabozo mues-—
tra una periodicidad anual determinada por la distribucidn
temporal de la precipitacion, es decir madximos en épocas

distintas del afoy en cambio la de Rancho Grande no

presenta variacidn marcada,
Las mediciones de respiracidn edadfica en las otras

comuanidades veygsrlales sefalan que:

Los valores nocturnos son mayores que los diurnos.

Existe clara correlacidn entre respiracidén eddfica vy
temperatura del suelo. Sin embargo, los valores de” San
Fablo no corresponden a lo esperédm, debido probablemente
a que ] bajo contenido de agua del suelo inhibe la
actividad de los microorganismos, aunque el valor rela-
tivamente alto podria deberse a la respiracion radical.

For consiguiente, concluye que la relacion entre



temperatura del suelo y respiracion eddfica se cumple para
diferentes tipos de suelos Yy diferentes comunidades
vegetales, siempre que el conterideo de agua del suelo no

sea factor limitante.

Anteriormente, Medina 1966, cuantifice la produccién
dee hojarasca, respiraciéon edafica y productividad vegetal en
bosques deciduos de los Llanos Centrales de Venezuela.
Utiliza los mismos métodos Y encuentra que:

- La respiracion edédfica en las Sabanas de Trachypogon,
presenta una clara estacionalidad, con los maximos valores
durante los meses Junio y/0 Agoﬁtm\(ﬁzz mq COzlmz h) vy
valores minimos en  Febrero (257 my  CO=/m%h)todo ello
concordante con el maximo y minimo de precipitacion de la
zona. Estos resultados son coherentes vya que las lluvias
favorecen el desarrollo de los microorganismos vy la fauna
edafica.

— Los valores diurnos son menores que los nocturnos y esa
diferencia disminuye en dias nublados. Hasta ahora no se
ha conseguido uwna explicacién satisfactoria a ' este
fendmeno. Haber (1958) plantea como 1la hipdtesis mas
probable que parte del CO» de la respiracioén radical es
arrastrado durante el dia por la corriente de transpira-—
cidn, lo cual explicaria por qué los valores obtenidos en
dias nublados son por lo general mayores que en dias

soleados. Si esto es cierto, habria una cantidad adicional

)



de CO-» utilirable para la fotosintesis, la cual no provie-
ne del aire que rodea a las hojas, a menos que el COo
transportado por la corriente de transpiracidn pueda
difundir y abandonar a la planta a través de las lentice-—
las del tallo, antes de alcanzar a las hojas. Sin embargo,
Medina (19&66) propone gque de no deberse a esa hipdtesis,
la diferencia de valores e producto de la condicidn
favorable de humedad en el suelo durante la noche, que

incrementa la actividad de los microorganismos presentes.

Bulla, yv Col (1988) estudian la produccidn, descompo-—
sicidn, diversidad y flujo de materia orgdnica en un  banco
del méadulo experimental de Mantecal afectado por los diques
desde hace seis afios. Los resultados revelan ques
- La produccidn primaria aéres neta anual fue de 890 g/mz.

- lLa UEﬁcmmpmﬁicién total fue de 681,g/m2, 877 de la misma
correspondid al mantillo vy sdlo 1374 al material muerto en
plLe.

- E] comportamiento del mantillo es mas moderado que el del
material verde, reporta su maximo (63Lg/m3) al final de 1la
época seca y su ominimo (2&5g/m2) al final del periodo
lluvioso.

- L

)

mortalidad también tieme dos picos, desfasados con los

de la broduccién,

- La dﬁﬁFmeDEiCiéﬁ en pie es poco importante durante todo

el afin, no asi la descomposicion del mantillo que sigue un

i
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“

comportamiento acorde con las condiciones ambientales vya
que es nula al principio del afo debido a la intensa
sequia, se incremente en forma paralela a la precipitacion
hasta el mes de Agosto cuando cae como consecuencia de la
inundacion que crea condiciones de anaerobiosis sobre el
fondo. Cuandeo el nivel del agua disminuye, vuelve a
intensificarse.

- Las raices parecen ser la porcion mias estable del sistemag
su biomasa presenta dos maximos, el primero en Junio
(467g/m2) y el segundo en Marzo 77 (447g/m3). Los minimos
corresponden a marzo 76 al final de la época seca (330) vy
al pico de inundacidn en septiembre (317g/m2).

- La diversidad tuveo un comportamiento bimodal, con maximos
al comienzo v salidas de lluvias y minimos en sequia y en
el pico de inundacidn.

— El proceso de modulado parece positivo hasta ese momento,
pues ha producido un incremento en la produccidén primaria

y una mejor distribucidn de la biomasa verde a lo largo

del ciclo anual. ¢ .

Eulla, vy Coi.klgam) estudian la dindmica de una
sabhana de estero afectada por los mddulos de Mantecal.
Los resultados sefalan que:
~ La maxima biomasa verde fue 1719g/m® en D;kiembre, de los
cuales 477 fueron biomasa adrea y 1229 ta#los sumergidos.

- L& biomasa muerta tiene maximos en Junio (1465g/m<) vy



~ R . . .
marzo (1625g/m*) y minimo en diciembre (Bllg/mz).
- Es  wn Stand casi puro de Hymenachne amplexicaulis con
escasa proporcion de Leersia hexandra; la primera, muestra

-~
al

una densidad constante de 450 individuos por m< durante la

época htmeda, con escasa mortalidad.

- El material muerto tiene méximos en Junio y marzo, minimos
en  diciembre vy esta curva se el resultado de la suma de
dos procesos, la mortalidad y la descomposicidn.

- La descomposicidn s gradual y casi constante durante todo
el afo, salvo en el pico de sequia. La mortalidad es
periddica v causada por la sequia y en menor grado por la
inundacidn. El sistema se comporta como de aporte
periddico, con  agregacidn masiva casi  instantanea de
material al mantillo seguida de una época prolongada  de
descomposicidn.

= lLa produccidn de la sabana la estiman en 28159/m2 por el
metodo standing crop vy 1@97g/m2 por suma de incrementos,
ambos  muestran que es una de las sabanas mas ricas,
pudiéndose afirmar que el mpdulado duplicéd la produccidn
primaria del sistema y es evidente que dicho modulado
puede aumentar considerablemente la capacidad de carga del

pastizal, en particular durante la época seca.

San Jose, y Col (1982) estiman el crefimiento hipégeo

y la tasa de desaparicidn de raices en una sabana de
\
Trachypogon protegida, locelizada en los Llanos Centrales
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de Venmezuela (Calabozo). Establecen comparaciones con los

valores obtenidos en dos parcelas quemadas en diferentes

momentos de la época seca (&l comienzo Yy al final
respectivamente). Los resultados indican que:

- El fuego produce una disminucidn en el crecimiento hipdgeo
en las sabanas guemadas al comienzo y final de la epoca
seca (parcela protegidasz 194,8g/m2 afmoy parcela quemada al
inicio 179 y al final 141,2).

~ El peso seco de las raices en la parcela protegida decrece
durante la época seca hasta un minimo (7wg/m2 en Mayo), se
incrementa gradualmente durante la estacidn lluviosa hasta
'.-'i'(ZIBf;;/mf'3 en Agosto. En cambio, en la parcela quemada al
comienzo decrece inmediatamente después de la quema
alcanzando Qég/mg, luego asciende a 192 en Jjulio vy
desciends en Agosto. En 1a parcela gquemada al final de la
estacitn seca, aumenta desde el inicio de las lluvias
hasta Agosto  cuando  reporta 1é7g/m2 Yy decrece en
septiembre.

- La tasa de ges—sawaricibnr fue relativamente mas baja al
final de la estacion seca que durante el periodo lluvioso,
en este Ultimo se descompone a una tasa de 1%  aproximada-
mente.

- El test de Kruskal Wallis no arrojo diferencias significa-

|
tivas en las tasas de dessparicion en las tres parcelas.

- Los valores del turnover sugieren que el sistema radical

en esa sabana puedes subsictir en equilibrio por un aro. En
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consecuencia, hay un equilibrio en el sistema hipdgeo,
donde el crecimiento anual es igual a la cantidad de

materia descompuesta en el suelo.

Herndnde: (198%) analira algunos aspectos de la dina-
mice de la materia organica en el suelo cultivade con
cafia de  AZOC&Y incluyendo los aportes por raices Yy
hojarasca, asi como la pérdida de C0Oz por respiracion
edafica. Los resultados obtenidos reflejan que:

- Las concentraciones de N total se encuentran dentro de los
valores moderadamante aceptable para el desarrollo del
cultivo.

~ Las concentraciones de nutrientes en los tejidos vegeta-
les presentan variaciones en el franscurso de su desarro-
1lo comuw consecuencia del status nutricional, condiciones
hidricsas v fenologia de la planta.

- La curva de los cambios de peso como porcentaje  respecto
al peso inicial construida para observar la desaparicion
de raices se ajusta al modelo exponencial y al final del
periodo de muestren (243 dias) desaparecio aproximadamente
el 81% del material colocado en las bolsas.

- La mayor pérdida de peso ocuwrrs en los  primeros dias, lo
cﬁai ea atribuible @l lavado y descomposicién de sustan-—
cias mas labiles tales como  proteinas  y aminoacidos

solubles. Ademds, Jas  bolsas  durante  la  epoca humeda

audricton 1a intensa rolonizecidn por parte de la  fauna



48

eddficae que acelaran 1o degradecidn del material organico.
Frogresivamente la pdrdide de biomasa se hace mas  lenta,
por una menor o Lividad de los orgenismos descompdnedores,
por el avance he la seqoia y/o por los cambios en la cali-
dad del material remanente ya que guedan  los compuestos
celuldsicos, hemiceluldsicos v ligninas.

Umea disminucidn  wn las  concentraciones de nutrientes
producto del lavado vy liberacidn por microorganismos es
concordante con la descomnposicidng sin embargo, en algunos
casos  se presenlan aumentons o mantenimiento de las con-
centraciones.

El mudelo exponencial de desaparicidn se ajustd para la
biomasa, N y F, no para 21 Ca y Mg. El fésforo y la bioma-—
wa radical desapoarecen con tasas simileres de 1,39 v 1,33
afios —1, 21 N s libera mas lentamente K= 0,89 afios -1.

La alta tasa de desepsricion de las raices las explica por
lag condiciones favorables de humedad y  temperatura, asi
como de la fertilizacidn v preparacion del suelof

L.a  contribucidn  de la materia organica y  nutrientes al
vl o por el sdstema radical fue de 2,29 Ton/ha, el aporte
dee Toaforo, niledgenc, calcio, potasio v magnesion, seria:
1,71 = 13,12 - 12,10 - 8,60 v 5,27 kg/ha respectivamente.
El cistema radical consllituye el mayvor aporte de materia

organica al suslo.,

La mineralizas anval de F oy N serdis de 1,28 vy 7,73

kg /e
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-~ L s tasas de devapsricidn de la hojarasca colocadas  al
Tinal de las Jluvias son mayores (K=@0,77) que las de la
fpocs seca  Fs B,&63) por las condiciones hidricas mas
Favarahles.,

- lLos cambios de las concenlraciones en la hojarasca son
Teves o nulos  en P, mayores en K que presenta la mayor
disningeidn debido & en alta movilidad, 1 Ca tiende a
concentrarss. Less  cantidades remansntes de N, F, Kk, Mg,
despude de 160 dies  son de la misma magnitud que la
hodarasca 1o LpUE SUgiesre un acoplamiento de la

descomposicidn v mineralizecidn de estos nutrientes.

ATica mapstra una olara estacionalidad,

= Lo respiracion e
Tow méscimos valores ae registran en junio y agosto (384 -
450 mg 00~/ m v los minimos en febrero (98 09— 112 mg

)
COs/m=. h.

~ Los cursos de reapilracion edédfica nocturna  fueron supe-—
riores a los valores diurnos.

Loy - S .| S . A .. . g ren Taee gon - . .

- Bl cultive de cofa de ardear provoca un empobrecimiento en
el contenido de materia organica en el suelo, pudiendo és-

e

te ser contrarresiado con la adicidn de restos vegetales

provenisntes de las cosecha.

Fotrada (198279) evalta =1 efecto del uso vy de las
propiesdades fisices y guimicas del suelo sobre el proceso de
miner alicaridn de N. La autors concluye que: "el efecto del

|
caltivie  «obre el N minsgralizado aparentemente varia con  la



Levcltura del  suelo y el tieanpo sometido a cultivo, pero esta
influenciado por =1 FH en tal forma que si otros factores se
mantiensen constantes habrd mayor mineralizaciédn en un  suelo
neutro  que en owoo acido". También detecta como influyente
la  cantidad vy clase de M,.0, aunque la incidencia de otros
faclores puede debilitar el efecto; por ejemplo, la propor-
cion de particolss finss. Esto demuestra de nuevo el efecto
beneficioso de la textura liviana sobre la mineralizacidn,
ya que la mayor proporcidn de arena mejora la aereacion, lo
cual  es Tavorable para los microorganismos responsables de

la mineralizacidn.

taslardo  y o Rivera (sin  publicar) estudian algunos
aspectos  del  proveso  de descomposicién tales como: la
cindlica de desapericisdn de los componentes lignocelulédsicos

en Lres greaminess gque contribuyern a la mayor produccién  de

mantillo €17 las  sabanas inundables de los llanos
versezolanos: Leersia hexandra, Panicum laxum e Hymenachne

amplexicaulis. Analizen la contribucién de los diferentes
grupos  morfoldgicos que actvan en el proceso (hongos,
bacterias, actinomicetos), su actividad durante la
degradacidn de la malteria organica. Los resultados permiten
conocer como  se interrelacionan los diferentes grupos de

microorganismos v su efiriencia en el proceso.

La dindmica de  la desaparicién  fue analizada en

condicionss  de laboratorio durante 178 dias estudiando 1la



cingdtica de las plrdidas de peso y materia organica.

Los resultados obltenidos sefalan ques

-~ Panicum laxum presenta la mayor tasa de desaparicién (K=
-0,@3145) y 2l final del seupserimento mantiene un 15,1% del
contenido inicial; Leersia bexandra es la especie que
desaparece mas lentamente (K= -0,0082) con un 35,14 como
remanente e Hymenachne amplexicaulis posee una cinética de
desaparicidn intermedia (K= -0,0102) con una pérdida de
peso seco final del 72,7%.

- H. amplexicaulis &% la especie que més material parti-
culado aporte &l medio durante el experimento, P. laxum vy
L. hexandra no presentan mucha diferencia, pero la dltima

pierde mas peso particolado durante los primeros 64 dias
P f ]

luego el aporte es mayor por parte de P. laxum.

= La fraccion oroganica presenta wns ocinédtica de  pérdida

n

similar a la observada para los peso secos; P. laxus
pierde 71,9%, H. amplexicaulis &7,1%Z yv L. hexandra 62,7%.

- Cada especie presenta unae cindtica de desaparicidn parti-
cular que parece estar relacionada con su fisiolpgial
composicidn vy contentracidn de los componentes orgdnicos e
inorganicos que la conforman.

- La celulosa es la que presenta mayor contenido inicial
(22,6~-T2,4%), la hemicelulosa fluctda entre 21,6 y 28%, la
lignina entre 12,5 v 13,5%s esta dltimanno varia significa-
tivamente entre las especies.

= Los componenles péplicos v ardcares reductores desaparecen
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totalmenie despuds de la  descomposicion, la celulosa,
hemicelulosa y lignina disminuyen en mas del 507%. Ademas,
la especie de la cual desaparecen mas rapido sus componen-—

ructurales es H., amplexicaulis.

Cada components estructural presenta una cinética de desa-

paricion diferente para cada especie: los azucares

desaparecen mas rapido, la peptina

reductores vy pepltinas
en menos de  un afo, los azlcares casi  dos  aRos. El
siguiente en desaparecer es la celulosa, excepto en L.
hexandra que & la hemicelulosa. E1 componente que mas
lentamente desaparece es la lignina. For consiguiente, hay
selectividad por parte de los organismos descomponedores,
1o crual eetAd relacionado con la calidad del sustrato,
ardemds, la velocidad con que van  a Ser utilizados los
diferentes componentes depende de la capacidad degradadora
de los descomponedores, la disponibilidad y afinidad del
sustrato y su complejidad molecular.

Las bacterias es el grupo morfoldgico que mas rapidamente
wtiliza el sustrato, luego estan los hongos cuyo tamafio

@ -~
maynr, U reprogucclon por esporas vy la presencia de hifas
les permiten invadir mas efectivamente el sustrato. Ademas
actian los  actinomicetos con alta eficiencia vy gran
capacidad para la utilizaciodn de los comgonentes
|

ecstructurales del esqueleto vegetal. El orden de ;activi—

rerias  inician el | ataque

datdes e #] siguienter  Las

independientemente que el sustrate sea facil o no de



degradar, son  seguidas por los  hongos  y luego los
actinomicetos.

- El proceso de descomposicidn estd dirigido por factores
difersntes al bioldgico vy la velocidad con que el material
desaparece dependerd de: la naturaleza del sustrato,
actividad de los organismos descomponedores y condiciones

fisico-quimicas del medin donde se desarrolla el proceso.

Swift y Col (1579) caracterizan los principales patro-
nes  de  descomposicion en un barbecho. suelos de  bosques
marhiros; Dbseréandm 2l efectko que tiene el periodo 1lluvioso
sobre el dinamismo del mantillo, al detectar pérdidas por
descomposicidn de 400 g;’mz5 cerca de 10 veces mas que en la
estacidn HECA ., Comn wusaron o bolsas  de dos tamafos
encantraron diferencias: en las boleas finas, las  pérdidas
e paeo wtilizadas pera medir le descomposicidn del mantillo
son menores, a la cuarta semana (17 % Ve 51%); lo mismo
sucedid con los resnltados de Ny Py en cambio, el potasio

no varid entre las bolwas. Estos resultados reflejan la

necesidad de Planificar o ~vadamente los experimentos, de

acuetdo  con lo que se desea investigar. A pesar de dichas

diferencias, los auvlores sefalan el siguiente patron de

desromposicidn:  La elevada caida de mantillo y la ausencia

de descomposicidn en la épo(% seva ocasionan acumulacion  de

nutrientes en &1 mantillo deJa superficie del suelo, luego

|
al comienszo de les Yluvias, con 21 injcio de la lixiviacion



yodhesi pmposicidn bilobbgica , proporciones significativas de
evos natrientes son movilizadas vy liberadas del mantillo al

suelo, donde estdn disponibles para las plantas.

b. Sistemas boscosos

Expuestas algunas investigaciones realizadas en
praderas, cnltivos y barbechos, entraremos en las

@abiaras,

eiecntadas en bosoues.

Ewel (19746) estudia el mantillo en una vegetacidn
tropical en sucesitn, dando énfasis a la influencia del tipo
tle suelo  sobre  la descomposicidn de las  hojas. lLos
resvltados de la descomposiclidn demostraron gque el proceso
Tuz rapado al caomienzo (4050 % de pérdidas de peso en cinco
semanas),  luego fue muy lento. lLas pérdidas de N y P
siguleron @) patedn de las pérdides de peso, las de K fueron
M rapidas en  todos  los sitios. No obstante, el
comportamiento  arvojd diferencias entre las especies: el K
se  perdid rdpidamente en todas las especies, el Ca y Mg
{uwrun variables (por ejemplo Trema perdid cerce del IBY%  en
lasm primeras 10 semanas, las otras especies no mostraron
tendentia clara, «u Ca y Mg no decrecieron despuéds de seis

MESES) . £l tipo cler Guelo también influencid la
i
o s . . .
descomposicion, los cambios en peso seco fueron idénticos

[

sobre  los | suelos  aluviales y altos, el N se perdid mas

réapidamente de  Jeas hnjas en descomposicién observandose
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diferencias  despods  de 42 y 60 dias, el F  se perdid més
rapido pero hmbo diferencias solo al final de la coleccidng
&n cambio, dichas he g aes e perdieron cantidades

significetivas de Ca y el My decrecid durante las primeras

el HEREMANAS  pPero permanecid 1o mismo después. Los  re-
sultados  permiten  afirmar que las especies con contenido

inicial de N alto se descomponen mas rapidamente, pero los
efectos de Jos  termites y la presencia de lignina son
también claves, lo cual indica que las diferencias no se
deben a la edad sino a diferencias en el sitio, por ello la
descomposicidon  ocurre  mas lenta en dreas claras que bajo

vegetacidn y es relardada por remocién de la vegetacién.

