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RESUMEN

En una Sabana del Jardin Botanico de la UNELLEZ, se
estudid la descomposicidn de partes aéreas y subterrdneas de
Panicum waxisun, en seis parcelas sometidas a diferentes
tratamientos: cortes cada 3@ o &0 dias, con fertilizacion o
sin ellay, a fin de establecer 1la influencia de esas
practicas sobre la fertilidad. Se midid con el método
"bolsas de malla”, las cuales se extraian cada 1 o 2 meses
determinandose ®1 peso seco y el contenido de N, P, K, Ca vy
Mg del wmaterial restante. Para corroborar el efecto del
corte se determind en el suelo, las concentraciones
wniciales y Tfinales de NDxz vy NHa, amonificacion 14
nitrificacion en lo¢ dias préximos, con incubaciomes in
si1tu, Ademés, la respiracitn eddfica empleando NaOH s6lido
comn  fijador. l.a Descomposicion en aéreas mostrd pocas
distinciones en su patron en las seis parcelas: Una fase
rapida en las primeras semanas, otra de menor intensidad
hhasta Septiembre u Dctubre y fluctuaciones muy peguelas
después, roincidiendo las dos primeras con la estacidn
Jluvivsa y la tercera con la seca. Ademas registro
diferencias en las magnitudes, siendo mayor en las parcelas
cortadas. E1 patrdn en las porciones subterrineas presentd

escasas diferencias en Bl - B2 - C1 -~ C2 donde ocurrid. un
asrenso  inicial, la fase de declinacién con intensidades
variables v & veceaes pequenos incrementos. Enn Al - AZ,

presentd fluctuaciones marcadas que ponen en evidencia las
ronsecuencias del corte. Como en las adreas, la intensidad
o5 mayor en Al - A2 vy menor en Cl — €2 presentandose al
finalz: 454469 y 66,5% del material inicial. En las partes
afdteas, @l N y K declinan los primeros meses Y Jluego
permanecen casi constantes, el Mg se incrementd primero,
declind por 2-4 meses y se estabilizd; el Ca en B1-B2 sufrid
un ascensp inicial, luego descendid; en las otras desciende
de una vezy el P tuvo comportamiento diferente en A2-C2 y el
resto yva que registre ascensos, descensos y fTases de

estabilizacidn. Los macroelementas tienen patron
vetacional:  periodos de declinacion en la época lluviosa vy
de inmovilizacion en 18 seca. En las parciones

<wubterraneas, el patrin del N fue similar en B2-C1,
diferente en el resto, solo en comun el incremento inicial,
la fase de declinacivn v los 2 o 3 picos.. E1 Ca reportd
asacasas distinciones entre las parcelas, registrandose una
fase de deflexwidn y picos qgue difieren en namero v mes de
orurFencia. El Mg presentéd patréon parecido en Cl1-C2-42-B2
con fluctuaciones y pocas fases de estabilizacion. E1 P no
siguid el misma patrdn, sé6lo semejanzas en la declinacidn
imicial vy los picos. El K registrd patrén similar en a1-Ci
y vion el resto 1o comdn e85 el aumento inicial, la fase de
dyllexidn y los parcos. El orden de las cgncentraciones fues



Mg * FE >N » Ca * P. lLas fases de deflexidn son atribuibles
al lavado vy/o catabolismo, los incrementns a la mayor
captura por organismos y la estabilizacion a la incorpora~
citn a Jos tejidos. Las concentraciones de NHg vy NOz en el
suelo antes del corte eran parecidas, uno o dos dias después
%0n mayores las de NHz, luego las de NO3z. Las concentracio-
nes finales de NHg no se detectaron en la mayoria de las
observaciones, la amonificacidn es escasa al alejarse del
corte. La nitrificacidn fue positiva y ascendid despuds del
corte. Los valores mas altos de respiracion edafica (569 mg
de CDg/m2 h) se observaron el dia siguiente al corte, luego
descendieron poniendo de manifiesto el incremento de 1la
actividad saprofaga en las cercanias al tratamiento. El
aumento en las cantidades liberadas de N, P, K, Ca vy Mg,
los cambios en e£1 patrdn de descomposicidn de las porciones
subterraneas, el incremento de las concentraciones de NHg,
NO= v la respiracidn edafica permiten concluir que 21 corte