Edwards (1977) estima las tasas de hojarasca y manti-

llo en descomposic 2on en cuatro sitios de un bosque 1luvio-

altitudes v con caracteristicas

Gy ubicadous a diferent
contrastanties, Al analirar la descomposicién del mantillo
detecta que tres especies muestran una disminucion en peso
seco, Macaranga y Shizomeria mantenian 63 y 64% del peso
despuds de  TF20 diss y las bolsas con hojas de Nastus ¥
Dacrycarpus se incrementan en peso después de 171 dias, pero
al final tenian 56% del inicialy las hojas de Elaeocarpus se
deszcomponen muy répidamente y al final tienen sdlo el 15%.
Con los resultados infiere que el contenido de nutrientes
afecta la tasa de descomposicidn, asi altos niveles de N vy

Fls aceleran.



Anderson, y Dol (1987) comparan el proceso de descom-
posicitn  en cualtro tipos de bosques: RBosgue aluvial (EA) .,
E. Dipterocarpio (BD),B. Do matorral (BM) y B. Sobre 1limo
(BL.). Encuentran diferencias en la composicidn quimica de
las hodas en  los custro sitios. presentandose una
concentracion decrecientie de N y F en el siguiente orden: BL

BA > BD » BM v wuna e Ca oy Mg asmis Bl » BA » BM > BD.
Tambien detectan que las pérdidas de peso de las hojas
mezcladas  en las bolsas, después de 10 meses, fueron 41,3%
ABA)Y, A4T,6% (BD}, 54,.8% (EM), las de las hojas de Parashorea
son similares a las de las hnjas mezoladas durante los dos
Primeros  meses, pero despuds de 10 meses  habian  perdido
@56 vy 61,67 en EA, BD v BM respectivamente. Las hojas de
Ficus muestran niveles de descompnsiciodn més altos que las
tder  Parashorea, pudiendn afirmar«e gque leas pérdidas de peso
puedan  Jerargquizarse asi: BM O BD » BA para las hojas

mezciladas v de Parashorea v EM - BA > BD para las de Ficus.

Analizendo lus cambios en la concentracidn de elemen-—
ctos guimicoss obnervar e el potasio tiere el mayor cambio,
con una pérdida de aproximadamente B % en los primeros dos
meses y  con pérdidas menores al 10% en los ocho meses
siguisntes; el Magoesio mitee by a pérdidas iniciales rapidas;
&1 nitrégwnm; y Tfdaforo son  conservados en el mantillo
indepwndiﬁﬁtw; thee Tas ynveddldas de peso  <weco, el foésforo

muesstra  un pegnefo Sooronent o en dos meses del estudio, el



i

solio dincremncrntos «ignificalivos a Tos ooby meses.,

Ademds head sar Coumpor a5 Omes con  wbtros  bosqgues Y
vonclayen  que ta baja concenbracion de elemontos, la alta
concentracido e Tigndna, Ta boja actividad de la  fauna
parecen ser facbores conbrdibnyentes, pero la dificultad para
@aplicar Taw diferen tas enlre algunos hosgues sugliere gue
la  dntecaccidn de oocon fa lores oo estd clara, o 2 existen
otros mecanismos envoeliosg por Jo tanto, la descomposicién

i los ecosistemas  terrestres,

vy oel  ciclo de nuabteisnltses
implican wn proceso comploio v oo largo plaro, gue no  puede
ser cuantificedo con esiudios a corto plazros  sin embargo,
Jos  reculiados  proporcionan una base para comparar el

prog g e cheacompos b bdn e i Terentes bosques.

Marr= v 0] L3RR arvesstiigan wid el suministro
mitral g Dim el 0 Yoo hosaposs ;montanos porgue una  gran
proporcian b o i e desiies et An secuestrados en el
tmartd 310 e s aapatesin . Para comproharlo miden las  tasas
e miteralicacidn ¢ nileifice idn e Jos suelos bajo bosques

Thoviogos  primacios y machoos, ohicedos a 1o largo de una

j—

A tasae e minsralizacion de N

trancecta, Mhestrr vty e
Dado condicbonss. deooaepn disminoyven de IB a 2 ng/n;  las

sttt ther naletTicacidy v e e ol dncrementarse la altitud

e

Campio ciome @ el Jaboratorioy las  tasas de

.
-
i

et Td e A0 et An oy e las ionades con las  de  mineraliza-—

c3dn oy el andlic i e vardancs o mostrd diferencias  signi-



Ticativas enlre anbos.lanas en diferentes altitudes, aunque

£.3 AR Tos dratamientios. También detectan que la
contidad de cationes intercambiables yla concentracidn total
ghoe 2y N s dncrementlan con la altitud, lo cual sugiere que
los suelos montanos mas jovenes tienen mas elementos para el
crecimiento de  les  plantas; es decir, la M.0 vy los

ML isates ae dAncremsntan con la altitod.

Montagnind y Col  (1986) buscan la relaciédn entre
Robinia (el algarrobo), la nitrificaciédn potencial vy la
concentracidn de nitratos en el suelo; encontrandeo que

dichas concentraciones vy la nitrificacion potencial son

ligeramente mas altas en las elevaciones menores: ademas,
las  concentracionss de nitratos en el suelo son mas altas
gque e la mercla de pinos y pueden ocurrir las pérdidas  por

alizaclion netes son mas del doble

5 Lasas de mine

Tevacten, |
en &) algarrobal durante marzo y julio, indicando que hay
rApLan turnover s 1o mismo sucede con las tasas de
nitrificacidn aungue la actividad nitrificante se desarrolla
en  los primeros 10 om.  las tasas de mineralizacidn neta
eatdn ajusiadas & las de nitrificacidn. Similares resultados
reporian Fobertson y Vilowsek (1981) quienes encontraron que
Tas  lasas de nitrificacidn estdn controladas por las tasas

de minerallzacicdn.

Mae  tarde Vilouagel y Col (1982) sefalan la relacion

directs  entre cantidod de N en el mantillo vy la proporcién



e N mineralizada. For lo tanto, en el algarrobal las
entradas més altas de N (por fijacidn) pueden ser el factor
prancipal para las altas tasas de mineralizacidén Y
ritrificacidn, En  eszse sitio, puede estar tdisponible el N
mineral y si no hay una wtilizacion suficiente por plantas y

bacterias, pueden ser lavadas cantidades significativas

Vitousek vy Maltson (1985) miden el N mineralizado e
inmovilizado, la produccién de nitrato y elreservorio de N
inorganico en un bosque, evaluando el efecto de practicas de
manejo {(remocion de residuns orgénicos y usos de herbicida)
wobre los procesos mencionados. Detectan ques
= En el campo, la mineraliracidn neta sigus un patrén sigmoi

daly  con un picn en la estacion de crecimiento (abril a

2las y en ambos afios.

junic) en todas las parc
= o preparacion con discos cavsa mayor mineralizacién neta

tardia en el primer  verano vy ste proceso decrecid

susLlancialmente an las parcelas sin herbicidas.

- la preparacion del =itio y el herbicida también afectan la
mineralizacidn neta en el laboratorio, la cual fue mas
alia en los suelos arados, lo contrario de lo pbservado en
las dncubaciones insitu,

-~ ta mineralizacion neta y la produccidn de nitratos fueron
bajas en las mayores profundidades y en el segyndo afo en
Ta« parcelas con minima preparaciédn y sin herbicidas.

= La zosecha con minima preparacitdn vy sin herbicida causd un
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pegueso incremento en los nitratos en octubre del 81 y  la
primavera del 837, pero despuds no los elevoy en cambio, la
prepsracidn intensiva causo incrementos &en dichas
concentrat 1ones,

- Nty hubo  diferencias significativas en la inmovilizacidn
antre las parcelas control vy las cosechadas con un minimo
e preparacidn y  wdin bherbiciday por el contrario, la
preparacidon  intensiva y el tratamientoe con  herbicida

raduio sustancialmente el N inmovilizado.

Los resultados les permiten concluir gue la mineraliza
cidn meta v la produccidn de nitrato estdn controlados por
To Ltemperatura del suelo y la humedad, mas que por las
diferencias mstacionalez wmn la calidad del sustrato vy 1la
praciica de manejo. Lo afirmado lo correboran porque  la
mineralizacidn insituy se incrementa de marzo a mayo 0 Junio,
cuando el suelo estd mas hamedo v declina cuando el suelo se

sera @i el verann. No obstante los avtores sostienen que la

inmovilizacidn microbial es el proceso mas importante para

v
@

2]  ocontrol déi tamafio de los reservorins v las pérdidas de
My, en los bosques de coniferas bajo manejo  intensivo
debiendo seleccionarse practicas que aumenten el potencial
por dinmovilizacidn pera asi disminuir las pérdidas de N.

Ern Venezusla, Grimm v Faszsbender (1981) evaldan las

FESETT VG mrgénicaa v minerzles en el bosgue San Eusebio (Edo

Mérida), sei comn les fransferencias de algunos elementos

L s
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QLiimicos. Comienzan debterminando las caracteristicas
gquimicas de loz suelos: PH extremadamente Acido, MO alta en
el suelo, baia en el subsuslo, F total bajo, CIC baja,
ziendo el Al 2] catidn intercembiable mas importante. Foste-—

riormente, miden las  reservas  organicas 3% minerales

encontrandon que &l N presenta las mayores reservas en el
s lo (27.200 Kg/Ha en 120 cm), la cantidad de Ca en la
vegetacidn e baja comparada con la resefiada por otros
investigadorss, la  del suelo estd en el promedio; los
valores cde Ky Ca y Mg en la vegetacion tambien son  bajos,
ern cambio el de F oes 21 mas allo encontrdo. Los  autores

seralan  que el régimen  hidrico  actda come  factor de
regulacion  de  las  reservas, £n los sitins con dosédes

cerrados sobre laderas de pendiente media-pronunciada vy sin
hidromorfismo {(tipo A) o con pendiente media e hidromor-
Tiworn  an el subsuselo (Tipo B, va gqus &1l N aumenta a 6.035
P S vy  82.900 Fg/Ha respectivamente; por el contrario

B8 en lasm superficies casi  planas con

o

disminuyse a 5.
hidromorfismo marcado (tipo D). La M.0 alcanza su  valor
maxime  en el tipo By, en cambio el hidromorfismo determina
una  diaminucidn de  las reserves  organicas y  minerales.
Concluyen gue existen adaptaciones entre ] régimen hidrico,

Tas resorvas v la vegeltaoidn.

Fara complementar sos estudicos, estos mismos  autores

en 1981, presentan los recultados de produccidn de  residuos



pmposicion en ese bosque. Sefalando que la  produccion

y these
de  residios vegetales alcanzd un total de 6,97 t/Ha

~

distribuida asi: hoja 3,88 t/ha (48%), ramas 2,27 t/Ha

(Z3%),  flores y frutos 1,09 t/Ha (14%), epifitas 0,23 t/Ha
(F%). La produccion de hojas es constante durante los meses

estudiados, la de flores vy frutos presenta pequeras

difersncias en la fenologia, la de

variaciones debido a las
remas  es bastante heterogénea arrojando valores entre I8 vy
606 Kg/Ha v la de raices vy tallos es dificil de cuantificar.
Las tasas de transferencia de elementos quimicos las recogen
en  varios cuadros, observandose gque: los valores mensuales
son bastante constantes, los mads altos ocurren en mayo; el N
tiens  la mayor movilided, el F pressnta tasas pequefas, el

Al altas 1o cual se explica por la acidez de los suelos y la

predoninanciz del A1 en el compleijo catidnico.

Indizan  gue JTas curvas de descomposicidn para hojas
y ramas es lineal existiendo una correlacién significativa
entre el peso remanente de la muestra y el tiempo de
descomposicidn, lo cuwal  ceincide con los resultados .de
Bernhard FReversat (1987) en la Costa de Marfil pero difiere
de otros avtores como Tenony y Col (1949) que dicen es expo-

nencial .

Los  autores concluyen que las caracteristicas del

el Ioe fendmenos amhbientales explican los resul tados,
I '

pucs la dnlensa lisiviescion, le disminucidn del Fh, el



descenso  de la temperatura, disminuyen la actividad de los
MLCE QOrganismos saprofagos  del suelo, resul tando una

digminucidn en la intensidad de la descomposicién.

También en la zona tropical, Tanner (1981) a través de
siete experimentos diferentes mide la produccién y descompo-
sicion de hojarasca para hacer estimaciones de la tasa de
descomposicidn, sn cuatro bosques de Jamalce ubicados en una
hondonada, una pendiente, sobre una colina con mull y  una
colina con mor. Obtuvo los siguientes resultados:

- E1 peso de las hojeas de mantillo fue ma;or en Julio, mas
bajo en noviembre vy febrero, lo cual sugiere que la
cosecha en pie retorna a un valor constante en un  tiempo
particular del afo.

~ La tasa de descomposicidn es mas alta en la hondonada (68
) guer en los otros tres sitios (Mor 447 /afio, Mull 45% vy
pendiente 47%), posiblemente debido & la composicién  del
mantillo.

- Las hojas devueltas al sitio de recoleccidn se descompusie
ron mas rapidamente durante el periodo de maQDr precipita-
cidn (Ago-Dic); en cambio, la descomposicidn casi ceséd  en
los MeSes Secos {jun—agn), 1o cual pone en evidencia la im
portancia de la variacion en le precipitacidn.

- Las muestras encerradas en bolsas mostraron una pérdid% de
peso similar a las colocadas en trampas, lo cual sugiere

|
que el encerramiente no afecta la tesa de descomposicidn.
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El aubtor concluys gue para hacer comparaciones es

fundamental tomar en cucntas: lasz condiciones ambientales

{(por ejemplo temnparaltura), las caracteristicas de las hojas
(morfologia y contenido mineral); los efectos del sitio que

puedan hacer variar los valores y el método utilizado.

Asi mismo, Cooper (1.982) estudia o) rol del mantillo
y de los organismos descomponedorss en el flujo de energia
en  tres comunidades  seromdrfices ubicadas a diferentes
alturas, al seguir el curso del mantillo que cae vy su

descomposicidn en bolosas.

Observa gque lo caida del mantillo, tipica del bosque

2 las bres comunidades, coincidiendo

tropical , es evidenie
la maxima caida de hojas ton el final de la estacidn seca vy

shacidn lluvinsa. En los tres

Ta de flores v frulteas con la ¢
sitions, la  pdrdide  de peso del mantilleo en bolsas fue
independienic de la medida de la malla por debaio de 1S mm,

aungue fue mucho menor e las bolses de malla mas grande.

2FAla gue no hubo diferenesiss significativas

EY auvtor : i

i las  tasas de desaparicidi,. del mantillo, pero el
porcentaje medic de 1a pérdids de peso en las bolsas  fue

jue mixto vy ls naturaleza abierta de la capa

mayor en @l b

cdee material  xerowdrfico puede ser responsable de que  la
|
|
asuperficie doel mantillo ce convierta en més seca Ys porn  lo

4

Lanto, la tasa de deccomposicitn sea lenta. FEsta tasa, en
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todos 1os sitins, e aceleraba al  final de la estacion
Tluviosa vy se roducia considerablemente después del periodo

inicial de desconposicidn rapida.

dJordan  y Dol (1987) analizan la dindmica de 1log
nutrisntes en  un bosque no disturbado y al ser cortado o
quemado  para cultiver, en San Carlos del RioNegro observan
que le centidad de N total cambiéd de 5583 kg/Ha (antes de la
quema) a 4492, La quema causd un marcado incremento en el N
el humus  superficial, en cambio la cantidad en el suelo
varia poco, durante los tres afos ya que 1los  troncos Y
raices descomponiéndose, reemplazan las pérdidas. Esos
niveles en el suelo, después del abandono fueron
relativamente altos, no parece gue la recuperacidn a través
de la 2da. sucesidn estuviese limitada por el escasez de N.
También determinaron las pérdidas por cosecha, desnitrifica-—
cidn, lavado (I97 kKg/Ha), asi como las pérdidas por
volatilizacion de las hojas: 147 Kg/Ha. Esas hojas  debian
afadir 956 por lo que deducen que la diferencia viene de

la volatizacion del N de las ramas finas.

Segun los  autores, hay mucha incertidumbre en las
madiciones, especialmente las de fijacidn y desnitrificacion
pero los resultedos permiten concluirs

I

El N desaparece por la quema y corte a uvna tasa de 7% por

" . | .
SR, Yoo cantidad de N en &] suelo no decrecid durante los
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tros  afios  de coris  y  quema  porgue las pérdidas sON
conpensadas por las entradas de la descomposicién de lo
certado; la sscoaser de N no impide la habilidad del sistema
para retornar & bosgue primario, sin embargo si la enplota-—
iin se hace por décadas 0 mas, las pérdidas por desnitrifi-
cacidn, lavado v cosecha podrian afectar las reservas de N

¢

e el sistemns.

Hendrick y  Robinson (1.984) también relacionan los

eventos que ocurren en el bosque con los procesos de

’

mineraliracidn, obteniendo un modelo basado en estudios de
incubacitdn. Dotectan gue las tasas de mineralizacisn del C

21y e ] mantillo no lefoso crecen cuando e tamafio del

material  es reducido, en cambio las de N fueron mas altas

en &1 material que pasa por un tamiz de 2 mm. Dichas tasas
declinan de 0-5 rm a 5-10 cm de profundidad coincidiendo con
Ta disminucidn de la respiracién edafica; ademds varian en
el  tiempo, viéndose que &l comienzo de la incubacién son
casl el doble vy en muchas muestras declinan hasta un
platean, lueém ﬁé mantiefen.

Los avtores resefan  los modelos matematicos de
descomposicidn: ] de Wieder y Lanz y @l propuesto por Chase

y Gray, sefalan las ventajas y desventajas, ademds plantean
I

2l propio que incluye la sxistencia de un pool orgénico
ectabilirado v 1o ecuacidn para calcular la tasa de

resconposicidn:
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d  ct/dt—d cr/dt= Co ke “EE

donde o ct/dt: tasae de pérdidas de C en un tiempo t.
 ocr/dt: tasa constante de pérdidas,

Co: pool de o/disponible.

Fio tase de descomposicion.

Nadelhofer v Col (1.984) estiman el patrdn estacional
tle la mineraliracion neta, la nitrificacién y la captura de

N en varios bosgues, uwtilizando incubaciones in situ.

shan ques

- la variacion estacional de la mineralizacidn fue pronun-
ciadas COn un pico en junio o mayo, pito secundario en
septiembre (en los bosques deciduos) y en agosto (en el
bosgue de condferas). ~

- La dinamica del N fue similar en algunos aspectos: por
eiemplo, en cada sitio 21 pool de smonio fue mayor vy  mas
variable que el de nitrato.

- Las tasas netas de amonificacion muestran mayor fluctua-
cion estacional que las de nitrificacidn en OAKLl, O0AKI vy
"SM. —

- Las tasas de nitrificacidn fueron estadisticamente signi-—
ficativas y positivas porque el pool inicial de nitrato

es pegqueno y parte del amonio es ovidado a nitrato en la

incubacitn.

|
i

- Los nitratos fue la forma mads capturada en la mayoria de

los ﬁitio% y las tasas monsuales de N capturado varian menos

o
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gue las tasas de mineralizacion.

Los auvtores concluyen gque en los  bosques templados,
los procesns mis importentes son nitrificacidén y captura de
los nitratos vy, aungue los costos de captura y asimilacidn
de nitratos pueden ser altos, existen ciertos factores que
favorecen su seleccidn: la captura de nitrato estimula la
captura de otros cationes (por ejemplo K), la ocurrencia de
nitrificacion amortigua las fluctuaciones del N disponible,

la regulacion de la nitrificacidn minimiza las pérdidas de N

por lavado.

Un estudio con enfoque diferente es hecho por Cooper
v Col (1.98%), al comparar dos técnicas estéticasvy una di-
némica para medir el flujo de CO- e indirectamente la
respiracidn  edéfica. Las tres técnicas arrojan resultados
cimilares cuando la temperatura del suelo es menor a 15 28 O
(febrero v marzo) pero difieren en los meses mds calientes;
ademds, no hay diferencias significativas entre los dos
tipns estédticos y las distinciones entre el método de flujo
v loe esléAticos parecen estar asocisdas con los movimientos
del aire a través de las cAmaras, observandose valores mas
altos con el método dindmico. Los autores concluyen que la
variacion por heterogeneidad espacial limite la exactitud de
las mediciones con cualgquier técnica, siendo necesario

incrementar ] ftamafio de la muestra, 1o cual seria

inoperante con el sisliema dindmico. Lo expuesto y la poca
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accesibilidad dee  los equipos permite sefalar que lo
conveniente es usar uno de loe estdticos, pero calibrar los
resultados con los  obtenidos con IRGA en ese sitio. En
nuestro caso se utilizd uno de los estdticos ya que se midid

la respiracidn eddfice con Hidrésido de Sodio.

2. Investigaciones Documentales.

Bulin y Cook (1987) que reco gen informaciédn reciente
sobre ]l  tamafo de las reser vas y flujos de los cuatro
mayaores ciclos (C-N-F-8). Fara ca da elemento sefalan 1lo
reportado  por diferentes autores en cuanto a: distribucién
en la era preindustrial y después, la magnitud de los

flujos, las lagunas en aspectos cualitativos del ciclo y las

influencias del hombre con sus posibles consecuencias.

Newhould (1.978) recopila la informacidn de afios
recientes sobre 21 ciclo del N, mostrendo los avances
en: fisiologia de la rair, fijacidn del N, fracciona-—
miento de  la materia orgénica, lavado de nitratos vy
efectos de los sistemas agricolas. Jenkinson vy Rayner
(1.971) ilustran la variacidn en el tiempo de residencia de
algunas fracociones de  malteria organicas rapidamente
descompuestas  (@,160% afins), residentes (2,31 afos), viva
(1,69 afos), con proteccitn fisica (49,5 afos) y resistentes

(1.980 afos) aungue hay us continuum de  variaciones entre

saas categorias,
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4]

e individuales del

Roswall (1.997) analira los proc
cicle del N para )llegar al diagrama del ciclo global.
Explica en forme didéclice por qué el N es un elemento tan
interesante y conplejo, luego resefa lo investigado sobre
asimilacion del N, mineralizacidn, nitrificaciédn, desnitri-
ficacidn y fijacion del M. Fara la primera, aborda las dos
formas accesibles, las diferencias entre asimilacidn de
nitrato y amonioc; en la mineralizacién ¢ Cuindo ocurre® ¢ de
que depende? enfatizando sobre los escasos datos vy la
dificultad para medirla. En la nitrificacion xplica la
importancia, su acoplamiento, la formacidn de productos
intermedios y el efecto inhibidor del acetileno. Al analizar
la fijacidn del N, detalla los éxitos logrados por investiga

dores que s& espera sean aportes para la agricultura.

Fosteriormentie, plantea el ciclo del N en los

=eosistemas  edponiendo las cuatro hipdtesis de Haines para

explicar el aumento de N disponible al avanzar la sucesion.

Al final, precenta el diagrama del ciclo global vy

2

recoge en una tahla las estimaciones de las transferencias

aportadas  por 17 trabajos de investigacion demostrando que
i hay informacidn, pero falta ahondar en ciertos procesos.
Continuandn en el mismo sentido, Marrs y Col (1.988)

E X AMAN&ar Y importancia  del N oen el desarrollo Yy

funcionamienio de: los  ecosistemas, demostrando que el



71

suministro de N es un factor critico en el desarrollo de es-

tos e influyente en la distribucidn de las especies: por lo

tanto, cuatro principios deben aplicarse para la restaura-

ciédn de un terreno:

1- Existe un nivel minimo de N en el suelo, &1 cual varia
entre los ecosisleomnas.

2~ Fee nivel solo se aumenta de manera razonable con el
aumento de leguminosas.

T Loes fertilizantes deberdn usarse sédlo si el desarrollo de

la vegetacion 1o amerita, por ejemplo si estd moribunda.
4~ La mineralizaciton estd correlacionada con el contenido de
N en la vegetacitn y suelo, si ese contenido es bajo la
transferencia serd poca vy si se aumenta la descomposicidn
de M.0 se incrementa dicha transferencia. Por ello, se
debe colaborar  con los contenidos de N en  suelog  una
forma es  con  la siembre de leguminosas, otra es el
pastoren, el cual pusde aumentar el pool. Lo efectos
del corte no estan muy claros: en sitios deteriorados
pueden ser importante va.que 'las condiciones del sustrato
pueden limitar- la descomposicidn microbial y los procesos

de transferencias. Sin embargo, los autores enfatizan en

que mas trabajos son requeridos.

i
Coleman v Col (1985) presentan aspectos de la descom—
posicidn, produccidon  de  materia Urgépica Y turnover,

examinando diferentes regimenes de manejo (arado, rastrojo y
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aplicacién de herbicides) pare sveluvar los efectos sobre el
sistema; su intencidn es presentar los procesos bidticos vy
abidticos que ejsrcen impachto sobre la descomposicidon de la
materisa orgénice, concluyendo que estos resultados permiten
observar los  beneficios de las practicas de cultivo sin
arado: aumentos en la concentracidn de N coordinados con las
necesidades de  la planta, mayor poblacidn de animales vy
menores cambions en las condiciones fisicas. A esto, se debe
amadir la menor compactacidn, reduccion de los costos del
agado, mantenimisento de la materis orgdnica en el suelo,
incremento en la eficiencis en el vso de agua y  disminucidn
de la erositn. For consiguiente, ] no arado tiens ventajas
vy  we  deben  buscar practicas de manejo  que tengan  como
centro la produccion v turnover de los migroorganismos, pues

manejar Tas  poblacione: microbiales mejora el turnover vy

ocasionard una agricultura mas eficienle.

Anderson y Swift (1.983) se irazon tres objetivos al
reapsctos
El : .
— Investigar la validez de lan generalizsciones sobre tasas

de descomposicidn en los bosques 1lluviosos tropicales,
- Considerar las bases para comparar las tasas de
descomposicion en diferentes ecosistemas & interpretar las

|

VEFIAC ) Ores. .

-~ Desostrar la ! importancia de investigar el proceso de

descomposicidn para entender la dindmica del bosqgue,



espec lalmentie cuando éste es clareado por la agricultura.

Comienzan con  la explicacidn de los tres métodos
utilizados para medir la descomposiciéon del mantillo en los
ecosistemas terrestres: 1) Respiracion del suelo, 2) cocien-
te mantillo caido/mantillo en pie vy 3) mediciones directas
de law perdides de peso de)l mantillo en bolsas. Fara cada me
todo, sefialan los valores obtenidos por diferentes autores,
las ventajas y desventajas del método. Seguidamente, resefan
las variaciones en las tasas de descomposicién del mantillo
en bosques tropicales vy templados, explicando la influencia
del macroclima, microclima, calidad de recurso y organismo.
Los awtores concluyen gue @

- La descomposicidn  se  puede investigar a diferentes
escalas, pero  en todss se deben considerar las variables
organisnos, clime y calidad de recurso, pues su  interac—
cidn determina las carecteristicas del proceso.

- Los cambios en las tasas de descomposiciodn estdn determi-—
nados por s caida de los Arboles, el cultivo o
perturbaciones  a gran escala que rompen la integracion
entre planta y subsistems descomposicién.

- La dinformacidn  sobre los efectos de la agricultura es

poca,  siendo necesarin  investigar técnicas, estudiar

"o dichos efectos vy pleanificar la manipulacién de la
teccomposicidn y la liberacion de nutrientes, objetivos de

mnesntra investigacion.

i
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Come sr menciond en los aspectos tedricos, Swift y Col
{(1.97¢) presentan una visidn coherente del proceso de
desconposicion. Demuestran  la importancia de dicho proceso
para @) mantenimiento de los ecosistemas; sefialan  los
efectos de  la  liviviacidn, catabolismo vy comminucion,
procesos  responsables de los cambios fisicos y/o quimicos vy
gzaplican las dos  funciones de la descomposiciodns: la
mineraliracitn o conversion de un elemento de forma orgdnica
a inorganice y la humificacidn, o mantenimiento en forma
orgénica. En  digual  forma, analizan las variables que
influyven sobre el patron y la tasa de descomposicidn: la

calidad del recurso, 1l tamafo del pool disponible de

nulrientess, lo tasa a la cual pueden ser reemplazados en la

solucicn  del sueln vy el medio fisico-quimiceo. Concluyendo

IR T TS puele reconocer  gue  la  descomposicion es una
conbinacidn  de  tres procesos principales {catabolismo,
conmml nue 10N y lavado) controlada por tres factores

(naluraleza de la comunidad de descomponedores, calidad del

recisan vy medio fisico-quimico).

Carmivnto (1.978) hace la revisidn vy anélisis' critico
de 1a bibliografia relacionada con la economia de los
nutyientes  en el scosistema sabana, examinando el rol del
faclor nutricional en la presencia de dicho ecosistema vy
vy pepel determinante en algunas caracteristicas morfoecold-

git=s v ficinldgicas de especies vegetales.



Froun dinicio, explics las teorias sobre la existencia
de  sabanas  en el trapito hmedos; una de ella es: el
enconlraress  sobre swuelos pobre:s en notrientes que no

mermitern una vegetacidn forestal,
)

Las  dificoltades para sustentar esta teoria obliga a
analirzar e}l contenido de nutrientes en el suelo y  la
vegetacidn, los aportes de las entradas y las salidas;g por
ello, recoge en una tabla los valores en distintos sitios
observéndose diferencias que le permiten concluir:
= La economia de Jos nutrientes eo un prvcesé 14bil en las

sabanas.,

mea s

anismos adaptativos son divergentes entre selvas vy
sabanas.  Las Ultimas estin relegadss a suelos pobres, ya
nues sWs tasas rapidas de reciclado de M.0 excluyen 1la

importantes en la

s i bd i clad cley  mantenc PR ER PV S
biomasa, por lo que &l principal reservorio pasa a ser el

sl o,

- E1 ciclaje cdesl N dentro de la sabana parece ser muy

vulnerable: el mayor reservorio estd constituido por ™ la
materia orgéanica en el suelon, la cual se presenta en forma
de compuestos himicos estables, lentamente biodegradables
gue  actda  como mecanismos homeostdticos, conservador del

|
elemento. Ademas, la cantidad de N mineral gque circulla

I

|

|
catta  afo es dos veces inferior al N orgénico, de modo que

!

no hay excedente.
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= lLos transferencias entre los subsistemas estdn vectoriza-
das  por microorganismos especificos que asequran la des-—
comppsicion de la M.0, la mineralizacidn, humificacidn,
elo,

- El KE,F y Ca son escasos y deben ser economizados para
mantener @l  funcionamiento de la sabana; son  reciclados
internamente, lo  que minimiza laz pérdidas Yy asegura que
puedan ser reutilizados por las plantas.

- Todos ioﬁ procesos no toleran perturbaciones mayores, por

consiguients deben ser conocidos a plenitud.

Ern &l mismo ambiente (sabanas tropicales), Medina
(1.987) discute los datos sobre: diferenciacién de la
COMPOSICLon, ¢onportamiento nutricional, fotosintesis, res-
pusstas & la fertilizacidn y fijacion simbidtica.

e plenteo T hipttesis:

lea. La descomposicion vy diversidad de la sabana esta
relacionads con  la disponibilidad de nutrientes y la
capatcidad de las especies para adquirirlos.

Fa. Las especies dominantes de las sabanas secas tienen un
potencial  de préoduccidon ajustado al suministro bajo de
nutrientes, durante su crecimiento.

Ta. Las  sabenas naturales son conservadoras de nutrientes:

P
les pérdidas  por fuego y lavado son qompensadas por
entradas  en las lluvias, captura biolégica y retencidn

|
e nutrientes,



Fara confrontar e hipdtesis, 21 autor analica
) :

propussto por diferentes investigadores sobre:

= El contenido mineral de la bilomasa epigees explicando
patrdn estacional, y las concentraciones de N-F S-Ca.

= La fotosintesis vy nubtricidn de nitrégeno y fadsforo de

gramineas tropicales

correlacionada con oed contenido de N en las hojas

77

lo

el

las

» deduciendo gue la fotosintesis esté

Y

posiblemente las bajas tasas medidas en Venezuela podrian

ser  explicadas por el bajo contenido de dicho elemento,

poniéndose  en  evidencia el poder del N para limitar
productividad.
= La limitacidn de Jos nutrientes para la produccidn

forraje v  las respuesta ante la fertilizacidn. Como

la

de

en

log  casos anleriorss, establece las comparaciones entre

Tas nativas v exdticas (africanas) seralando

las

diferencias: las  primeras, tienen tasas de crecimiento

méas bajas asi come bajos requerimientos.

- La conservacidn de nuirientes, sefalando que la  baja

a

disponibilidad e nutrientes obliga a mecanismos
o Fad

de

captura vy conssrvacidn  como:  altas  tasas raiz/tallo,

ASOCIACION FaizZ-—microorganismos.

Finalmente, el autor presenta el balance de

dos

sabanas (Africa Vs Venezuela), demostrando que son positivos

y concluye rgue: la revisidn llend lagunas, aportd datos para
4

una visidn complels de las sabanas, fundamental en

la
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planificacidn  del menejo; no obstante, enfatirzra sobre los

macroproblemas pressntes, tales como las deficiencias de
nutrientes, los cuales deben ser solucionados seleccionando
especies y utilizando otras practicas de manejo, no con el

wsn de fertilirzrantes.

Es posible concluir que se conoce:

- Relativamente poco sobre tasas de descomposicion aérea en
las sabanas y en las de Venezuela particularmente.

- Insuficiente informacidn sobre tasas de descomposicién
subterranesa.

- Casi nada sobre los efectos del corte (pastoreo simulado).

= Foco sobre nitrificacidn y respiracidn edafica.
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V. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

1. Ubicacién.

El estudio se llevd a cabo en un  Area del Jardin
Botanico de la Universidad "Ezequiel Zamora" (UNELLEZ)
ubicado al noroeste de la ciudad de Barinas, a
aproximadamente 8 KEm de centro y 5 Em del Aeropuerto. Las

courdenadas de Barinas son 82 346 N y 700 12° WO.

En el inlerior del Jardin, en un sector de sabanas
naturales mantenidas dentro del arboretum, se adelantd el
trabajo (Figura NZ ©1), en una comunidad sometida a cortes
frecuentes pero no cultivada en los Gltimos afios, por lo que
presenta  un mayor nimero de especies y se  acerca a  una

sabarna natural.
2. Clima.

El clime del ares es tropical estacional Aw, con altas
temperaturas  todo ] afo vy precipitaciones alrededor de
1.700 mm anuales, concentrados en una estacion lluviosa de 7
a B meses, cayendo 5010 un 10% del total anual en los 4 &6 5

meses restantes (Ssrmiento y Col 1.971).

Las tablas NE 01 v 02 musstran los datos climaticos
registrados en 1,988 v 89 (afios del estudio) por la estacién
melenraldgica Barinas-Acropuerio del Ministerio de Ambiente,

que presents condiciones similares al sitio del experimento.
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Fetos datos, conjuntamente con 1los reportados de 1.976-89

fueron vtilizados para caracterizar el clima de la regidn.
a. Precipitacidén:

La dinformacion de 14 afos (1976-1989) revela que la
precipitacion promedio anual es de 1.708,1mm. presentdndose
variaciones interanuales hasta de 773,3mm entre el afo mas
seco (1.984 con 1.221,1 mm) y el afo méds humedo (1.981 con
1.994,1mm). Durante los afos del experimento (1.988 y 8%),
la precipitacion total anual fue 1.645,4 y 1.269,9
respectivamente; la lluvia caida durante los meses de la
experiencia fue: 1.604,5 mm, aunque es 103,6 mm menos que el
promedic  estd dentro de los valores esperados como afo

lluvioso.

Esta Ultima afirmacidn se desprende del andlisis de
las  variaciones interanuales, que permite concluir la
presencia de ciclos de cinco afos: con tres afos himedos Y

dos afios secos, aungue a veces los ciclos se extienden a:

cuatro himedos, uno seco v dos de transicién.

Similar variabilidad se observa a lo largo de Af0,
siendo marcada la estecionsalidad ya que ocurre el 87% de
las lluvias en el periodo hdmedo, pudiendo definirse para
los 14 afos el patrdn siguiente: siete meses humedos (abril
- octubre), tres meses secos (diciembre -~ febrero), y dos de

transicidn (marzo - rnoviembre).
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Figura 2: Variaciones mensuales de la precipitacidén total
{mm) en 1.988 y 1.989. Datos registrados por la Estacidn

Meteoroldégica Barinas—Aeropuerto.



No  obstante, entre los meses del periodo hdamedo
tambidn  se observan diferencios: valores mayores en mayo -
Junio - julio v septiembre - octubre, menores en agosto

donde ocurre un corto verano, en la mayoria de los afos.

Durante la esuperiencia (mayo 88 - mayo 89) la
variacidn  mensual fue la siguiente: tres picos con alta
precipitacion en los meses Junio, agosto y octubre con 10,6
- IPB,Y vy 271.0 mm respectivamente, descensos en julio Yy
septiembre durante el periodo lluvioso y de noviembre a

al periodo secog por consiguiente,

marzo correspondient
siguid un  patrén  algo diferente al presentado por los
promedios, ya que reportd tres picos y el veranito en julio

(ver figura NS @223,

Sin  embargo, =s posible diferenciar claramente el
periodo  de lluvieas de mayo a octubre cuando caen el 88,0%

del  total, cinco meses secos de diciembre a abril (con

4:13%) vy uno de transicidn: noviembre (8,05%), notdéndose la

marcada estacionalidad.
b. Temperatura y radiacién solar:

Al contrario de 1a precipitacidn, la temperatura
muestra pocas variacriones interanuales Yy & lo largo del afo.
Las primeras son hasta del orden de 2.82 C en los 14 afos

observados, ya que la temperatura media anual varid entre

i

26,7 v 27,18 C &r los afos 1.978 y 1.988 respectivamente.

= g
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Similar comportamiento  reportan  las temper aturas
medias mensuales, las cuales fluctdan entre 24,32 ©C  (en

Junio 1.981) y 29,492 C (en marzo 1.98%9), pudiéndose

c

afirmarse que las medias mensuwales no  bajen de 240 C,
presentan  wun  patron de isotermia y registran los mayores

valores en el periodo seco, los menores en el himedo.

Durante el estudio (ver figura N2 03), ls temperatura
media mensual fue casi constante, reportidndose la mawima en
abril del 90 (29,280 C) v la minima en julio del 82 (25, 59
Cl; por consiguients, siguid €l mismo pairén de los 14 afos

considerados pare definir el clima.

G e i dn cli ferents  se  observa al analizar las
variecinones diarias, ya gque dstas si son importantes, estan
por encimna de 12497 O en gran parte del afo, siendo mavores
durantse 1 periodo seco (hasta de 22,32 C) va que la haeja
nubosidad  permite una radiaecidn solar intensa durante el

dia, por consiguients allas temperaturas v en la noche, una

irradiacidn de calor hacia el espacio elevada, ocurriendo

e

AV A relativamente bajas. Durante los mMeses

-

toempsere
JlTuvicsos, la radiscidn diurmna se reduce por la elevada
nuboesidady ademds en la noche, esa misma nubosidéd OCasi0Na
urig drradiacidn peguefa y la temperatura no baja tanto  como
e el periodo seco; por lo tanto, la oscilaciodn disria es

meror ., No obstante, ombos tienen gran significado ecoldgico.
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(cal/cm?) en los afos 1.988 y 1.989. Datos registrados por
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Como  la Lremperatura, la radiacién solar es alta
durante  todo el ofo (ver tabla N2 2); presenta  variaciones
interanuales, snlre 123 Kcal/min/cm®  (en 1.989) y 149
Keal/min/ocm®  en 1.979.  En igual forma, pocas variaciones a
1o largo del afio registréandose lo madximo en la época seca
(enero -  febrero - merzo en la mayoria de los afos) y lo
minimo  en la época lluviosa (cominmente en mayo O  junio).
Tal situacidn se repitid en los meses del estudio: maximo en

——

: P 2 P . 2
abril (11260 cal/min/cm* y minimo en mayo (9332 cal/min/cm<)

ver figura N2@4.
c. Evaporacidn y humedad relativa:

La informacidn evaporimétrica de la tabla N2 @2 sefala

que la Evaporacidn promedio anual es de 2.162,6 mm. para el

weriodo 1.974 - 1.989.
periodo 1.974 e 78B4

Al dgual gue la precipitscidn, presenta variaciones

interanuales v # 1o largo del afo.

Las  primeras. fluctisn entre 1.945,4 mm (en 1.982) vy
2.778,8 mm  (en 1977): las segundas s0n también sig-
nificativas, vy reportan Jlos valores elevados en el pe-—
riodo seco y 1los més bajos sn el lluvioso, notandose de

nuevo diferencias entre ambos periodos.

Durante ] setudio se observd el mismo patréon: los

A

valores mas altos en marzo — abril (234 y 259,2 mm) y los
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mas bajoe  en julio (144,% mm) ocasionados los primeros por

las altas radiaciones y altas temperaturas. (ver figura

=4

N2 @5).