cada I8 dias es mas recomendable. No obstante, 2%a
liberacithn de nutrientes debe estar coordinada con el
crecimiento activo de las plantas para aminorar las

pérdidas. Sdlo en las oObservaciones iniciales se detectaron
efectos positivos del fertilizante quimico, lo que no
Justifica la 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 sabeanas, teniendo como gran objetivo
incrementar la fertilidad.



1.INTRODUCCION

El hombre depende &d; suelao, el nivel de vida humano
estd determinado f}ecueqtemente por la calidad del suelo,
asi como por la clase y calidad Qe las plantas y animales
que viven sobre él. Pas grandes civilizacionss se mantienen
opulentas mientras cultivqn adecuadamente sus suelos. Es
fundamental sntonces aplicar técnicas apropiadas que

*

permitan conservar-o mejorar el recurso suelo.

For aotra parte, el crecimiento de la poblacidtn humana
en estos udltimos ~aﬁés exige aumentar 1la produccién de
alimentos vy 'obiiga a un ,uso intensivo def mencionado

recurso.
L

En el caso particular de Venezupla a ese uso
intensivo, se agrega gque un porcentaje de nuestro territorio
presenta graves macroproblemas: Baja fertilidad, PH &cido,
régimen pluvial dividido en dos periodos contrastantes
"invierno" vy “verano" con situaciuﬁe- de exceso o déficit
‘hidrico, ademds de que el empled de téchicas ;mpiri:nu de
manejo ha conducido al sobrepastoreo, infrapastoreo, tamafio
inédecuada de potreros, rebafos no selecclonados y poceo

productivos.

Enormee esfuerzos se han realizado para solventarlos,
sin lograr resultados satisfactorios. bLa baja fertilidad se

ha cpmbatido cton el uso de fertilizantes quimicos,



incrementando los costos econdmicos y pudiendo causar graves
problemas ecoldgicos como la contaminacion vy dagradacion

del suelo.

En paises cuya agricultura utiliza fuertes insumos de
agrogquimicos, el incremento en el uso de fertilizantes
inorgdnicos ha traido el lavado de nitratos hacia rios vy
lagos ocasionando una eutroficacidén cultural. El incremento
de los nitratos aumentd el doxido de nitréqeno en la
atmésfera, interfiriendo con la sstabilidad de la capsa de

0ZIDND.

For otra parte, en los Oltimoe afos, el costo de los
fertilizantes inorganicos se ha incrementado y desarrollos
agricolas =se han visto en' la necesidad de suspenderlos o
digminuirlos, bajidndose por consiguiente la produccién y la

productividad. +

£l aumento de precinfdellfertilizanta Yy la necesidad
de aumentar la pruduccién.de alimentos mantendrda una demanda

para sostener o increméntar\la ?e;filidad naturai del suelo,

De acuerdo a lo expuesto, es necesario buscar otras
slternativas para lograr dq manejo adecruado basadp en el
conocimiento de lds procesos que ocurren en el suelo. Uno
de esos procesos, la d?sccméosicidn de la materia organica,
constituye el ungto- de- aste trabajo. En particular

analizaremos procesos relacionados con la mineralizacién Y
1] .

2



el ciclaje de nutrientes en una sabana tropical sometida

a diferentes condiciones de pastoreo simulado.

Debiamos aé;dir que hay un programa Internacional de
la UNESCO (1984) el cual trata de analizar las interrelacio-
nex entre los procesos biologicos v la fertilidad del suelu;
su objetive principal es determinar el manejo dptimo para
aumentar la fertilidad de los suelos traopicales a través de
la manipulacion de procesos bioldgicos., Dicho programa
reconoce que los niveles de entendimiento actual de cdmo los
procesos bioldégicos contribuyen a la fertilidad del suelo
s0N inadecuados y requieren ser investigados mas

detenidamente.