La humedad relativa media muestra en los 14 anos pocas
variaciones interanuales: 75% en 1.987 y 704 en 1.985 y 89;
en cambio, variaciones importantes a lo largo del afo,
siendo menor (hasta 50%) v menos variable en el periodo seco
sobre todo de enero a marzo. Durante el periodo lluvioso
fluctlan més v reporta los mayores valores (junio - Julio,

3

8% y B8&%).
Similar patrin se registrd durante la experiencia: los
valores mas altos en julio-anosto (84 y B83%) los menores de

febrerao a abril (S50-58-57% respectivamente), coincidiendo

Blitimos con la 2lta evaporacion y alta radiacidn, mien

eslon
tras gque la alta humedad relativa se corresponde con un des-—

Censo en la evaporacion y radiacion solar. (ver fig. N2 06).

d. Viento: -

K] e

La velocidad del vientoe varia con la altura y seqgun la
epoes como 1o demusstran los datos expresados en la tabla NG

22 v la figura N2 B7).

Los  valores promedios para los 14 aros (1.976 - 89)
reflejan  gues A BAD m/suelo, las medias mayores Se

"4

registran en la épora seca (2.8 Em/h en los meses febrero -
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marzo ~ abril), ls+ menores dourante la época lluviosa: 1,5
= 1,8 Em/t en agosto - septiembre, pudiendo concluir gue las

a lo largn del afo.

HOMN £

VeaEr Latd one

A 10 m del suelo ocurren mayores velocidades y mayores
fluctuaciones de acusrdo a la época, ya que en la época seca
s présentan  las velocidades mas altas (hasta de 10,7 Em/h
en febrero), vy en la época lluviosa disminuyen, reportandose

hasta de 7,1 Em/h (en junio).

Lo resefado  para los 14 afos se observd durante la

ser comprobado en las tablas NQ @81 y 02.

euperiencia v pueds

Tomando er consideracidn lo expuesto, se puede definir
el clima  de Ja zona como: 1lanero, con  isotermia  anual,
predominand ina e altas temperaturas y alternancia de una

Tiaviosa v olra seca, es decir on régimen

I

ges b 1
pluviomnstrico dependiente del cinturén intertropical (CIT)

% te mayo & octubre v de los slisios de diciembre a

1 e

ME S

merpo. Lo expussto es observable en la figura N2 8 que rese-

Faoel climadiayrama,

te clima  fue definido por  Koepen (1.931) Y

ificado  por Gold - Prumner como: tipo Aw a.m.s: clima

. las
tropical de sabana, caracterizado por una temperatura media

mencual  mayor de 180 0y precipitaciones mayores a los 600

Tt s e,
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Cimilares caracteristicas han sido reportadas para las

sabanas tropicales por  Silva (1.972) Sarmiento y Monasterio

{(1.9469) Silva (1.987).

3. Geologia y Suelo:

Como lo sefalan Zing vy Stagno (1.9646) para entender la
forma del relieve es necessrio conocer la morfogénesis, por
1o tanto se explicard brevemente. Durante el Faleozoico,
la cuenca Barinas — Apure no se habia individualizado vy
fmrmaha/ con las  cuencas oriental y occidental una gran
depresion ocupada por el mar. A finales del Paleozoico, un
primer  wmovimiento orogénico dio origen & la estructura

montarfoss precursora de los Andes,

Durante el Cretéceo como resultado de un paroxismo, se
dapositaron sedimentos epicontinentales constituyéndose las

furmaciones Calderas, Capacho, Colédn y Navay.

=1 Cenozoico representd LN periodo complejo

caracterizado pors fuerte orogénesis que sobre — elevd la
2 o

estructura  Andina separando las cuencas Apure — Barinas de
la de Maracaibo vy el retorno de la grosion, recubriéndose el
piedemonte andine por un manto de sedimentos de origen

continental.
!'
4 finalew dﬂl Flioceno se inlicid un nuevo

. .
levantamiento gue contimia todavia, gue afectd la Cordillera



Andina y provood un retorno a la erosidn, 1a cual bajo  la
influencia de una crisis clim tice (glaciaciones e intergla-
ciaciones) tomd un caradcter mas ritmico, depositandose en
los  bordes de los Andes y en leos Valles  intermontafosos:
conos vy derramss  que forman el piedomonte vy los  llanos

actuales.

De acuetrdo a lo expussto, e  probable que la
diferencia del paisaje fus determinada en primer lugar por
la tectdnica pleistocena, fallas paralelas y perpendiculares
al eje andinw causaron distintos niveles en las deposiciones

pleilstocenas.

For consiguisnte, la variedad de procesos ocurrentes
Lrajo como consecuencia la diferenciacidn regional, la cual
fus observade  por Sarmiento, Monasterio vy Silva  (1.971),
gquisnes plantean qgue  deben diferenciarse  tres unidades
geonorfolégican:  Una superficie levantada al suroeste del
rio  Santo Domingo con palsajes do sabsnas secas al norte vy
de  sabanas hlmedas &) sur; une  superficie deprimida al

P

nor oeste del mencionads  rio o con paisajies  de  bosques o
bosgues — sabanas vy unas frania adosada a  las colinas  del
pisdemonte, donde allterran relictis de antiguas terrazas vy
depw%ﬂmimne% torrentoses de distintas coronologias, con

!

predopinio de sabanas SECas.

|
Fri cada unided gecmor Toldgice, los procesos de modela—
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ey del relieve hor sido dislintos, formandose diferentes pal
wajes (que permiten separar 16 sistemas de relieve, en la par

te no-te del esstado Barinas (Silva y Col 1.971).

El zitio de experimentacidn corresponde a una terraza
del sistema de relieve Parinas (ver anexo N B1), descrito
por Silva y ool (1.971) como sigues:

S {rata de wun gran deposito que en forma de delta de
epandaje, se desarrolld en la salida del rio Sto Domingo a
Ins l1llanos durante el Fleistoceno — Riss (¢t II). Formado
Cpor sedimentos helerogéneos que constituyeron un gigantesco
abanico, el cual fus posteriormente afectado por movimientos
tecténicos, en particular una falla NW-SE que levantd 1la
parte surocccidental y deprimid la opuesta, que en su  mayor
parte fue postericrmente cortada y fosilizada (Zing vy
Stagno, 1.9646). SHegun los santores, este sistema no ha  sido
modelado  por  corrientes divagantes, sino que el relieve
actual es producto del tipo de deposicidn de los sedimentos

a lo largo de ejes de epandaje y del posterior efecto de 1la

’
W ~

arosiom hidrica.

El drenaje es esencialmente subterrdneo, encontrandose
s0lo 20 I cafios dmportantes que drenan hacia El1  Faguiey vy

cafiades pequefas gue 1levan aguas solp en la época lluviosa.
j

{

El relieve dol dres tzobién  fue descrito por Baptista
r

(1.984) en la fouras ciguiente:
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Estd constituide por bancos altos y planos, con pendiente
gerneral NW-SE  de 0,4% en los primeros 10 Em a partir del

piedemonte que a B,15%4 hacia El Torefo. Es posible

entablecer dos  unidades topograficas; un  sector plano vy
alto, poco atravesado por bajios al NW vy otro sector de
bancos  largos  y més estrechos que 1llegan hasta el SE,
ocupandn  la  esrie Barinas las partes méds elevadas Y
presentando LN material parental franco - arenoso,
originado  por  alteracion de las texturas medianas del

perfil (FAa. - FA).

Esta posicidn alta favorecid la accidn de dos

1% pedogendgticos principales: Rubefaccidn y lavado.

La rubefaccidn fue el proceso inicial de formaciédn del
prrfil. la alteracidn del material parental rico en biotita
Liberd  gran  cantidad de hierro gue tifd esos suelos. A
medide  que  profundizaba el perfil por  alteracidn del
material parental, se efectuaba urnae eluviacidn de elementos
finos, favorecida por las altas precipitaciones durante el
prer 3 fho iluvioﬁm? por lo tanto resulid la formacidn de un

horizonte B argilico enriquecido en coloides minerales

(arcilla & hierro complejo) comn clay — shkins.
Y

Los sueslos de la parcela de experimentacidn s0n

|
tlasificados como Tropousta Xicos, dese S g
] f ! Trop talf O ; lesarrollados sobre

maler iales ricros en biotite, depositados en las posiciones

topograficas mas  altas, con pendientes de 0,4 a @,15%%,
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A onade  interno moderado y externo que varia de muy rapido
Posod o rdgrido segin la pendiente.
Las ceracteristicss generales del perfil son:

Color roio, textura franco — arenosa con transicién
hecia 1o franco - arcillo — arenosa, Yy con proporciones  muy
biajas  de  Timo, El contenido de arcilla va aumentando
progresivanente  heeste llegar al material parental; por lo
tanto  las texturas van de franco arenosa en el horizonte A

hents  franco — arcillosa en el horizonte B y vuelve a ser
franco -~ arcillo — arenoso a franco — arenosa en el C. El
horizonte B es muy profundo v se encuentra moderadamente
micro—-agregado.  Son suslos muy duros en seco y friables al
homedecerlos.  Son suelos Acidos, de baja fertilidad natural
vy las stiguientes propiedades guimicas: materia orgénica baja

2 regular, carbonato total regular, nitrdgeno total bajo a

muy bajo, Tosforo may bajo, potasio muy bajo, calcio medio a

bajo magnesio alto, cepacidad de intercambio catidnico baja,
caturacitn de bases baja, azufre medio a alto, boro muy

bejo, zinc muy bajo, aluminin cambiable muy alto (Baptista

A las propiedades fisicas mencionadas anteriormente se
dedmen anevar: granualometria uniforme, excelentes condiciones

de: permeabilidad  y  aereacidn, muy buena infiltracidn

{Meeveclo, 1.98R).,

Feaultados similares reflejaron los anédlisis
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practicados en el Adrea esperimental, resefados en las tablas
E
NO AT v R4,

TABLA NQ B3

CALTCATA EN EL. ARBORETUM (ANTES ESTACION EXFERIMENTAL DE LA

UNFLLEZ), DEECRITA FOR R. SCHARGEL. Y R. MORALES EN 1.981.

PROFUNDIDAD % i 1 TEXT:  MAT. ORE.  CATIONES INTERC. Pppa. pH
UNIDADES

e, Arena  Limo Arcilla iC 1IN Ca. Mg. K. Bray. Agua

8-9 72 13 15 Fa 1,2 8,10 8,3 8,7 8,7 28 5,9

9-22 8 13 17 Fa 8,86 8,87 e,3 8,5 8,4 16 5,1

22-41 61 12 27 FAa 8,59 8,05 1,2 t 8,2 t 4,4

41-41 57 1 32 FAa 8,43 8,04 1,5 8,5 8,2 nd 4,7

61-90 54 12 34 Fha 8,23 8,02 1,5 8,5 8,1 nd 3,4

98-118 53 18 37 fa 8,12 8,81 1,7 8,5 8,2 nd 3,6

110-178 31 11 38 fa e,85 nd 1,9 1,5 8,3 nd 3,7
t= trazas,

nd= no determinado. .




Horiz. Prof.ca pH pH  Dens  Arena Limo Arcilla C N C/N C.1.C. Ca Mo K Na Bases

H20 KCL  apar. 1 i 1 [ % seq/100g id. id.  id. id.sat.1

s.total arcilla

Apl 0-20 5,6 4 1,4 89 12 18 0,7 0,06 11,7 1,8 7,8 0,44 0,13 0,28 0,03 4631
fAp2 20-30 5,9 4,3 1,48 b2 5 33 0,7 0,05 140 2,4 7,3 0,7 0,33 0,27 0,02 351
Bt2 30-0 & 4,6 1,83 53 24 0,5 0,00 12,5 2,3 96 1,00 0,54 0,29 0,03 811
Bt3  0-90 6,3 5,1 1,5% 51 A 2 0,3 0,03 10,0 3,4 12,0 1,00 0,71 0,45 0,06 65
B/C1  90-143 4,6 fS,S 1,64 48 19 33 0,2 0,03 6,7 3,6 10,9 1,10 0,80 0,41 0,02 63
L2 145-180 6,5 5,3 4,73 48 13 36 0,1 0,03 3,3 3,6 10,0 1,00 1,17 0,64 0,02 791
e >80 6,7 8,9 1,66 5 8 3 o4 0,03 3,3 3,5 9,7 1,10 1,12 0,66 0,04 831

Tabla NC 4 = Calicata en el Jardin Botanico de la UNELLEZ, descrita por Aldana, Hetier,
Sarmiento, Amaya Y Burgand. en 1.989,

OOY
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4. Vegetaciodn

La vegetacidn del area es una sabams abierta, con
elementos arbdreos dispersos y algunos islotes de bosques
llamados "matas", localizada sobre un suelo bien drenado vy

profundo correspondisnte a2 la serie Barinas.

La zona donde se realizd el estudio no ha sido
sometida a cultivos agricolas durante los dltimos afos, solo
a cortes periddicos, por lo gue su composicidn floristica se

acerca a la de una sabana natural.

Segun  Sarmiento (1978), la vegelacidn sobre la serie

de  sueslos BRarinas liense wuna especis  arbdrea predominante

Curatella americana y varisas oramilis

v dhomdinantess Trachypo-

gon vestitus, Leptocoryphium lanatum, Axonopus purpusii vy

Q){DHOPL!S canescens.

En  dgual Toras, Silva y Sarmierto (1274) encontraron

la serie Barinas:

la siguiente composicidn en las sabanas

Axonopus canescens, Trachypogon vestitus, Leptocoryphium
- =

lanatum, Andropogon semiberbis con los valores mayores de

cober tura vy Paspalum plicatulum con los  valores mas

tliscretos.

En ©] Arve de duperimentacidn se detectaron las

+ Hypar henia rufa, Cenchrus

caoienles especd s dononantes
|

ciliaris, Axonopus compressus, Faspalum vigatum, Cyperus sp;
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palmente Deesmodium vy Calopogo-

enviramda boeguming

R TI

Er menor frecuencia aparecen: Paspalum plicatulum, Lep

tocoryphium lanatum, Hyptis suvaveolens, Panicum parvifolium,

Cenchrus ciliaris y Trachypogon spp.
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VIi. METODOLOGIA
1. Disefio Experimental:

Fl  estudio se realizd en el Jardin Boténico de la
UNELLEZ-Barinas, en una sabana estacional correspondiente a
la  werie Barinas. El sitio seleccionado s una comunidad

alteradsa por  la accidn humana pues ha estado sometido a

-

‘

cortes frecuentes durante los Altimos afios; sin embargo, no
ha  wideo cultivado por lo que se presentan mds especies

establecidas naturalmente. ,

Fara evaluar la influencia de diferentes frecuencias
e corte {(cada IO dias: Simulacidon de sobrepastoreo, cada 60
tliam del pastoreo normal) vy de la fertilizacidn =4
scstablecieron seis (46) parcelas de 20 » 10 mZ como lo sefala

e figura N2 Q9.
Calendario:

El trabajo experimental se realizd desde Mayo B8 hasta

Julio 89, Ern Mayon 88 se efectud el cofte vy secalo de
porciones  adress vy subterrdneas "de Panicum maximum (N V:
guinea), graminesa frecuente en g1 area circundante al
experimento. Fosteriormente, se colocaron 5 gramos de
material adreo en bolsas de malla de 10 ¢ 180 ocm (Bolsas A) Y
-

2 gramp:s  de  materiael subterrdneo en bolsas de 5 2 S0 om

{Bolsas 8); ambss con apsriuras de 1 mm para retener las

W &

-
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fracciones pequefas

En
suelo,

cada parcela.

Dee Innlic 8

bolsas tipo A v «©
material vegetal,
determinando  loszn

potasico (K), calci

Eate

LA

descompone? .

descomposicidn?.

libheran®.

Ery Mayo vy Ju

extrayendn las

despuds  del cortes

de la e i

LM

Fr Mayo vy

nitrificacidn

corte, wutilizando

Er Junio de

170

descrito por Cropper

Junio 8,

las 8§ a una profundidsd de

1@

com? 1o sugieren Swift vy Col (1.979).

las bolsas tipo A =ze ubicaron sobre el

S

5 cm, disponiéndose 60 en

2 a Mayo B89 se extrajeron  al cinco

inco tipo € de cadae parcela, se separd el

se secd, se pestd y analizd guimicamente,

contenidos de nitrdgeno (N), fosforo (F),

o (Ca) v magnesio (Mg).

permitid determinar Louanto se

qué velooidad?. Louando  se produce

Aud mutrisntes vy en qué concentracidn

i del 89 s repitid el experimento pero

~3
L

Y 154

i

152, 209

[

dise: 58, 108,

o

obieto de obsesrvar el desarrollo

=8

g GO

thn e la fase réapida.
K] ey

Junio del B9 ze midid la amonificacidn v

1082, 159 vy 200 después del

incubagiones durante 15 dias.

et

a2 mirdid ] respiracidn edidfica

L2 ED

yo 300 deenode del corte con

Col (19R0). M

i}

v Enrm las tablas

=
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e muestra @] cronograma detal lado de  las  fechas Y

actividades veolivadse durante la experiencila.

2. Medicidn de la Descomposicidn.
a&. Trabajo en el campo.

- Seleccidn del material vegetal.

Dhes Tas &v eas

provimas al euperimento, se extrajeron
porciones adresas (hodas v tallos) v subterraneas (raices) de

Guinea (Panicum maximum), se separd el suslo con el lavadog

aron @ 1a oestufa a 852 0 hasta peso constante, se

“3ED

teaturaron vy ool ow aron en holsitas de malla: 5 gramos  de

matir Dal adraen v 2 ogramos e material sublerrdaneo.

- Ubicacin en el terreno.

tmleites con material] adren se ubiceron sobre el

rranen) a 9 centimetros

e Yo, las obeas {oon mater Lal

i o funcicacd, dieponiendn &8 de cada tipo en las

e rdentificdndolas con una banderita de

— Fertilizacidn.

la Tertilicascidn se realizd con una fdrmula preparada
i
|

iy

Trile marmlw] fihetoro v oloruro de potasio para el potasio.

Con £ ol deetvs wlee lograr vna  proporoion 15-10-10 Se



P

187

i YA papon Taw siguientes conventraciones 150-100-y 100 n)

cler NyF oy Fopor hed Ly ea,

Lo Aertildizacidn  se hizo une ver, en Julio 88 Y  se

aplicd solo en las parcelas AR-B2-02.

Corte o simulacidn del pastoreo.

g

Entre julio B2 v junio 89, en las parcelas A1 y A2 we
v Laron mensualmente, las Rl v B2 bimensual con el objeto

chee mimnlar ol s toreo vy pastoreo normal respectivamente.

EY corte e Liro con machete, & una altura media de 5
@ 1@ cm. enbre =1 suslo: la biomasa cortada fue extraida de

Tag pravcelas comg =i hubiese sido consumida por los animales.

las fechas de corte.

Foo Ta Labla N® A7 me
Muestreo de las Bolsas A y S:

Con  perindicidad  cercana a 30 dias en la epoca

ay, @2 extrajeron cinco

Muvioss v e 60 dizs en la época
hileas Yipo A v Cincn tipo 9 de carda parcela, lo cual da un

Todlal de 60 boluas por muesiren. Cada grupo era empacado en

hodeae plésdlices, oliguentado v transportado al laboratorio.

Fri la Labla N2 B0 se sefalan las fechas de muesstreo.



) TARLA N2 @5
CRONOGRAMA DE ACTIVIDANES EN EL CAMPO, FARA DETERMINAR LA
DESCOMFOSTICION,
FECHA ACTIVIDAD
25 =D e DE]iHitacién de las parcelas en el campo.
28 - 3 - 88 Corte de_las porciones aéreas y subterré-
neas de Fanicum marximum.
29-5 a T-46-88{Cecado de las partes aéreas y subterrdneas.

s ]

1@

0 NN

!

[ I I

6-6 a 10-6-88

22-6a 25-6-88

88
88
88
88
88

88
88
aa
8e

28
89
89
89
8%

29
89
89

89

Trituracidn y ceolocacidn en
malla,

Colocacidn de las bolsas en
A sobre el suelo v las & a

| las bolsas de
del material aéreo vy subterranso.

el terreno, las
5 cm de profun-

didad.

ler.,
ira.
2do.
2da.

Ger .

corte a las parcelas Al-"AZ2- Bl - BZ.
extraccidn de las bolsas de malla.
corte a las parcelas Al - AZ.

extraccion de las bolsas de malla.

corte a las Earcelas AL-AZ v 2do. a

las parcelas EB1-EZ.

Zra.
4to.
4dta.
Sto.

las

&to .
bta.
7Tma .

7mo .«

las parcelas Bl

2vo.

Bva.

9no.

las parcelas Bl -

10me.

Coloc

extraccidn de las bolsas de malla.
corte a las parcelas AL-A2.
extraccion de las bolsas de malla.
a

corte a las parcelas AL-AZ y Zro.

parcelas B1-B2.

extraccidn de las bolsas de malla.

las parcelas AL-AZ.

-
«traccidn de las bolsas de malla.

a las pg:celas AlL - A2 v 4to. a

corte a las parcelas Al-AZ.
extraccion de las bolsas de malla.

corte a las pggcelas Al-AZ y S5to. a

corte a las parcelas Al - AZ.

acidn en el terreno de 20 bolsas con

materizl aéreo y 20 con material subterrd-

neo.

’

5 bo
en cada

i1ee
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b. Trabajo en el laboratorio:

- Determinaciédn del Peso Seco:

Después de transportadas las bolsas, se extraia el
material  vegetal, utilizando pinzas para separar las
porciones de tierra u otros residuns. El  contenido de
cada bolsa se colocd en papel pesriddico y se secd en  la

estufa a 858 C hasta peso constante; luego se pesd con una

balanza analitica con presicidn de + - 0,1 mg.

’

Los  contenidos de las cinco bolsaz tipo A se mezclaron ¥
guardaron en frascos herméticamente cerrados. El mismo
procedimiento  se aplicd a las bolsas tipo 83 resultando  en

ns con material adreo v & con

cada Techa un tobtal do & Tr:

0, cuyos contenidos serian wtilizados

i
i

A

material sLibte e

1T

A E las  determinaciones de  lasg concentraciones i

nitrogeno, fodsforo, potasio, calcic vy magnesio.

- CAlculos:

.
&

505 eec0s del material contenide en las

Determinados los pe

.

parcela, se calculd 1la

cinco bolsas  owlraicn

merdia  aritmoticas (;) y &l  error  standard; luego el

poarcentaie  gue representa dicha media del valor inicial,
-

siendo  este 0 g pare el material adreo (A) v 2 g para el

material sublerry Soeo (2,
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Determinacién del Nitrdgeno:

Fara el andlizis del nitrdgeno, s molid el contenido de
cada  frasco, o8 pesaron (3 tres moasstras de 0,1 g. A
cada  muestrs we le agregaron 2 ml de la mezcla digestora
Acide «ulfdriceo (1L): selenito de sodio (9 g), sulfato de
potasio (20 g), dwido de mercurio (10 g), sulfato de cobre
(25 ml). Ern grupos  de seis, se  colocaron  en los
digestores darante 20 wminutos las porociones adreas vy 1%

mintos las sublerrdneas; se dejaron enfrisar, se agregod

’

aproximadaments 30 ml de agua destilada, se procedid a la

cadn, sigudendo la metodologia de

dewtilacidn v titulas

Micro—Kjeldah15>ﬁuafritm eri TSRF Melhods Handbook FPag. 46.

wltados de la  titulacidng

Finalmente, soe anolaron los re

e wdmmpn o

PORCION AEREA MES JUNIO 88 PARCELA Al 2,40
2,00
2,30

Determinacidn del Fés?oro, Magnesio, Calcio y Potasio:

Fara @1 andlicis ool fheforo, 2 molid el contenido
vegetal de cadse Tosscn, se pesd B.50 g de la muestra (en

algunns  meses 00 al7omh oy s anntd dicho peen). A cada

mLres

dexddh reposar dorooale 04 horas,
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En  grupos de &, =e coloceron en los digestores hasta que
e observaran crictoles, se dejaron enfriar un poco y se
filtraron con  papel de filtro N2 3 vy  agua destilada.
Fostaeriormente, e arrasd el baldn & 250 ml  obteniéndose
ani &l extracto gue seria wtilizado para determinar: E1
Toheaforo con el folocolorimetro el magnesio y calcio con
el eapectofotdmetro de absorcidn atdmica v el potasio con
el foldmetro de llama (modelo FPerkin-Elmer).

En rada caso, el aparato arrojd las partes por milldén

{ppm)y, Jas cuales se wtilizeron para determinar el % de la

bioma en carda feocha.

Determinacién del desarrollo de la descomposiciédn en la

fase rapida.

Froowisla  de gue los resoltados obtenidos en 1.988

réapida 1 primerag semanas, se decide

veflajan  wuna
repetir el experiments sn 1.989, pero extrayvendo cinco (85)
bolsas tipo & v 0 tipo € » los 5 —- 10 - 16 - 20 diasy en

»

wencia =0’ colocar en el terreno el 12/6/89 vy se

reftiren &l 172027 de junio, 2 de julio vy 9 de Julio.

Come  en el casn anlerior, en cade fecha se determind el
proen seco odel materisl contenido en las bolsas tipo Ay
cincg valores por tipo, los cuales

Ligma €, obltemnidndose

Tueron  prowcdiacdhod pars oblensr un solo valor y su error
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Tas oiguientes ecuaciones:

landard, ves

Y omo§ w3 X3 = o n-1 n =5

r Error In—-1
Media Standard
Fosteriormente, s calculd el porcentaje quie

representa esza medis del valor inicial.

Tambien se determind el contenido de nitrogeno

fvsforo, potasico, calcio y magnesio.

3—- Medicicdn de la Amonificacidon—-Nitrificacidn—Mineralizacidn.

-~

a. Trabaio en el campo.

Fara obhservar @l ocurso de  la amonificacidn Y
despudés del corte, en la parcels cortada cada

utilizdh la  incubacidn  insitu descrita  por

Anderson & Ingram (1.987 - pag 74) y empleando 21 siguiente
procedimiento: Los dias lro, Sto, 9no, 14vo vy 17vo  despuds
el corte, se introdujeron en el suelo hasta 15cm de profun-—
—

dided, seis (&) tubos de pldslico de 5 om de didmetro vy 35

cmo de  longdtud, siendo colocsdos al  arer en la parcela

antes mencionada,

1o trbos s removieron inmediatamente con el

| Tres de
cueln contenido e Too miemns para la determinacién del N-

b v o oty s tres e taparon con bolsas e
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polistileno, s dejaron en el terreno durante 15 dias vy

lusgo e llevaron ol laboratorio para determinar

el

contenido  de  dows formes de nitrégeno: amonio (N-NHg) v

nitrato  (N-NO=). Asi  mismo, se determind el amonio vy

ritrato del suslo, nueve (9) dias antes del corte.

Comn las determinaciones se hacian en el laboratorio

de smuelos  (ULA ~  MERIDA), los corazones de suelo se

almacenaron a 48 C por pocos dias. En la tabla N2 & se

cefclan las fechas de colocacidn v extraccion.
b. Trabajo en el laboratorio.

Fara preparar el estracto, de la muestra se separ
Lres  submestras de =0 A0 g cada una, a las cuales
agreg.on ZOR oo de solucidn B OCL - 2 y €& colocaron
IRTAT) i tador char anle smeis (&) horas. Transcurrido
tiempo s+ ubicaron en la centrifuga durante 10 minutos,
fillraron con papel de filtro N2 1 v se vaciaron en
Trasco de 200 ml. Fosteriormente, se agregd 50 m) de K
prava  separar el nitrsto vy anonio gue pudo haber quedado
el lodoy  se centrifugd oy filtrd de  nuevo. Luego

agregaron dos gotas de H Cl pare ajustar el PH a 2 e imp

n

le  actividad de las bacdlerias, se completd con

308 co oblteniéndose asi el extracto, el

tdestiladse has

=00 guerdd en refrigeracdidn durante pocos dias.

Faralelamente, se determind el contenido de  hume

aron
HE

en

un
CL
2n
Se
ecir
Aagua

cual

dad,
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pesande en una cadile de aluminin 20 g de cada muestra  de
enplo, secandola en la ectufa a 1059 C hasta peso  constante

y pesdandola de nuevo.

100

e

% Humedad = FPeso hlmedo - Feso seco

Feso  hidmedo

Dicho procedimiento se hizo por duplicedo para cada

muestra.

Fosteriormente, el extracto se sometid a la siguiente
destilacidn:
- En un  baldén se colocd el extracto, se agregaron & g de

tnddn  de magnesio we destild durante = 15 minutos ara
)

obtener " )] N-amoniacal.
- Se  deid reposar 1 baldn = 1% min., se agregd 2 g del

reactivo Dewarda (AL 160, Cu 45, Yrn 5 N=0,010 %), se desti-

1d = 15 minutos y se obtuvieron " los nitratos”.

- G Lituld con ] titulador avtomdtico Metter Di1i-40

obtenidéndose las FFM gque se utilizaron para determinar: mg

k] P

de N - NHg/Fg vy mg de N-NO=/Fg.

Ca&lculos:

Amonificacidn neta

durante la incubacidn: NHg—-N = NHg-N (final)- NHg-N inicial
/

Nitrificacidn nela !

durante la incubacidr: NO=—MN= NO=-N (final)- NOz-N(inicisl)

Mineralizacidn ne-—- |

ta duranlie la incu-—-

biac idris M min = NHgz—MN + NOz-N



TAERLA N2 @4

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EN EL CAMPD, PARA LA MEDICION
AMONIFICACION Y NITRIFICACION.
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DE

FECHA ACTIVIDAD

@1 ~ @5 - 89 |Extraccidn de dos corarones de suelo.

25 - 82! Introduccidn de seis tubos plasticos en el
suelo. Remocidn inmediata de tres para la
determinacinn de N inicial y mantenimiento
del resto en el terreno, tapandolos con bol-
sas de polietileno.

[
rJ
!

15 - 05 - 89| Idem al 12 de mayo.
19 — @5 - 82| Idem al 12 de mavo.
27 - @85 - 89 Idem al 12 de mayo.
26 - @05 -~ 82| Idem al 12 de mayo.

Extraccion del rezto de tubos colocados =1
12 de mayo para la determinacidn del N final

0 - @85 -~ 82lExtraccidn de los tubos ocolocados 1 15 de
Mayo .

0% — B6 — BRIEutraccion de los tubos colocados ] 19 de
mayo.

tuboz colocados &1 27 de

2

i
in

7 - @86 - 8 |Extraccidn de 1
mayo .

¢ e

18 — Q6 - 89 |Extraccion de los tubos ;mlmcadmg el 24 de

mavo.

Y
X
¥
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Como en cada fecha se obtenian dos valores para el
nitrégeno inicial y final, seg promediaron obteniendo un

solo valor yv su error standard.
4. Medicidn de la respiraciéon edafica:

Fara obssrvar el curso de la respiracidn eddfica se
utilizd la técnice descrita por Cropper y Col (1.985), los
dias 1@, 582, 82, 138 y 159 despudéds del corte siguiendo este
procedimiento: E1 2 de Junic de 1.98%9 se colocaron al azar,
en el Area de estudic, die: cilindros de pléstico de 29 om
de didmetro vy 20 om de altura, introducidos en el suelo
hasta una  profondidad  de 50 om. La wvegetacidn viva
encerrada en el cilindro fus removida. En las fechas antes

mencionades vy a2l anochecer; dentro de cada cilindro se

chey wichrin (e Doom de a2lto oy 8 om de

colond nn

didmetro) g cuntenidia hidedrido de sodio en bolitas, 2]
1 :

cual habie sido secado por 74 horaes a 1052 vy pesado con  una
balanza analiltice.

K P

Despuds ol mantensraer & 13 horas  en los cilindros

-

Lapados, dicho-  Trascos fueron  removidos, cubiertos con
papel de aluminio, 1levados 1 laboratoric, secados a 1052 C
durante 24 hores y peodos de noevo.  El peso del CO2 atrapa
do  es detsrodinscdho por 15 goanancia de peso del hidrdsido de

sOciin.

1l e toabidlzs HNO 27 g cwfalar fecha y- hora de
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colooac ion, fere b v o hora e esttracoidn, tiempo de
permanencia en el cilindrn y superficie cubierta por el

cilindro.

FECHA Y HORA DE FECHA Y HORA DE PERMANENCIA SUPERFICIE
COLOCACION EXTRACCION {HORAS) CUBIEgTA
(cat)
9 Junio B9-6:48 pa. 10 Jur 89-7:5@ am. 13 h 19’ 668,18
13 Junio 89-5:50 pa. 14 Jun B9-7:00 ae. no dio 660,18
16 Junip B9-6:42 pa. 17 Jun B89-7:50 an. 13 h 1@ 668,18
21 Junic B9-6:28 pa. 22 Jun 89-7:58 as. 13 h 3@ 4,18
25 Junio B89-5:45 pa. 26 Jun 89-7:45 am. 14 h bb@, 18
Tabla NO @7 fecha yv hora de colocacion vy wtraccidn

de los frascos de vidrio, permanencia en los cilindros vy
superficie cublierta por el cilindro.

Calculos:

En  cada fecha. se determind el peso inicial y final
del hidrdsido de sodio en los frascos de vidrio, la ganancia

del peso sefala, los granos de Cls atrapados.

obtienen diez (10) valores, se

i

Comn  en cada fecha s

promediaron pars oblensr un solo valor y su error standard.

Ademids, para cada muestreo se calculd: g/h/m<  utili-
zantdo el peso del 00, 1o permanencia en el cilindro y la

superficie cubierta por dfshe.
5. Tratamiento Estadistico.

A pecar Jde brabeagjar con material adreo y  subterraneo

-en de Panicum  maximum (Guinea) las

~

similor, bodos oy rad



y & pocos om. de  profundidad

variaciones en la superficis
del  swelo, la diversidad de especies vegestales y animales
puede haber ocasionado diferencia en el material contenido
en  les bolsasy por ello se seleccionaron cinco bolsas con

hojas vy cinco bolsas con rajices de cada parcela v en  las

Techas antes mencionads:

Hara el analisis estadietico se utilizd la media
aritmética como medida de tendencia central y el error

standard como medida de dispersidn,

De  maners similar, se procedid en el caso de los

andlicis guimicos:

ELEMENTO NUMERD DE REFLICACIONES

NITROGEND
FOSFORD
FOTHGETO
CoLCIG
MEGNESTC

Lol S % B

ot

Fara determinar la relaciédn entre los parametros
sstudiados vy los  factores ambientales més influyentes

sture, humedad relativa y evaporacidn)

(precipilacidn, tempe
s0 realizd un andlisis de correlacitn entre:

Frecipitacidn Total Mensual (mm)
Temperalura Promedio (9C)
FEE0 SECOH Humedad Relativa Media (%)
poracidn Total Mensusal (mm)

F iz b o la cordrastacicdn de los valores de peso  seco

de descomposicidon) se wutilizé el  test

{gramos en las bols
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"Comparacidn de  wun conjunto de coeficientes de regresion

Tineal" (Sokel v Rohilf. 1981).



VII- PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

1. Descomposicidn a lo largo del afio:

Como  se explicd en el capitulo Metodologia,el méltodo
wtilizedon para meddir 1o descompesicidn de  la materia
organica, fue la delerminacidn de las pédrdidas de peso en un

de malla. l.os  resultados

meter ) sl e er el en bin ) esae

e sn las hablas 8, 2 y en las figuras 10

obltenidos se
y 11 donde se observan los cambios enn peso seco  del
mencionado mabterisl, & 1o largo del experimento vy en las

sels parcelas sometidasg & diferentes tratamientos,

represenlados en g oy comn % del peso inicial.

a. Porciones Aéreas:

Er la parcela Al {corte cada =0 dias sin
ferr balizantes), las porclones adreas registran pérdidas  de
peso hasta el 29 de septiembre: de tal forma, que despuéds de
P2 dias s50lo se mantiene 21 18,4% del materiasl inicisl; por
consiguiente, han ocwrrido pérdidas de B81,6%. No obstante,

las mayores oowrren  las 4 primeras semanas  (Z8%) v son

seguidas por las presentadas durante sepliembre (26&6,6%).

Ders e ey woa feol se regiclerd LR peguenio




PERDIDAS DE PESO

PORCIONES AEREAS

8
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Figura 1®: Curso de la descomposicion de las porciones
aéreas representada como porcentaje remamente del material
retenido en las bolsas (ordinal) y las fechas de medicidn

(abcisa) durante un afo y en las seis parcelas del estudio.

Los valores indican la media aritsética.



—l 20, 2%) vy posteriormente  un

incremento en el
descenzo  hasta fincles de noviembre, un nuevo ascenso de
diciembre a ensin, oconservandose a partir de alli, los

(12,4, 11,2, 8,2% del ? de enerc B89

.

valor casi cong

al 2 de mavo).

En  la paroels AZ (corle cads 20 dias vy fertilizada),

la  situacidn observads fue la siguiente: pérdidas de peso

hasta finales de octubre, pequefo  incremento durante
noviembre y casi mantenimiento de los valores de diciembre a
ME Y LY o Como  en la pasroela &1, la descomposicidn mayor

ocurrid las cualro primeras semanas, perdiéndose el 47,8%

@ siliguientes la
5

del materdial injcial. Durantes los dos me
descomposicion fose Lombidn notoris  registrandose  pérdidas

mencualen e D& oy 19,4 respectivamsnte.

Faotos descensos Sseoaninoran despuds de esa  fecha,

2] periodo restante (1

notdndose

diciembre 82: 0,8%, @ chera 8% B8 v B marzo 8%9: S,4%).

En la pareela B {corte cada 60 dias sin fer—
Lilizavidn) v B2 (corte cada 60 dias con fertilizaciédn)
st presenta wn palsdn wdlnilar & la parcela Al: disminuciones

2 @l septiembre (41 v Z8% el primer

mes, 36,8 y TT LY ) segundoe, 17,8 y 14,4% e) tercero), un

s oo et guoboubre, s

guido por un periodo  de

ponan Tlucloa fows. Oin enbargo, e repile la descomposi-

)
e A



Cadn mbs rd

lda  en las  cuabtro primeras  semanas, presen-

Ldnmdos er Jas boleas, al cabo de ese tiempo el 59 v &62% del

material inicial.

Ern la parcelsa C1, (sin corte y sin fertilizacidn) la
descomposicidn ocurre progresivamente a 1o largo del periodo
experimental, siendo &lta durante los primeros &0 dias,
cuando se presentsn pérdidas mensuales de F6.4% y Z4,2%  que

dejan solo el 63,8 yv 29,&0% del material inicial. Después

de esa fecha (29 agosto 88), la descomposicién contintia pero
a tasas menores, sobre todo & partir de finales de octubre

donde las variariones s0n e5rasas.

El proceso on ls  parcela 02 (sin corte Y con

fertilizacidn) refleis pérdida de peso continuas hasta

Tinales de noviembre, despiube del cual les fluctuaciones =on

i
B

Lan  peguelas gue se pusde  afirmar gue el procesc casi

delienes. Como ern Tow casos anteriores, durante la fzase de

la descomposicion se observan diferenciss en la intensidad:

alta el primer mes (pérdidas de Thy ALY, mediana el

de septiembre a finales de

segundn (27,2%) vy menos intensa

novaembir e,

y patrones en las seis

A pesar  de gue lon valores
pareelas reflejisn algonss  dietinciones, 1 tratamiento
ertadictico aplicr ot no arroie diferencias significativas en

tre ellas (vey Ao 2 widiendo establecer un solo
3

~er

e vt
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patrdn  perse  todas: Descomposicidn may rdpida  durante  las
tuatrn primeras semanss (Del 246 de Junio al 26 de Julio), de
meanor intensidad hasls finsles de sepltiembre u octubre (26
ther JUlio « 29 de septiembre o 280 de octubre) vy fluctuaciones

ol

muy peguelas o partiv de egsas fechas.

En  slgunaes. orasiones, durante la fase de intensidad

menocr o en el periodo de casi detencidn del proceso se
registraron pequefios incrementos en el peso, los cuales son
de dificil euplicecidn. Edwards (1.977) observd dichos
aumnentos en bolsas con hojas de Natus Productus y log expli-
cth por la inmigracidn de organismos del suelo ya gue al  fi-

nal salas v oonsiderablemente descompuestas.

-

incrementos se presentzron en

Loidn lentas v pueden deberse a srrores

FEMDY o

Al analivar ] comporiamiento en las seis parcelas se
observa  que  en cads caso, los valores se pueden ajustar a

wna funcidn exponernc 1] (negativa) cuyas ecuaciones se reco-

gen en sl anenro N,

Adenis, la rno presencia de diferencies significativas
gastadisticaments peranile el ajuste de todos los datos a
vres Tunade exponen ial (negatival, cuya ecuacidn (=3

e

>
¥ a

e A . . . .
3030 o sl traveclorisa se distinguerns:

n

scoomposicidn rapida; (de Junic a Agosto).