FPor consiguiente,* podemos afirmar que easte tipo de
investigacidn se justifica, ya que aportaria datos gue po-—-
dran ser utilizados para conservar o incrementar la fertili-
dad v en consecuencia, la productividad de las sabanas

neotropicales.

Con easte trabajo se pretende cuantificar la

descomposicion vy obgservar los efectos de algunas practicas
de manejo {pastoreo simulado y fertilizacidn) sobre dicho

proceso.

E]l estudio se adelantt en una sabana estacional que no
ha sido cultivada, por lo  tanto sus egpecies se bhan

establecido naturalmeﬁte v éstén en eauilibrio en el maneio



actual. ‘ L

Se establecierqﬁ batceras " sometidas a diferentes
tratamientos de corté cada 30 dias, cada 6@ dias y testigo
sin corte; ademas la mitad de las parcelas fuerpn
fertilizadas. En ca@a parcela se midid la descomposicidn
aérea vy subterrééea.utilizando el método de  "bolsitas de
makla”, determinanduilas variaciones en los contenidos de
nitrégeno, fbsforo,-pofgsio, calcio vy magnesin. .Ademas. se
estudid  la nitri’.f.lc:ac:‘ién, imcub’andn muestras en diferentes
fechas y la respiracion edéfica usando hidréxido de sodio en

bolitas (Croper y Col 1.983).

Se postula que en la éabana. el corte modifica la
descomposicidn de las portionas subterraneas, que en este
sistema son mds importantes para ! recliclaje de nutrientes
que las porciones adreas, vya gque esstas Gltimas -1als
exportadas. La idea es que'e} corte puede optimizar el
reciclado aumentando asi la.' fertilidad natural del
ecosistema, pues induce la mortalidad de las raices, lo que

incrementa la descomposicidn v la respiracion edAfica.



11. OBJETIVOS
1. Objetivo general

Analizar la influencia del uso (frecuencia de corte vy
fertilizacion) sobre la descomposicion y por lo tanto, sabre

el ciclaje de nutrientes en una sabana estacional.

2. Objetivos especificos

i- Cuantificar, mediante el método de las bolsitas de nylon,
los cambios en el peso seco de la biomasa aérea vy
subterrdnea confinada en dichas bolsas y sometida a

diferentes tratamientos.

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

cién) sobre la descomposicidn de la materia vegetal.

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

aéreo y subterraneo confinado en las bolsitas,

4- Seguir los cambios de la eamonificacidn y npitrificacion

inducidos por el corte.

S5- Evaluar 1los cambios en la respiracidn edafica en varias

fechas después del corte.



I11. ASPECTOS TEORICOS

1- Consideraciones generales

Los ecosistemas pueden ser conocidos como una de las
unidades de la organizacién biologica (Célula, tejido,
organismo, poblacidn) g estan caracterizados por la
integracién de diversas comunidades de organismos dentro de
un medio Tfisico y su funcionamiento ocurre en tres
subsistemas: productaores, 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 autotrofos, las vinicas capaces de
elaborar compuestos organicos a partir de CO02. La ganancia
de energia y materia por las plantas (produccidn 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 v a la necromasa subterranea entrando
al subsistema de descomposicidn. Las heces y esgueletos
de consumidores también contribuyen a las entradas hacia
la descomposicidn. Aproximadamente 80% de la biomasa
pasa directamente a dicho subsistema, en tanto que una

porcidn generalmente mucho mas baja pasa a través de la



pirdmide: Productor-—.> Consumidar primario—> Consumidor

secundario.

En consecuencia, . la descomposicidn es8 un proceso
ecoldgico tan clave como ia praduccidn primaria, La
descomposicidn, segun Swift y Col (1.979) resulta de un
cambio dal westado de los recursos bajo la influencia de
factores bidticos y abidticos; a través de una serie de
cambios fimicos y quimicos que pueden atribuirse al ¢flct6

de tres procesps: lixiviacion, catabolissco y commsinucién.

El lavado o lixiviacién es un proceso abidtico en el
cual la materia soluble es removida del recurso por la
accidn. del aguag causa pérdidas de peso.y cambios en 1a

compasicion quimica.