~ s Tawe de de



[

)

rr

= e fase de descomposicidn mas lenta (de Agosto s Noviem.)

Una fase de casl detencidn del proceso {(de Dic. a Mayo).

For consiguiente, la descomposicidn  presentd &  lo
Yargo del experimento, variacidn estacional coincidiendo la

Tormes aptiva coun el periodo lluvieoso v le casi detencion  del

oo s con el periodo Seco.

Esta variacidn estacional debe interpretarsse por  la
wrlatencis de los dos periodos bien contrastanteslluvioso v

seco gue ocasiona enormes diferencias en la cantidad dé agua

en la  precipitacidn. Durante =1 periodo lluvioso

yaron 1604, 5 mm, los cuales aumentaron el contenido de

Fewmmifar - @n ] suelo vy, por  consiguientes, aceleraron  los
proeoceeens respno cables  de la  descomposicidn: liviviacidn,

Lo b ol Demen oy mommd nesidn.

lLas  pdrdidas por lixiviscion o lavado ocurren e esa

B A aungue por la  topografia  plana, los valores

2

tdotertados e los 1lanos son pequefios (Swift y Col, 1281 vy

»

Sarmiento 1978); seglin Marrs y Col (1988) cuando la vegelta-

P e

«

Lablecida, las pérdidas por lavado son menores,

e theedr . dichas pdrdidas ocurren cuando la  cobertura  es

y al  sumentar  y  complicarse la vegetaclidn,

P VLY ET Sin  embargo, las  tasas o lavedo eatin

e de bonadas oo le evlensidn e intensidzaod de las llovias,

ot

Voo nslen figep o allas dirante la époce santes moncionsd

)

o
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For consiguiente, a ez la coberlura continva, la

texturs franco—arenosa y €] drenaje moderado o rapido,
podenns responsabilizar al lavado de un porcentaje de  las

pérdidas de peso en &) periodo lluvioso.

El catabolismo microbial debe ser el principal

e la descomposicidn vy, por ello en  la época

Tluvios:sa, cuwando ocurrs un incremento considerable de los

organismos se acelera el proceso.

La comminucidn posiblemente es escasa debido al tamafio
del orificio de las bolsas que excluye grupos de la faunag
elex - oourEeir, Lambidn seria mayor en época lluvioss por el

incremento de la fauna.

Er consecuencia, las pérdidas de peso son atribuibles

ar  caltaboliemo microbial, lavado del material soluble v

®

comminucidng no es posible separar la accion de cada urmog ni

®
distinguir los tres efectos, auvngue podriamos concluir gue

el  orden es el siguiente: Catabolismo microbial > lavado

a &
comminuoidn. Las pérdides por erosidn pueden ser ignoradas

pur le topografia plana y la desnitrificacidn es desprecia-—

ble por ser suelos bien drenados.

Eimilares conclusiones plantean Smith y Col  (1.981),
!
quienes cwuantifican  la descomposicidn en wun rastrojo de

. . . . : ! .
Nigeria, nitilizande bolsss con aperiursas de 18um (tipo A) v

de 12% um (tipo B). Concluayen que en las bolsss  tipo B, el
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Tavado v el calebolisno con los principales responssbles de

Jas pérdidas de peso fa s ouer 58 edcluayven animales.
2 (]

Segin 1o expussto, la descomposicidn en las seis
parcelas  nooes un proceso continuo, sino que se realiza  en

etapas dependisndo  de los  bloqueos gque establezca la

neturalezay; sn nuestro caso, la seguia actla como un blogueo

y cani debliens al proce

Curvas  =imilares, sefalan Swift, Smith vy FPerfect

{1.981) en un rastrojo de Nigeria, yva que hay ausencie de

cumposicidn en 1a dpoca seca y mayores  liberaciones en

gder mde talls precipitacidn. .o mismo resefan

Bervibiarad ~ Recvier toad (1.982) e una sabana semiarida de

zgue montano bajo de  Nueva

Sernegal, Edwards (1.977) en un b

cpe montano. Herndndez

Dedoma,  Tayrmer (1283 enoun

(198%) en wn cultivo de o

For  otra parte Swift vy Col (1.981), concluyen que la

tasa de descomposicidn ews regulads pors medio fisico-guimico

»
¢

y o la ralidad del recurwoy para Anderson y Swift (1.983) las

variables influyenles en ol proceso son: olima » calidad del

Fecur <o r organd sno:s aotuanles.

Mueslros resullsados confirman lo plantesdo por estos

v gue tasn diferencias en el contenido de

irevirsLigador e

Paoanecland del b e log e A 3 LG, humedad relativa,

precipitecidn y abundancia de los orgeanismos entre las dos



daon as  ocasionan  las  divergencias en &)l proceso: En eépoca

Tluviosa es artivae Ve édpoca seca hay casi detencidn.

For consiguients, la variables influyentes son: clima
Yy organismos actuantes, pues el recurso fue idéntico (hojas

of e Famnicum maximum)y  ambos son determinantes en la

ertada por la descomposicildn.

acannal idad pre

En las sabanas tropicales actdan primeroc los macroor-
ganiemos y factores climéticos, luego los wmicroorganlismos,
principalmente los basidiomicetos vy otros hongos gue hacen

mas rapida la descomposicidng por ello, &n la época seca  si

in

Nno hoey basidiomicetos, bacterias v actinomicetos porque el
b 5 ,

suelo  tiene poce humesdad, =1 proceso  se  hace so6lo por

fisicos guimicos vy es mas  lento (8wift y Col

iy posiblemente durante la époce  seca

saparecen gran parte de los  organismos que

clismimyyesn L
inlervienen e el proceso, asi como y el agua, responsable
de: las pérdidas por lavados; por ello, las diferencias entre

las dos édpovas son Lan marcadas.

Farecidas observaclones resefan varios lnvestigedores;
Nabasn v Elein (1.981) comprobaron cambios estacionales en el
contenido do agua en el suelo: un periodo extremadamente
bajo (De noviembre o marzo), incremento de lluvias (de abril

eventuales

& mayw)y boda dispondbil Vided con precipitacione

(i dundo e diciembre).  Duranie el priser  periodo, el
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Hi]

contenido oe agoa limite la activided microbial vy las tasas

chia Lur nover  son suavesy en @] segundo el turnover es  mucho

mas corto y se acelera la descomposicidn como consecusnocia
el incremento de la actividad microbial. El andlisis

adistico  Andicd releacidn significativa entre tiempo del

turnover (TL) vy contenido de agua, temostrando lo sostenido

or Tos aulores,

Aanderson oy Swift (1987) establecen que en los bosques
o Migeria, durante la estacidn seca, cantidades  de
gl bosgus o en el mantillo, pero en cuatro semanas de

Ja e 1luvias, todo el fdsforo acumulado v la mitad del

a2

rnitrdgeno fueron liberados a través de la descomposicidn del

tant 11 1o,

Sed ot y o Dol (1.981),; en un rastrojo de Nigeria
obsorvan avsencls de la descomposicidn en la época seca, gue
Lrae como resullado acumulacidn de nutrientes en el mantillo
y ooesueloy  en cembio, a2l comienzo de las  lluvias, con el

@

inacdio del lavade v la descomposicidn bioldgica proporciones

-

o movilizadas » liberasdas, ocurriendo los mayores flujos

ol marzo, abril v omayo, meses de mas elta precipitacidn.

7

Faernhard-Reversat (1.982), pare una sabana semidrida

der Shermegal o sellald que la produccidcon N mineral decrece  en

caxptiomin e antes del Tinal de las lluvias y tiene dos picos
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relacionados Con 1 precipitacidng €45 decir, la
mineralizacidn de nitrdgene v el contenido de N mineral del
suelo e alto en  laus etapas tempranas de la estacion

lluviosea, decrece a medida que la vegetacidn se va
desarrol lando. Concluye que existe relacitdn entre la
mineraliracidn y el conternido del agua en el suslo: pero,
para tener un conocimiento més preciso, se debe determinar
con  mas exactitud la relacidn entre: precipitaciédn - dura-—
cidn de la humsdad en la superficie del suelo ~- mineraliza-
cidn. La influencia de la precipitacigﬁ la confirma al

obsarvar el crecimiento de la mineralizacidn en el afmo mas

SeC 0.

Fowards  (1.977) 81 munitorear la descomposicidn  en
cuatro sitios de un bosgue montano bajo en Nusva Guinea, re-
portd gque la deoscompuoicidn es lenta duramte log meses  més
seton, cuando sdlo los orgenismos descomponedores mas  duros

permanecen aclivous.

Tanner {1.981), sEfala petacionalidad  ~en la
descomposicidion en oun bosgue monitano de Jsasmaicap; enfatiza que
en tres sitios la Jescomposicidn més rédpida coincide con el
periodo  de miz alta precipitacidn (agosto a diciembre 74),

casi cesa durante los me mis secos (junioc a agosto), lo

cual  es unae demostrecidn de la importancie de la  wveariacidn

|
lod atndaferice v el hecho de  gue

en  la precipilacide, o

el contenido de  huonccad  del suelo no fue Punca bajo. El
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audor Ltanbidn observd diferenciess en la descomposicion  en

Aribucidn de la

explicd por una mejor di

los dos afiosn, vy 1
prrec i pd Lac 1dn, aungue cee afno hubo mas bsle canlidad preci-

patacidn Lotal.

Lew  y Cod) (1.979) detectaron la variacidn estacional

EIN I zonas benpladass el pico de disponibilidad ocurre

Parde w1 dnvierno o en la primavera temprana.  E1 pico de
e primaveras 1o atribuyen & la esterilizacidn del suelo
thrante el inviernog es decir, al llesgar ] periodo favora-

Lle la mineraliracidn alcanze el pico antes mencionado. Los

periodicidad se observa también en

adtorms  sefalan gus e

w1l Lrdpico, donde el pico estd asociado al inicio de las

Tiuvies qQue sigue & la eetacidn seca. Explican el patrdn en

1% witios de Ghamaar dureants la épocs seca, 1 nitrdgeno se

Thavias, ocurre  Wwnha rapida

TR ST PE crecit Yiegan o Jas

.

Aty Yileeracidn de nilratos.

premoch g

Sarmienitn  (1278), para wuna  sabane estacional de
Axonopus purpusii-leptocoryphium lanatum, en Barinas,
@ L
vone Taye que Ia Timilads descomposicidn de la biomaza muerta
crsur b e @ segquis vy brag aparejado un aumento de los iones de
amomdo porgus o by nitrificecidng en cambio, al  comienzo
chs Jae 1Tluvias oourre una dwaaparicibn rédpida del amonico vy
i

Tibwracion del nitreto gue serd  asimilado  por  las

lantow ep e tise orotdmiento, |



De acuerdo « lo expuesto, nuestros resultados y los de

otras investigesciones demuestran la estacionalidad de la

descomposicidn en los sitios con variabilidad climatica a lo

et decir, donde la  precipitacidn, humedad

largo del &afo,
relaltiva y evaporacidn, fluctdan ocasionando variaciones en

y @n la  intensidad de la

1a poblaciones saprdfag:

desconposicidn.

Fara analizar o]l efecto de estos elementos climdticos
s calculd el coeoeficiente de correlacidn, no encontrando

correlaciones altas  y significativas entre:

precipitacidn ~ peso seco promedio
temperatura -~ peoo seco promedio

SEI0 om0

humedad relativa —

P ApGr el ON T P S0 Pl Lo

Dichos gcoeficienles var ian entre 0,41 vy  @,60, (ver
tabla N 10), mussiran pucas diferencias entre las  parcelas

dos para confirmar los efectos sobre

2]
u

y no pueden ser wltili:

t

£l proceso estudiado; sin embargo, con ellos podriamos
3 Cad

w2
e

especificar el de responsabilidad gue ese elemento

climatico tierne; por ejemplo, en la parcela Al, la humedad
atmosférica es responsable de una parlte de le estacionalidad

presentada por ] proceso a lo largo del afio (ver tabla NG
i
correlacidn débil indicas que otros  factores

ke

A
.
iH
o]
-
n
i
-
]
—_
3]

slén debilitando Ta corvrelaridr,

i
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Como se menciond anleriormente, el tratamiento estadig
tico no reveld diferencias significativas al  comparar las
zels parcelas entre i (ver anexo N°2), sin embargo, la fig.
? demuestra gue durante la fase més rdpida, en la parcela AZ
fcar tada  cada 20 diss y fertilizads) se registraron las
péardidas mayores de  peso (47,8%); en las C1 y €2 (no
cor Ladas ) =e presenlaron las menores.  En igual forma, en la
fTase de descomposicion lenta, el proceso fue mds acelerado

ern las parcelas somstidas a cortes mas frecuentes.

Similares observagliones se detectan al comparar el
proceso en las parcelaes cortadas y no cortadas (ver fig.10).
Auncue como en 21 resto de los casos, las diferencias no son

sagnificativas eotadislicanente.

Moo obslanlo, e figuwras 2 permite pusds afirmarse que

gicht proceso e acelers &n las parcelas cortadas, 1o cual

podrie explicarss por los efectos del aclareo al cortar. Al
hacer  los cor Lee, Ja entrada de luz solar es mayor, se

producirdn asceneos en la temperatura del suelo que pueden

=

avelerar lea  aotividad microbial vy obtros procesos fisico-—

les de la Descomposicidn. Tal aseveracidn

CRUEMA LGS FRsponsg

e sostenida tamblen pors

-~ Vitousek v Matson (1,.9859) quienes determinaron que la
!
miperalis

SiAn =0 un suelo boscoso (plantacidon de pinos)

thio Carodina ol Norter, s comtroladas primero por la



EFECTOS DEL CORTE

CORTADAS vs. NO CORTADAS
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1l

O 1 I 1 1 T + 1
26JUN 26JUL 29AGO 29SEP 280CT 1DIC 9ENE B8MAR 8MAY
FECHAS DE MEDICION

—— CORTADAS  —+— NO CORTADAS

Figura 11: Curso de la Descomposicidn de las porciones
aereas en las parcelas cortadas (A1,A2,B1,B2) y protegidas
(C1,C2), expresada como gramos de material retenido en las
bolsas (ordinal) en relaciédn con las fechas de medicidn

(abcisa) durante un anRo.

Los valores indican el proaedio de las medias aritméticas en cada parcela {A1,A2,B1,B2 y C1,02).
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tenperatura del suslo, despuds por la humedad mas que por
la calidad del recurso; por elloy, la mineralizecidn se
incrementa  de marzo a mayo o junio cuando &1 suelo esta
caliente vy himedo y declinsg cuando el suslo estd seco en
el verano.

= Marrs y Col (1.988) sefalan que el courte y pastoreo pueden
SEr wsados  para incrementar  las  transferencias; el
pastoreo muestra un marcado efecto al reducir las partes
muertas de material y permitir mayor entrada de luz solar;

s pesar de que los efectous del corte no estén claros,
deben ser parecidos a los del pastoreo; debiendo uwtilizar
éule e aguellos sitios donde &l pastoreo no es posible,
sobre Lodo donde la descomposicidn es limitada.

- Lewil e (1.97%5) sefala gue la Jikeracidn de dxidos de
i tedgeno del mantillo o de las maleris orgdnics del suelo,

puede ser una respuestas del dncremento de la temperatura.

Fero ese adclareo  ocon sl corte, no solo ocasiona
aumentos en  la tempsralura del suelo, sino que también

&

facilita la enlrads del agns caidse en las lluvias, lo cual
redundaria  en un aumenblo sn las pérdidas por  lavado. Al
estar mas despeizda la superficie del suelo, hay mayor
posibilidad de lixiviacidn, asumento en las p#rdidas de N por
lavado, aungue ésias no son tan altas si el disturbio es

=lo  corte y el terreno es plano y con drenaje  moderado &

- 5 1.
Fapaiia,
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Con otro tipo de disturbio, esas pérdidas son mayores;
por ejemplo, House y Col (1.984) realizan observaciones en
uwn sistema con arado (CT) v otro sin arado (ST) y comprueban
gue la descomposicidn ocurre més répida, comn menos pasos  en
@l CT, liberdandose muchos nutrientes que pueden perderse por

lavado.

Ern dgual  forma, Jordan v Col (1.987) mostraron los
cambioes que pueden ocurrir en la descomposicidn al usar el
arado; encontraron que en suelo no arado hay mayor numefo de
microorganismos, mayor diversidad especifica, la temperatura
s man fria (bajd entre 1,5 vy 22 C), la retencidn de humedad
33 mayor, o cwal debe ser  tomado en  consideracidon al

planificar el mansjo.

Bet pihaed-Rerverasal (1.982) en una sabana semldaridsa de
BSernegal, tanbidén detecta gue =] microclima creado por los Ar
holes reduce la evapotranspiracidn, mejdré el crecimiento de
les plantas, promusve el crecimiento herbdceo, aumenta la
materia  organica vy =1 nitrdgeno en el suelo; este Gltimb
zetd dnmovilizado en una época y liberado en otra, cuando

las plantas lo necesitan y pueden asimilarlo.

Anderson vy Swift (1.983) sefalan que el aclareo

ncluye modificaciones en ®1 medio fisico—quimico vy la

s

e

% de descomposicidn vy, por

b

binta, incrementands las tas

consiguients la liberacidn de los nutrientes; enfatizan que

-r

b6
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dichas tasas pueden ser manipuladas para mejorar la
fertilidad del suelo y sustituir el uso de fertilizantes

quimicos.

Estrada (1.989) encontrd que en los suelos de la serie
Barinas, el laboreo trajo mayores cantidades de N min. el

cual es superior en los cultivos y bajo en los pastos.

Los resultados de nuestro i perimento  suglieren  gue

parcelas sometidas a corte (cade 70 ¢ 60 dias), el

e lé
ascenso de la temperatura ocasiona mayor, actividad microbial
y aumentos en oltros procesos fisico—quimicos que redundan
2 un aceleramiento de la descomposicidn; sdemids, la mavor
entrada de 1luvia al suelo puede aumentar las pérdidas por
lavado o zcelerar obtros procesos también causantes de  la
descomposicidn. En consecuencia, son los responsables de

las divergencias entre las parcelas cortadas y no cortadas.

Mo obstante, a lo antes expussio debemos agregar otros
factores observados en la parcelas protegidas (C1 vy C2).
Alli posiblesnsnte la descomposicidn ex mis discreta Yy no
sGlo  se inmoviliza mds N sind que pueden actuar agentes de
retencidn,.,  8in dislturbios, el recurso despugs de un cierto
Liempo va a presentar mas resistencia & la descomposicidn

A g

Swift y Col 1.981%.

Tata Allima ofirmacidn fue detectads por  Vitodsek oy

-

7
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deecomposicidng en nuestro caso, con la aplicacidn del corte
podemos deducir que sn las parcelas protegidas (parcelas Cl-
ey mineralizacidn es menor Yy la

C2)s el prOCese

irmovilizacidn mayor; esta Jltime puede ser atribuida a la
ney remocion de malerial adreo seco, por lo tanto, la no
presencia  del aclareo ocasionado por ] corte gue, como  va
explicamns, & responsable de las variaciones (aceleracidn)

ey ) FAr e

Dee  acuerdo & 1o expuesto, el proceso en estudio

presentd algunss diferencias en las parcelas. Como se mencig

nd anteriormente, dstas no son significativas estadisticamen
te 1o cuael es observable en el Anexo N2 2 donde se solapan
gran parte de los intervaleos. Sin embargo, al analizar con
mas detalle la representacidn es posible concluir que:

= Ewielen algimas difergnociae entre las  parcelas sometidas

al mismo tratamiento, es decir AL-AZ, B1-B2 y C1-C2 siendo

entre las cortadas cada 20 dias.

3
s
10
2
i

3
]
hij
ju i

- Las mavyores divergencias se registran entre las A v C, es

decir entre las zometidas a los tratamientos mas extremos:

corte cada treinta dias vy protegidas.