Catabolismo es el término bioquimico que describe las
reaccliones enzimAticas con liberacidén de enargis lqﬁ!
conducen a la transformacidn‘ de un compuesto orgénico
complejo en moléculas mAdg simples cambiando asf la

composicidn quimica del material en descomposicién.

Comminucion es la reduccion en el tamafo de las

parttchlas de los recursos organicos, ocasionada
especialmente por la fauna del suelo. Difiere del
catabolismo porque es un  proceso fisico sin mayores

transformaciones guimicas. No obstante, durante el pasaje



a través del sistema digestivo, la comminucion es
acompafada por cambios catabdlicos y los residuos de ambos
procesos son excretados como heces, con tamafio mds pequefio y

composicién quimica diferente a la del material ingerido.

En la practica, 1os treas procesos ac tian
simul tiAneamente sobre @&l recurso y puede ser imposible
distinguir los tres efectos. Por ejemplo, la actividad
metabdlica puede ablandar el material vegetal y hacerlo
mis accesible para la camminucion; la reduccidn en el tamafa
de las particulas puede beneficiar o mejorar el acceso de
las enzimas catabdlicas e incrementar la facilidad con gue

los compuestos solubles pueden ser lavados.

En el subsistema Descomposicién, el detritus es
degradade por los organismos descomponedores (bacterias, hon
gos, actinomicetos y fauna del suelo principalmente), cuaﬁdo
estos mueren sus restos entram 21 compartimiento detritus,
siendo atacados por otros descomponedores. Este ciclaje es

un principio importante en ef'prnceso de Descomposicidn.

Fl Subsistema Descomposicidn realirzea dos funciones
principales en el ecosistema: la mineralizacién de los
elementos esenciales y la formaciodn de la materia organica
del suelo (humificacion). La mineralizacidén es la
conversiédn 'de un elemento de una forma orgdnica a una

inorganica liberando los nutrientes que. podran ser

[4



utilizados de nueve en la produccién primaria. el
mantenimiento de la produccilion primaria dependerd de 1a
disponibilidad de esos nutrientesy; por 1o tanto la
liberacién y fluio de elios debe estar sincronizada con los
procesos de absorcidn por la vegetacidn. El flujo de
nutrientes es relativamente simple pero su velocidad es
dificil de predecir porque pueden influir factares que lo
limitang sin embargo, el procesco se puede manipular para

aumentar la fertilidad.

For otra parte, dicho flujo debe corresponderse con la
demanda de las plantas para gue no haya muchas pérdidas;
en un sistema natural hay concordancia entre la liberacidn y
el uxo, normalmente hay pocas pérdidas o no hay, en cambiag
en el ecosistema cultivado puede haber déficit en un momento
y pérdidas en otrno. E! equilibrio se mantiene tambign por
la inmovilizacidn de los nutrientes al ser incorporados o
mantenidoz en farma orogdnica cuqndo son capturados por las
raices, cuando los descomponedores los toman o cuando entran
a formar parte del humus: mezecla de malécﬁlas polimeras

complejas sintetizadas durante el proceso de descomposicidn.

El balance entre la produccidn primaria Yy la
descomposicidn determina la cantidad de materia organica
acumulada en el ecosistema. El1 turnover de la materia
organica y su distribucidn son determinantes en la

estructura del ecosistema y junto ron el cic}aja de nutrien-



tes representan aspectos importantes de la dindmica interna

del ecosistema (Swift y col 1.972).

2.~ E1 proceso de descomposicidn y el ciclaje de nutrientes.

1

El origen de la mayoria de las nuirientes es 1la
litdsfera, donde se encuentran en forma inaccesibles para
los organismos vivos, pudiendo ser considerada como una
reserva mineral separada del pool bioldgica. Otros
elementos como el carbono vy el nitrédgeno tienen reservas
gaseosas en la atmosfera. For consiguiente, los nutrientes
pueden encontrsrse an forea organica, molecular o idnica,
inorgdnica o mineral. Los nutrientes son absorbidos por las
raices de las plantas de la solucidn del suelo, la gue
generalmente sélo representa una fraccidn del pool
inorganico total, el cual en su mayoria es insoluble o esté
absorbido a las superficies sdlidas siendo una parte accesi-
ble vy 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 tamafo del
pool sino la tasa a la cual puede ser reemplazado en la soly

ciin del suelo.