Tambridn s hizo la comparascidn entre los distintos
cortes  (parcelas  AL+AZ Vs BI+BE2), la cual arrojd escasas
diferencias en  la mayoria de  las  observaciones, erxcepto

durante el primsr mes cuando ] proceso fus mayor en las

parceles cortadas cada 20 dias (ver fig. 132).
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Rr

Seguidamer Le, analizaremos los efertos de la

cada 30 dias  (Al-

Tertilizacidn. En las parcelas cortadas
N2 las péhrdidas de peso foeron mayores en la  fertilicada
s § } b

todas las observaciones {(ver fig. 18 vy tabla

ciurante casi
2Y. En las parcelas cortadsas cada 60 dias (BL1-EZ) v en las
cortadas  (C1-02), las diferenclas son ten escasas  que  no

podria hablarss e efechtos  del fertilizante sobre el
PO R0 .
Mayores distinciones se observaron al  comparar las

parcelas con oy sin fertilizantes, es decir las 2+B2 Vs

ALFEL ya gue la descomposicion fue mayvor en las fertiliradas

3]

a 1o largon de fLodo el afin. Las diferencias son ten escasas
e res podr ia hablares de efectos del fertilizante sobre el
provess, aunnuae @mno 2l ansxo N8 2 es detectable que existe
cierta divergenoia ptee Jas fertilizadss v sin é&l: Entre

fl-02, Bl-R2, 0100,

Fl efecto e los fertilizantes sobre la descomposicidn
ha  eido analizado por varios investigadores. Marrs vy Lol
(1.2868) deterninan la mineralizacidn del nitrdédgeno y  la
nitrificacidn, @ wuna  transecla de un bosgue  lluvioso
tropicaly  agregas cuatro tipos de fertilizentes (COx Ca,
504 L, NHg —N,-F) vy comprusban gue & 100 msmm las tasas de
mineralizacidn vy nitrificsocidn se  incrementan con  dos

o

Lratamientos (C0x Cu oy 804 Cs),. v no hubo efectos al afadir

g

ooy NHa -Ny sugierern oo ambos procesps estan limitados



COMPARACION ENTRE LOS CORTES

30 DIAS vs. 60 DIAS

wOZI>IDO

1 i { !

0
26JUN 26JUL 29AGO 29SEP 280CT 1DIC 9ENE 8MAR 8MAY
FECHAS DE MEDICION

—— CORTE A 30 DIAS —+ CORTE A 60 DIAS

Figura 12: Curso de la Descomposicién de las porciones
aéreas en l‘as parcelas cortadas cada 30 dias (A1,A2) 60
dias, (B1,B2) expresada como gramps de material retenido en
las bolsas (ordinal) en relacidn con las fechas de medicidn

(obcisa) durante un ano.

Los valores indican el prosedio de las medidas aritedticas en cada parcela {A2,B2 y Al,B1).



EFECTOS DEL FERTILIZANTE

CORTADAS Y FERTILIZADAS VS
CORTADAS Y NO FERTILIZADAS

OOZ>rIE

O | g' | 1 !
264JUN 26JUL 29AGC 29SEP 280CT 1DIC  9ENE 8MAR BMAY
’ FECHAS DE MEDICION

—— CORT. Y FERTILIZADAS  —— CORT. Y NO FERTILIZ

Figura 13: Curso de la Descomposicidn de las porciones
aereas en las parcelas cortadas, fertilizadas (A2,B2) y sin
fertilizar (A1,Bl), expresada como gramos de material
retenido en las bolsas (ordinal) en relaciédn con las fechas

de medicidn (abcisa) durante un afo.

Los valores indican el promedio de las sedias en cada parcela {A2, B2 y Al, Bl).
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oy la  disponibilidad del sustrato, por ello se acoleran

sl afiadirlos.

Hornby, BEr o ¥ Thomas (1.985) analizan la
mineralizacidn e varias parcelas; una regada con  Aaguas

fecales  y lodo v otra con suelo nativo. La mineralizaciodn

potencial  en este Ultimo estd  por debajo del promedio
rapotiacdo  por Stanford y Smith 178mg/Eg, pero en el  rango
sefalado para I9 suslos de USA: 18 a 258 mg/kg. Los avtores
imddican gue a las dos semanas del trateamiento con lodo, las
tasas de minerdlizacidn fueron més bajas que en el suelo
native y contindan siendo bajas, 1o cual sugiere que la tasa

sidn es una caracteristica del suslo vy

dicial de minsraliss

s esba inTloaenciacdas por la afadidura de materia orgéanics.

Tanner £1.92681) encontrd  gue

octandra =& descomponen mads Tirmemente después de  remojarse

e o solucinies  de ENO= v NaHsFOs v las peéerdides de peso

TaeEr o

Mo Mull

K e
Mo tratadas. 29 ,8% 4@ ,8%
Femniadas en agua. P i v 4 7 ,4%
Remojadas en sales, Th, A% 47 0%

Woodmanseis, Eowmarn vy Clark (1.978) sefalan gue la
cantidad de microorganismns en el suelo ss muy alta vy ellos
!

ne LHlo sen descompunedorss, wino competidores del nitrogeno

oy | . .
en 2l fertilizants v si este es aplicado cuando

iveer e ado
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Tao  condiciones. son favorables para o crecimiento, las

2 ibirdn una fracoidn muy pequefia de lo aplicado.

Pl ande

Lo resefado, pone de manifiesto qgue algunos avtores

hen detoctado efectos del fertilizante sobre el  proceso de
descomnposicidn, olros nog en nuestro caso, solo se observan
efeelon en la parcels A2 {(cortads cada 70 dias), donde las
sefialan gque 8l procesn es  mas

mayores pérdideas de peso nos

internsn.

Al conjugar ambes efectos (corte y fertilizaecidn),
procdemos comcluir: - la liberacidn de nutrientes (]
mineralizacidm  es mayor en la  parcels sometida a cortes
Cadla 30 dias v feritilizada, El  orden an &1 resto de las

@as A » BF O ORI O C2 o C1.

RETRAR R -3

La dnmovilizacidn  sigue el orden: CL = C2 > BL = B2
maneio s planificard de acuerdo =l proceso

gque interese incrementso 0 mingralizacidn o inmovilizacidn.

a.a. Comparaciédn con valores en otros ecosistemas:
.-
Eri la Labla NE 2 a/b se recopilan las pérdidas  de
pean expressdas en Wodel voalor inicial oy los  pESOSs SBOOS

proomedios oblenidos e cada moestreo pars  laz diferentes

parcelas., /

o ot drpaod S ewporedremos losr obtenidos en otras

inve stigauioness:



futor. finbiente, Especie. % de pérdida de peso
Tanrer Bosque lluvicso Alchornea Colectada en Mor y
de Jamaica a latifolia devuelta en Mor 52,41

155¢ msan.
- Colectada en Mory
devuelta en Mull
8,8%
- Colectada en Mull y
devuelta a Mull 63,6%

- Colectada en Bap y
devuelta a Mull 73,8%
Duracién del experi-
sento 383 dias.

y Clethra occi-  Mor Jun 11,8%

dentalis-. Sept. 18,51
Febh. 21,B%
Mull Jun, 11,27
Sep. 11,11
Feb. 21,B%
Bap. Jun. 11,61
Sep. 9,7%
Sep. 21,31

! Clusia have-
tioides. Mor Hull Bap.
Junio 14,5 14,8 15,7
Sep. 11,4 13,2 14,9
Feb, 26,2 23,5 26,9

Edwards: Bosque montano  Elaeocarpus No reconocibles a los
bajo de Nueva ptilanthus 325 dias y solo 15%
Duracién Buinea, sobre
del expe-  colinas, pen-
risento: dientes de 18-  Macaranga £33
325 dias. 45 y velles, albescens,
Schizomeria sp b4l
Litsea 11
Flanchonella 74%

firma



Autor Asbiente

Asato y Ladd,

Bosque san Eu-
sebip. Wérdida.
{Bosque montano)

Fasshender
y Briae

Sabana inunda-
ble de los lla-
nos vengzalanos

Bastardo y
Rivera,

Cultivo de cada
de azdcar en
Venezuela (Edo.
Yaracuy)

Herndndez I.

Bulla, Un banco del
Hiranda mbdvlp expe-
y Pachece risental de

Hantecal

Especie

Nastus Produc-
tus
Dacrycarpus
cinctus.

Medicago li-
ttoralis.

Hpjas de Po-
docarpus
rospigliosii,
Ternstoreaia
acrodantha,
Eugenia sp y
Broselidceas.

Tasa de desaparicioﬁ {K)

Panicum Laxum
Leersia he-
xandra
Hymenachne
amplexicau-
lis

Cana de azdcar
con variedad
PR1228

Mezcla de
especies

1 del peso original

361

se descompone rdpi-

damente hasta el dia
34, luego cesa.

Vida sedia: 1,7 ados
para (14 y 2,3 aros

para Ni5,

Tasa anual de des-
composicibn 721,

K = -,0145
K = -0,8082
= -0,0182

Final de época lluviosa
t = 168 dias

peso inicial & g

peso final 4,727 g
R=2,12 ag/g dia

K = 2,77 afios

Tasa de desaparicidn (K)

Descomposicién total 68,8
g/mz, B7% corresponde al
mantillo y 137 al saterial
suerto en pié,

% del contenido inicial
a los 128 dias

15,14

35,11

77,7

{época seca)

t = 62 dias

peso inicial & g

peso final 5,39 g
R =1,73 eg/g dia
K = 8,63 anos



Los resultados obtenidos en mnoesiro caso fueron:

1 %

Ambdenle Eer

Sabana Tropi- Fanjoum

cal esstacio- TS R IRY (] Farcela Al: 21,8

nal, a 180 msmm Farcela AR2: 98.6
FParcela Bl: 26,8
Farcela B2: 95.0
Farcela Cl: Dy
Farcela C2: 99,18

oA Y de pérdidas de peso a los 217 d

14

1as

Al comparar los resultados obtenidos en nuestra  fase

experimental con los de obras investigaciones, deducimos

S0 EHPHFiDVHﬁ ol n

que

1.- Los de las cuatro especies del]l bosque lluvioso de Jamai-

ca;  debido a les diferencias en altitud y estructura-—

pLeatn e la hoja.

CLMPEO

En  dicho byesies las hojas son mas duras, oseen
I E 5

componentes mbds difioilmente descomponibles; ademis,

mayor alLitugd ccasiona descensos en la descomposicidn

Z.- los del bosguse montano de NMaeva Guinea. Lo referido

la

"

a

altitud es también aplicable en este caso por tratarse

e un hosgque  montano, v las hojas de seis especlies

i

P

posiblemsnte presentan mayor proporcidn de tejido

truchura més dificil

MEC AN LE0, (3 decir,

de

cle s OmEure” prrovaeebia e ello 25 LLie peErmanecen

reconocibles < low I25%  diaw. Shlo Elaeocarpus

ptilanthus nu ¢ reconweible ol cabio de b empoy

consignients, wu esdrvoclore dels 2e6r menos dura,

por

mas
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facilmente deccompussta, perdiéndoss 85%  del material
original, por 1o gque podriamos declr gque s  acerca a

nuestros valores.,

Te— A los de Medicago Littoralis, cocuya diferencia puede

tambidn por variaciones en la estructura vy

enplicars

Compoedoidn e Tas hod

“lando hojas de cuatro especies sn el

4.~ A los oblenidos mes
bosgue de San Fusebio. Como en resio de los casos, la

tura v composicidn de las hojeas  son

altitud v la

las  responusables de valores menores en las pérdidas  de

[0,

A1 hsoer la comparacidn con los valores obtenidos por
Bantardo vy Rivera, se observe gque nuestra especie  (Panicum
maximum) presents valores sesmeiantes & los de Panicum laxum,
yva  gque a los T oo 4 meses el porcentaje del contenido
inicial varid en las parcelas entre 10,2 y 20,2%, pero en la
mayoria de ellas gire alrededor de 12 o 13%. For lo  tanto,

@ e

siblemente tienen similar composicidon vy

ambas  especlesn [
concentracidn de los componentss organicos e inorganicos, lo
cuxl  nos sefiala la influencia de la calidead del recurso  en
el procese Descomposicidn,  va que n ol ambientes

gdiferentes s regisiraron valores semejantes.

AL comparar muestros valorss con los  reportados por

bl

Herndndes  para cafis do aoficar . se gbaserva similitud  en 1
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icidn ya que en ambos casos,

estacionalidad de la desconpos
las  tasas son mayores en ls édpoca lluviosa. En cambio, se
detectan divergencias en los valores (Buinea < cafa de
aptcar)  debido a las diferencias en la composicidn quimica
cle las hojas v oen las condicionss ambhientales, pues la  =zona

thex ] gl live es méds htmeda vy con una estacidn seca més corta.

Al Tlevar a cabo la comparacidn con lo resefado  por
Fulla vy Col (1990:) se detecten algunas diferencias en el

curso e la descomposicidn, ya que en Mantecal es nula al

.

principio del aflo debido & la intensa sequia, se incrementa

en forma paralela & la precipitacidn hs a Agosto cuando cas

come  Consscuencla de la inundecidn vy al disminuir el nivel

el agua vaelve a intensificarse. Ern nuestro Caso no oouree

la dnuwndacidn en Agosto v la descomposicidn se extiende & lo

amiruy s enormensnlte  en la

Yeor gy ohial prerdochs Tluvic

gEpoca weca.  Fnoambos casos, sigue uan comportamiento  acords

con YTas condiciones ambientals

Bulla v Dol (1980h) en una sabhana de estero afectada

-—

composicidn ee gradual vy

por los awtdhelos, dedlectan gque la de
casi  conslandle dorante todo 21 aflo, salvo en el pico de la
seguiay la mortalicdod es periddica v causada por la sequia vy
g1 menor grado pos la inundacidn oy la Curwva del material

muer b pw el recsliado de la coma e es dos procesos:

oy b Plckand oy olese cnnposic L.



Estas comparac jones permiten reafirmar los efectes de:
tlima, orgenismos v calidasd del recurso sobre el proceso  de

descomposicidng no  obstanls, &1 orden o Jerarguia de  la

influencia swra variable. En CAasm podriamos
volablecers

Clims ¥ Orgeanismos > Calidad del recurso.

El olime serd determinsnts para  la abundancia vy
actividad de los organismos vy la calidad del recurso sn el
cano de las porolones adreas no variard mucho al tratarse de

especies herbdceas.

En cambico, =n 2] bosque montano de  Nueva Buinea
w o obtros  sistemss  boscosos  posiblemente la calidad  del

recerasn sea mas dmporiasnte.
b. Porciones Subterréneas:

En la figurs 14 vy la tabla 9 se recopilan las
phrdidas de peszo en las porciones sublterrdneas, evpresadas

ern %o odel valor inicial.
@ ’ P

Se phserva quss
- En la parcela Al durante las cuatro primeras semanas ocw-
rreeooun incremstobo e el pesn (2 2% 2.1%g) seguido de  un

descenso en el cusl ze pilerde el Z2,5%  del mat

o
-

H
e
m
Ll
a

Desds esa fechs 29 de sepliembre se registra otro



PERDIDAS DE PESO

PORCIONES SUBTERRANEAS
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Figura 14: Curso de la descomposicién de las porciones
subterraneas expresada como porcentaje remanente del
material retenido en las bolsas (ordinal) y las fechas de
medicion (abcisa) durante un afo y en las seis parcelas del

estudio.

Los valores indican las sedias ariteéticas.



meauefo incremenlto (L5023 1,47 g) y. posteriormente, si
Preq Ly ; ;

comienza  la Tase de descomposicidn continua y activa que

ta el @ de enero, en forma Lal gque en 101

7

err  extiende b
dias se descompone la mayor porcidn, registrandose sdlo el

al. Entre essa fecha v el 8 de marzo

ALY del  peso dlnidc
gocurre un  ingremento, que antecede a otra fase de
deninteyracidn  pronwncisda donde se pilierdse wn 75%  del
material.

Er la parcels AZ, =] proceso presenta en su patrdn algunas
variantes: durante las ocho primeras semanas ocurren
pordidas  del B y 23% respectivamente, registrandose al
final el 77% del material inicial. A partir de ese
momentn  se  observa  un incremento en los  pesos que  se
extisndse hasta el 28 de octubre, seguido por la  fase de
doscomposicidn activa, la cual ocurre hasta la culminacidn

de las observaciones; pero es mayor de octubre a diciembre

o o= “rm

Y

i¥

{las pérdidas van de + J4 > 69,0%, es decir los peso
isminuyen de 2,06y —> B,61g). Durante los meses de
ticiembre & mayo las diferencias no fueron tan
pronunciadss,  observéndoze incluco un peguefo ascenso  de

diciembre a enero (D,61 = RB%g).

Er la parcels Fl, al igual gque en la parcela Al, en las

cuatro semanas = registrd un incremento en los

(2 - Z,.7%g), Tusgo =1 owurre el prooceso de pérdidas

A et uly

el B de ocotubre,

i pesn ouee o s e biente



entidndose 1o mde intenso de septiembre a octubre,

pres
cuandn queds e] LIY del material. A partir de esa fecha
s observe un peguefio incremento (1,06 —-k 1,83g) que
antecede &  la wegunda fase de descomposicidn, donde se
libhera grat porte, registrandose al  final de las

observacione- el D&EL de Yo dimicial.

« 21 proceso de descomposicidn  siguid  un
descenso  hastse el 8 de marzo, observéndose pérdidas de
peso continuas, y ocurriendo las mayores en dos
periodos: del Z9 de agosto al 29 de septiembre (25,5%)’ Y
del 28 de occtubre al 81 de diciembre (23,5%). Sdlo en el

Gltimo mes se obszerva um  incremento en los pesos (0,089

@25 g).

Erm la parcels 01, como = las AL v Bl ocurrid un incremen-
to e loz pesos durante las primeras custro semanas (2 —0
2:879). [ warlis de esa fecha comienza la fase de

extiende hasta el final del

experimento, con las siguientes caracteristicas:
lemta haoto ol 2% de agosto.
s intensa del 29 de agosto al 29 de septiembre

(1@1;5 — 78U del material), v del 2 enero al 8 de mar:zo

A o 2y ey
(f" B T S S 3 I}

U peguefo incroaento de dicienmbre a enero (1 —» 1,3g).

Sin erbhargn, o Saio s omayn, los datos experimentales po-

= 2 pp e-0,12:x,

dr 1o ajustares o la funcidn lineal Y =



Fn la parcela 02, 1 patron de la descomposicidn fue
similar &l seqguido en la parcela Cl, salve las  siguientes
tinciones: un incremento en el peso del 2 de

.

septiembre al 28 de octubre (0,921 - 1,20); y las mayores

ofi

pérdidas del 29 de julio al 29 de septiembre (322 y 35,5%

respectivamente) .

Una ver presentados los resultados, intentaremos su
interpretaciodon. En  la parcela A1, las pérdidas de peso
presentan fluctuaciones: tres incrementos el 1lro, Zro y Bvo.
mes  seguidos de descensos pronunciados. Loz dos  primeros
incrementos, puseden explicarse por inmigracidn de organismos
&  las bolsas de malla debido a la abundancia que ocurre
durante &) pericdo de lluvias. Este aumento de organismos
Posiblemente fue acelerado por e)l corte, 1o cual s=e corrobo-
Fooa través del experimento de respiracidn edédfica, cuyos
resultados se  resefan en la  pagina I0B.  Dicho  aumento
pueds  ser  alribuido o incrementos en la temperature del
suelo, ocasionados  al aclarear o por las lluvias caidas.

Bl ~—

Loe  organismos colonizan las bolsas en busca  de  alimento,

comienran  a  atacar las porciones sublterrdness, pero  al
indcio no  se observan descensos en el peso, pues  dichas

b NS B w1t ectdn constituides por compornentes dificilmente

i
+
!

. - . . . . f
desconponibles (principalmente lignina). ‘

. L L b
Sin  eabargo, la inmigracidgn v  actividad de dichos

Lo A

ocrganisemos contirde vy, por ello, se presenta luego una fase
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Swidft,

Fowarols (1.977}),
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Smith vy Ferfect

cuabro wemEnsa,

Tertilive, Yor o

¢
Vol oy
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O

i Tice ) método de bolsas de malla

gxpuestog

incrementos en

inmigranidn de

w e

et o

a accidn de

o couposicidn de

NS iTinty

en l1s cual le accion de los

lags lluvias caidas

indicadoras de dicho proceso.

registrado &l 8 de marzo,

es en el muestreo, frecuentes

(Anderson vy

se puede concluir que  en

los pesos que pueden ser

prganismos, los cuales son

de menns  intensos al

las porciones

sobre todo en  los
noviembre)
phras  investigaciones:
{1.981),

281), Nakaz y  Klein

Reversat

<2 el incrementoc  en laz

interpretarse que

suficiente alimento

B orecurrir & bolsas donde

Frosteriorasnte las  ata-

dhivro,

Srenhes ocasionando
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wria desaparicidn lenta debido a la composicidn de las

de eze descenso, que durd dos

partes atar adie.

@, o reglstrd un primer incremento atribuible a  la

colordzac idn de crganismos del swuelo, impulsado por el corte

¢ las  lluvias, yva o gue  alli ocurre un pico  en las

[ S 3%, Jont

.~

precipitaciones {(ver fig. 82 ) y el corte estaba cerca.