La solucitn del suelc es altamente dindmica y sujeta a
una variedad de entradas o salidas. Dichas entradas o
salidas predominardn en diferentes condiciones; por eiemplo,

durante wuna estacidn de alta productividad .la captura por

10



las plantas puede disminuir el tamafo del pool pero este
serd reemplarada durante el periode en que dominan la

degradacidn y mineralizacién.

El tiempo de duracion del proceso de descomposicidn 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 desaparicion
de nutrientes particulares puede haber perf{odos de inmovili-
zaciodn neta y de liberacidn netai; un ejemplo de una pastura
bajo condiciones de laboratorioc es presentado por Floate
(1970) quien observa que al avanzar el proceso de descomposil
cion, el carbono fue progresivamente perdiendose, pero los
factores de mineralizgcién del fosforo y nitrégeno fueron di
ferentes, encontrandose que el foasforo muestra inicialmente
una inmovilizacidn neta pero despuds de seis semanas la
mineralizacion excedid a la inmovilizaclidéns en cambio, un
incremento neto en el nitrogeno mineral fue observado con

una bajia relacién C/N inicial.

Segun Swift y Col {19B1) la tasa de descomposicidéon es
también regulada por otras variables: 1 medio fisico-
quimico vy la calidad del recurso. El1 medio fisico—quimico
influye en los tres procesos (lixiviacidn—catabolismo-
comminucidn); la cantidad de agua disponible V4 la
temperatura tienen una influencia fundamental; la primera es

esencial para méntener activo el proceso QE la descomposi-

11



cidn. Por otro lado, la composicién de loe gases, el pH, la
naturaleza fisica y guimica del suelo afectan la actividad

da los organismos descomponedores.

El medio fisico—quimico”es conveniente subdividirlo en
climadtico y edaficoy los factores fisicos pueden intervenir
directamente en la descomposicidén como un regulador de la
actividad bioldgica; varios ejemplos confirman lo expussto:
la taza de lavado estk relacionade con la extension e
intensidad de las lluviasjy la comminucidn estd relacionada

con la temperatura y los cambios de humedad.

El patron y la tasa de descomposicion estan
determinados también por aspectos de la composicién quimica
y fisica del recursn; lo que Be conoce como calidad del
rFecurso. En este aspecto, la presencia de componentes
quimicos como polifenoles puede estimular o inhibir la
actividad microbianay es decir, la composicidn del sustrato
puede imponer un efecto saelectivo sobre la composicién de la

comunidad de descomponedores.

Algunos autores opindin que la calidad de un recurso re_
side en éu camposlicidn ngmica {por ejemplo si tisne lignina
tendra una calidad mads baja que si tiene celulosa)} otros le

: \

agregan la accesibilidad, clasificdndolos en i

'

- De accesibilidad directa; si la explotacidn es sin adapta-

ciones (ej. un protozoario que come bacterias sin
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problemas).

- De acrcesibilidad mediana, si necesita adaptaciones especi-
ficas (ej. lag aves que suben los moluscos y los dejan

caer para gue se ablanden). -

- De accesibilidad dificil, la explotacidn solp puede bhacer-
s2 a través de la synergiaj; en este caso, la accesibilidad
es muy baja, va que se necesitan procesns especiales para
la epuplotacidéon (ej. lés termi?es para descomponer la

madera).

Segun Swift y Col (1979) es conveniente clasificar los

rFecursos ent

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

Secundarios: misculos, pol;p de hueso, células microbianas.
Cada categoria puede subd{?idirse segin la especie que le
dio origen, ya que entre uno y otra cambia 1la composicién

quimica v el tamafo.