Esta observacidn, tiens también una prueba: la presen-
cia de un fase intense de descomposicidn que se extiende hasg
ta comiencos de dicismbre. A partir de alli, las variaciones
eon poocas, lo cusl indices disminuciones en el procesn debido

a la press i 1a @#pocs seca, cuando  las condicionses am-

bientales reducen ¢l gatabolismo v las pérdidas  por lavado

hles en el drea).

BE (cortadas cads &0 diazs), las

Fiovcluao ionmes el sent o mue o menores a las observadas

e lae cortadas cads I0 diss (parcelas AL — AZ), notandose
=Gh1o wn dnoremento en lows pesos el 1 diciembre en  la

partwla Bl que pusde airiboirse a2 1os efectos del corte del

Eri 1o pareslas B2, tambidn fertilizede como AZ, no  se
obhner v vl incresenio al condenzo, lo gue puede servir para

atlo pars A7 (efecto del fertilizante).

resfiraar 1o edpla

Frooel ree by dde Tos olservaciones, el comportamisnto es

sligaciones: Descomposicidn  lenta



al  comienzo Jebide & la  composicidn y estructura  del

malterial. T ba Tasce aotian organismos capeces de  atacar

la ligninae, celulosa, hemicelulosa y suberina, transformar

complesdas an simples, preparar el terreno

las sustancis
para obros descomponedores gue aclhuaran lusgo ncasionando la
descomposicion rapida, es decir, gque acelerardn el proceso.
No obstante, a la accidn de los organismos se debe afladir la
& on ce)  agua, vya gue transcurre la  égpoca lluviosa,

pudiendo orurrir  la  lixiviacidn, cambhios quimicos N

aceleramiento del catabolismo.

Fosteriormente, #1 wsntrar la épocs seca la intensidad

el proo digminiye al descender o detenerse el

catabolismn v la Jixdiwvis

pearcelas Bl oy B2 {cortadas cada

a1 ro someltidas a cortes

a0 las pars

LD dias) =e

(C1 vy C2), ya que las fluctuscionss del proceso son menores

wrn las A - AZ.

para cadas parcela, es  posible

Aralizando lo planle

ulas Cada &8 dias (B1I-B2) v en las

corncluilr que en las oor

no sometidaes & corle (C1-02), el petrdmn de le descomposicidn

fue  asimilary no obstantse, en algunas fechss, el efecto del

te e potorio.  En ceanbiio, en las parcelas cortadas cada

coy

- o !
"n‘r} {

t fluctoacinnes sercatas gue confirman Jeae CDonsecuenclias de

tuacidn e Jdiferenls, purgue =] proceso pressn-

1ias la



1o cortes frecuentes v que permiten afirmar la  posibilidad

cier la manipulacidn de dicho procesn en las sabanas.

Explicadsa e interpre A la variacidn estacional del
proceso,  se analizardn algunas caracteristicas intrinsecas.

Como  en =1 caso de las porciones adreas,; la descomposicidn

OC L6 por tres  procesos: Jiwiviacidn, catabolismo Yy
conminueidn, siendn dificll separar la accion vy efecto de
cads une.  Sin embargo, el orden podria ser: catabolismo >
Tiwiwiacidn  » coominucidn, sobre todo en la época lluviosa

cuando e reglistra la mayor intensidad.

Soslenenos ooee orden porgus: la lixiviacidn puede ser
wRcasa  pur la topogrefia plana y el  buen drenaje, la

21 tamasfio de los orificios excluye

]

COMNMLIMLLLON B%Uasa prorrgue

animalen; por consigoiente, 8l principsl  responsable puede

wer 2l coabtaboldsno.

Asd  mismo, s importante sefalar gue los resultados
deonvestran gue &l proceso estsd influenciado pors factores

climfiticos, organjismos del suwwlo vy calidad del recurso.

/

Zon 2]l objetc de comprobar estadisticamente la
influencia del clima, ¢ realizd un andlisis de correlacidn
entre  los pesos  sscos  y  algunos  elementos climdticos:

(
lemperatura, precipitacidon, humedad relativa y evaporacidn.

n
s}
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Lidve resulbtados fTusron los siguientes:

=~ Correlacidn alls y sigrnificativa con la humedad  relativa

ern las parcelas BL,RB2,01,02 (ver talla 11).

1]
it

= Correlacidn alta significativae con la temperatura en  1ls
parcelas BL,BR2,C1;C2 {tabla 11).

= Correlacitdn altae con la precipitecidn en las parcelas  AZ-
B2 - 1.

- Correlacidn alta con la evaporacion en las parcelas

Ei, B2, C1, CZ.

For consiguientes, estas correlsciones altas permiten
reafirmar los efectos del clima sobre =1 proceso, féacil de

comprobar con lo sucedido en las parcelas sometldas a cortes

-
fad

cada  I@ dias: alli al perturbarlos o modificarlos con el

corte, disminuye la correlacidn.

Otro  factor influyvente son los organismos del  suelo,
cuye efecto a lu largoe del afo es cdifsrente, puss en la

epoca lluviosa su actividad vy densidad es mayor.

K] e

For altimo, como influyents s=e  debe mencionar la
czlidad del recurso, la cual limitd o disminuyo el proceso
a1l comienzo debido a ls composicidn  y estructura del

material, principalments lignina, celulosa vy hemicelulosa.

{

Este comportamierto inidial es diferente en las hojas, donde

fue acelersdo, poniéndose en svidencia el efecto de  1a
[

structurs v composicidn del recurso zobre  la Descomposi-
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-

cidn.
b.a. Efectos del corte:

Comon  ee discutid en el aparte anterior, las pérdidas
de peso en las parcelas cortadas cada 60 dias (B1-B2) vy  en
las parcelas no  cortedas (C1-02) presentaron  un patrdén
similar & 1o largo del afio; aungue en las primeras, fue
notoric =] cambio ocasionado por el tratamiento en algunos
momentos. For el contrario, en las cortades cada Z0 dias,
las diferencias en dicho patron fueron notables, va que se

decir, incrementos

observaron flucluscionss important

en pesn seguido de disminuciones que ponen oe manifiesto la

posible inmigraoidn de organismos del suelo al producirse el

aclaren, vy o] ausleramiento de suw activided gue redunda  en

una mayor libevaoidn de notrientes (ver figura 1323a).

For  consdguisnle, ] priser sfeclo del corte cada 20

oria de la  descom—

dise s o sobre el palrdn o traye

posicion & 1o laros del afio.  Cusnde se aplicen cortes con
-

MAYOr =y

Aty

frociwnciag  we registran cambios mpartantes  en

vhr iy,

ety ahors low valoresy dorante la primera fasze

{De s wiposioisn lenta, la cual abarcd las B8  primeras

SEMBNIEHD ) 4 mayor e pErdidas ocurren en la  parcela Al
(Z2;0%). [En la fawoe siguienle (De descomposicidn rdapida) la

e mayor en las parcelas

situvacidn es diferente: unas veoes



e e Yo pearnelag BOooonbeo bodo ovando en dsta Gltims

el oot e S et a0 1s feoha de obaerveoitn.

Fooo Tao faca del pevdodo secon, los resultados de  las
ol o dones 5 dnvier boen, va gue las mayorss  pérdidas e

regiciran en las parcelas C1-00, principalmente de Enero  a

Mot ot e nocosario  reocordar  gue  en eok periodo Ge

{unn el 20 de Enern vy el
wiguiente @l 21 de Marzo), por lo tanto el proceso  de

Leitn no ey somebicdo & perturbaciones vy debe seguir

parcelas no  cortadas,

c 1 vnrse normal. Ahora bien, e 1
Voo porcoiones subleredoess conlenidas en las bolsas de malls
s Batiian deccompues o menos, retenian &5 0y &6,5%  del
madier 1al imdcialy por consigoisnte, representaban un mayor

ool ¥ reportaban L0y CrF g5t facilidades pEra l1a

periodo, las pérdidas  de

dsmeompos i lidng o por ello, en

0L S mayures gue en el resto de las parcelas.

difsrencias entre los

De: acuerdo o o expussio, 1z
alores tambidr ponsn en evidenodia 1o efectos de los

cortes sobre el s en esthadio, fAizi mismn, =1 Y de

malerial indcial registrado en las parcelas CL y C2 (no

el 193 dizs  confirme la lentitud del

Lorladac ) e
procesn cuando no s pracliican cortes: le parcela C1 retuvo
el ANV la 0F  A&,5%; on cambion, las A1 y A2 el 44 vy 44Y%

rocpectivamenite,  Estos resultados convalidan la  hipotesis:

"El corle modifica el proceso de Descomposicidn”.

o~



F1 test aplicedo reflejs gque las diferencias  no

intervaelos

D

m

wotad vticamente significabtiveas v gue 1

stpErponen en gran parte (Ver ansxo No 4).

Sinm embargo al hacer un analisis de esa representac

ible concluir 1o siguiente:

grafica, ss [

- S observan gstcasas diferencias entre las dos parcelas

oy Gy

&0

idhn

SO

metidas 2 un mismo régimen de corte, es declr entre: A1-AZ

BEl-BZ, C1-02, siendo menores en las protegidas.

- Lo mayor divergencie se nots enltre las  cortadas cade

u~.

Yy 1as pruf(._sr_}s(j?

= Lo comparacidn de las lLre

en cambio, son

gue las distinciones son muy 8sca

entrse lad ~elas fertililizadas.

For 1o tanto, dicho andliscis demuestra los efectos

vorie y/o Lo feriilizacidn,

Fara coamprobar  tal afirmscidn, = llev & cabo

comparasion entre las parcelas cortadas (G1-A2 "F1~‘u3 ¥

in

(C1-C2) promediando las mediss en cad Suil

PR

108

1y

ISER I S S TR =T
rewsullados s sefalan en la figura 14, donds se observe q

durante

citarencias entre los patrones

- !. LR

gpoca lluvioss v oun poco mé e la  ép

L

Mo obstante, es convendents recordar que 21 pat

de las corladss cads (BI1I-HE2) es similar al de

0

parcelas no fertilizadaes revela

MmA

!I"

el

las
-
L.o=
e
la
nea

rén

las



EFECTOS DEL CORTE

CORTADAS vs. NO CORTADAS

WO >X>DTDO

O 1 i bt { 1 1 1
26JUN 26JUL 29AGO 29SEP 280CT 1DIC  9ENE 8MAR 8MAY
FECHAS DE MEDICION

—— CORTADAS  —— NO CORTADAS

Figura 15: Curso de la descomposicidn de las porciones
subterradneas en las parcelas cortadas (A1,AZ2,B1,B2) Yy
protegidas (C1,C2), expresada como gramo de material
retenido en las bolsas (ordinal) en relacidn con las fechas

de medicidn (abcisa) durante un aRo.

Los valores indican el prosedio de las eesdias aritaéticas en tada parcela )Al,A2,B1,B2, y C1,C2).
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(C1-C2), lo qgque no permite gue las  diferoncias

prete

1

entre cortadess v protegidas scan mds marcadas.

paasn (canlidades liberadas) son mayores en

pérdidas de

s cortodan durante gran parte de las observaciones.
-~ El pourcentseje de material reltenido en las bolsas al  final

del experimento es mayor en las no corltadas (507 Vs 34%).

-

mayores distincilones s pobservan  al

Alora bieng las

de cortes (Ver

hac ey la  comparscion entre los dos tipos

figurs 1%). En esbta oportunidad, e detectan variaciones

en el patledn y aumentos en leas cantidades liberadas, siendo

posible concluilr gque el corte cads 30 diszs ocasiona efectos

My o) e e @) practicado cads &0,
Cin  embargo, Al analizar la figurs 15 vemos gue

v

thichos  ofe: Los won menos pronuonciados en la etaps inicial,

wer o aierntiion o vadee el tercer mes cnando las parcelas 610y

N2 har «ado comet idas 2 mayor nlmsro de cortes y el material

EOBLL COMPOsLlon quimica.

iy s fr doon Lransformacione

ot
31}

=3
Do siverdo & 1o suxpuesto, ze pueds  mantensr

«abana e85 mas conveniente

afirmecidtns "Para =1 manejn ds

agda ZA A v oodurante  varios meses

el e de cortes

desconposicidn ==

Bl

continuos, pues su influenciz sobre 1

mayor despude de warias aplicaciones".

gran  parte de dichas aplicaciones debe

a epoca de crecimiento de las plantas, pars
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80 DIA8S wva. 60 DIAS

2.5

1.6

06

o ] i |
0 30 60 Q0 120 160 180 210 240

FECHAS DE MEDICION
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ot

e la captura disminuya las posibles pérdidas ez

et rientes., Durante la épocsa secs, cuando la mayoris de las

plantas  ©s detienen  su ocrecimiento, om cortes  deben
distanciarse para aminorar le liberacidn de nutriesntes.

favorecidndosse asi la inmovilizacidn.

b.b. Efectos de la fertilizacidn

se pueds comparar ls descomposicidn en

las  trese parceles fertilizadas v en las no fsriilizadas.
Durante ]l primer mes, en las parcelas A v B? (fertiliza-

oo observado  en

das) nio wee registrd el dncremsnto sn los pes

5o Fosiblemsnts  ss  debs a2 gue  lDs  organismos

jepondan de suficientes alimentos,  no tendan limitaciones,

-
—
Y

ible. en mejores

ey e8] contrario, lo teniasn facilmente acoe
Coanctlolines rpae las  pressntacas poor YTas porciones
subterraneas encerradas en las bolsas de malls: por =110 no

R0

m

recurrian a éstas.  Durante esa Tases, las pérdidas de

gque lo expuesto

fuEron MSENOres

stacando o 1o hacen

o
X
=
ot
[nl
M
H
na
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i
i
o
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2
iy
3
ot
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denen suficiente alimento v compiten com las plantas
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de sza f . 2n las parcelas

i
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=" Despu
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[ d
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i

diferencias,

i

Al vy AR, lz= pérdidaz de pezo preszentan pPpca
vcepto en Diciembre v Marzo cuasndo son mesyores £n A2, Los
|

valores = las paroelas E1-R2 presentan mEYyOres

divergenrisas, siendo superiores en B2 durante los meses de

I~



167

Septiechre, Diciembre, Enero, Marco v Mavo.,

Lo valores en  less porcelss  C1-02 sop también

parecidos, noténdose diferencias mas pronunciadas &0

Sepltivmbre v Mayo, siendo superiores en 02, Loz resultedos

sefalan que en la mavoris de  laz  observaciones,

laz p#rdidas de psso son supsriores  en las parcelas

fartilivad: sin emhargo, =1 tratamiento estadistico no

reveld diferencias significstivas, confirmendo lo expuesto
por dnvestigadores, gquienes indican gque la descomposicidn

ato original Y los

-

clepencles principalmente clex] =INE 4

fertilizantes la afectan poco.

Fara reafirmar lo planteado sobre la  influencia  del

fertilizante en la Descomposicidn, se hizo la comparacidn

sntre las  parcelas fertilizades v cortadas (AZ-B2) v las

las

mediss en cads  casc.  Los resultados s reportan en la
figura 14 v sefialan gue:

o curso de la

= S presentan diferencias e el
desconposicidn a 1o largeo del sfo, especialmente en  la

Tluwviosa.

= las ranlidades  liberadas  =on mayores en lags parcelas

de las observaciones, excepto

A

Toertiljradas, en la mayoris
/

&Y conjougasr los efectos de ambos tratamientos (corte vy



EFECTOS DEL FERTILIZANTE

CORTADAS Y FERTILIZADAS VS8
CORTADAS Y NO FERTILIZADAS
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Figura 17: Curso de la descomposiciédn de las porciones
subterrdneas en las parcelas cortadas, fertilizadas (A2,B2)
y sin fertilizar (A1,Bl1), expresada como gramos de material
retenido en las bolsas (ordinal) en relacidn con las fechas

de medicidn {abcisa) durante un afo.

Los valores indican el prosedio de las medias en cada parcela (A2,B2 y AL,B1).
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fertilirzracicdn) podriamos concluir gue:El primero, empleado

corn mavores frecuencias (por eismplo cadae 20 dias) afecta

al  proceso de Descomposicidn de laz porcioness  subterrdneas
en mavor proporcidon que ]l de lss porocionss aéreas, ya o gue
ne sélo ocasiona cambios en el patrdn & 1o largo del afo
sinn tambidén cambios en los valores registrados,. Ez causante
de dncrementos en el peso, seguidos de fases  intensas  de
liberacidn de nutrientes gque, planificadas pera la época de

crecimiento, redunderian en un aumento de la productividad vy

limitarian las pérdidas por lavado, puss las plantas los

=
il
3
=
-
1y
-t
[iEN
a

For otra parie, la inmovilizacidn, proceso opussto &

la mineralizacidn, e« mayor en las parcelas no cortadss, 1o

P

ez de "no o escaso

1
]

cual indica gue durante las f

’

crecimiento" daben zuspenderse los cortes para favoreoer ]

M
W

inmovilizacidn, evitando, asi. lsse pérdidas vy contribuvendo

momento propici

D

z

# la retencidn de los nohrient

Fl segundo {1a fertilizacidn) nn prodyce efectos tan
notables como el cordss & veces acelera las  pérdidas  de

pesn, obtras  las  disminuve (por ejemplo 21 comienzo  del

sxparimento en las  parcelas AD oy BRY I cual aermi te

sugerir gue suooempleo no es tan Y guﬁ podriamons

aumentar  la fertilided del zouelo com loo cortes solamente,

escogionds la frecoencis apropiads v

clez2 aplicacidom.
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b.c. Comparacidn con otros valores

Nade lhoffer v Col (1.900) cuantifican la descomposi-

cidn del mantillo hipégeo asumdondo gue la descomposicidn vy

finas son iguales.

proguccion de biomasa de

£l experimento lo realizen en wun arboretum de la
iversidad de Wisconsin vy en cuatro sitios diferentes,
nominados  segun el nombre de le especie dominante; por
eiemplo,  Fine rojo. Encusntran que las diferencias en la
4
bhiomasa de railces finas en los cuatro sitios, no  fueron

significativas. Sin  enbargno, los sitios con mds baja

alta biopmasa de raices finas.

wraldzacidn nets

Dicha biomasa vy el conitenido de nitrédgenn no  varid

sinnificativaments en las feocha

v oentre los cuatros sitios,

Tueron relativamente congtanto & 1o largo  del gradiente
. )

variandn  alrededor de  201g/m=, presentando los  valores

exlremos  de 180 v 24%9g/m~ entre Fino Rojo v FPino Blanco

wvente, £ la produccidn de esa

wepentivamente ., For consi

* -

biomaza es equivalente a ls descomposicidn, los valores

obtenidos por ssos sutores son: 1860 - 201 - 2499/m2, los

cuales son supsriores a los obtenidos en nuestro experimento

poziblemente debido a las diferenciss en: La calidad del ma-

!

terial en descomposicidn vy las ambientales donde

s realliran am ti’lil.

eyperimeantcs.

Herndndes (1925) analiza la descomposicidn de las
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redees  mn ouan cultivo de cafa de azdocar; encuentra  qoe la
ciptdc s de desaparicion se ajustae al modelo exponencial vy
e al final del periodo de muestren (245 diaz) desaparece
aproscdmadamente el 614 del material inicial. Ademas,
reports que las mayores pérdidas de peso ocurren en la época

luego de este periodo, dicho procesn se hace més

Fotos resultados sefalan que existen semejanzas  en
Lo valores obtenidos por este investigador v los  encontra-

dos en nuestros experimentos (73% de pérdidea del material i-

gy 270 diac).

timan la tasza de desaparicidn

hipdgen en una sabans cle Trachypogon.

clend maler
Eetiahleoen  tres parcelas; una protegida del  fuego, una

nuemacda 2l dndoio de la épocs seca y otra guemadsa al final.

lLas Le de desaparicion no arrojan diferencias

significativas entre leas tres parcelas y sus valores  fusron

Yoo sdonientea:

Mg de crecimientolFarcela protegidal FP.quemads F.guemada
{g/m=.mes) &l indcio al ilnal
(a/m+ .mes) ] {(g/m-.mes)

1)

1@,
12,3

—t
by

Abril

Meay o

Junin
Julin
Agosto
Septiembre

-z

PO NN
0x 040 DH

CIRE

1
1

-

)

o4 B3 -0

SRt NS IR
03

B

Moo
RO IR B I

i

e
[y



172

Los resultados indican que dicha tasa es relativamente
baja al final de 1la época seca al compararla com los valores

en la época lluviosa. For 1o tanto, existe coincidencia en
lo reportado por San José y Col v lo determinado en nuestra
fasm experimental , es decir, la descomposicidn muestras

estacionalidad.