’

Bunnell y Scoullar (1275) plantean que en el Subsiste-—
ma Descomposiclén hay cuatro tipos de recursos: hojarasca-
raices vivas o mueftas — materia organica ~ materias hidro-

splubles del suelo. Detallaremos cada unai

La bhojarasca: 5S5u cantidad cambia con el lugar y el tiempoj

donde la descompésicidn s2a lenta habri mayaor acumulacion v

13



la distribucién aparecerad mas continua, aunque al estudiar
con detalle se observa heterogeneidad debhido a las diferen-—
cias causadas par los Arboles, la topografia, etc. En el bos
que tropical célido, la hojarasca se renueva regularmente vy
el aporte puede o ﬁu ser continuo; en las sabanas la situa—

ciéon depende también del fuego.

lLa calidad de la hojarasca es un punto clave, ella
depende de la proporcidn de carbohidratos, bhidrosolubles,
polifenoles {terpenos) v ligninma. Los dos primeros son
energéticos, los polifenoles pueden cambiar la
descompousicidon v se llaman modificadores; por lo tanto, laos
sustratos que tienen maynr:valor serdn los fue contengan mas
carbohidratos e hidFOSD]uq;ES; estos se descompondran més
rapido y aportardn mas nutrientes. For otro lada, logs que
tienen mucha lignina.y pocps ﬁolifenoles se descompondran
may lentamente vy 165 que poseen muchos carbohidrateos vy
modificadores debian tenér valor nutritivo alto pero los

modificadores les disminuyen dicho valor.

Las raices: Pugden 'formar biomasas importantes, en los
medios herblceos pugden alcanzar mas de 20-39 ton/haji en las
sabanas, la parte aékéa es consumida por lbs herbivoros o
eliminada por las quemag, quedando a6lo la parte
subterranea, como materia vegetal que puede reciclarse.
AdemAs , 2n cnte ecosistema la relacidn biomasa

subterrdnea/adrea es alta (Sarmiento, 1984) constituyendo la

14



descomposicidn de las raices el aporte de nutrientes mas

importante.

La biomasa dep las raices es muy variable, se
distinguen dps tipos de raices: finas con diametro inferior
a dos wom y grussas con didmetro superior a dos mm. Lasa
primeras, viven de una samana a algunos meses y tienen
tiempo de renovacién muy“énrtnl lazs segundas bueden durar
toda 1la wvida de la planta. Al igual gque la hojarasca,
aparecen con una distribgeidn temporal vy espaciél, siendo
necesario hacer determlnacisnes de su bipmasa a lo largo del
afo. En una sabana, &l comportamiento es irregular, depen-
diendo entre otras cosas del fuego y del agua en el suelo.
B8u accesibilidad o ca]%dad es méds baja que la de la

hojarasca, pero al avanzar. los estudics se puepde lleqQar a

determinar que tiene mayor valor nutritivo.

La materia orq&qlc;l-ﬁnr mucho tiempo se cbnsiﬁ@ra homogeé-
nea, ahora se‘sabé que funciénalmente se deben considerar
distintas fracciones: Hidrosolubles; >F2000 ugy >*F2Z@Q0 uz >F30
W vy la arganomineral. A medida que la materia organica va
evolucionando, el g?ado de divisidn serad mas importante vy
tendrA mis proteccidn fisiceo- quimica. Sus cantidades son
muy wvariables influyendo el clima, el tipo de arcilla vy

otros factores edAficos.

Sustanclas hidrosolubles: Hay tres tipos en el suelo, los

15



litiviados de hojarasca (ejemplo: carbohidratos que entran
al suelo directamente), log exudados de las raices y el moco

de las lombrices de tierra..

Analizande lo antes explesto, es posible distinguir

cuatro entradas principales al subsistema Descomposicidni
3

- Materiales orgdnicés lavados o extraidos de otros siste-
mas. '

- Lavado de la cobertura vegetal, incluyendo la exudacién de
las raices.

- Los esgueletos y heces de los herbivoros, carnivoros vy

descomponedores. e

~ El mantillo caido que constituye el retornp mads directo.

Por el contrario, hay sé6lo uwna salida mayor: la
conversion de nutriente organico a forma inorganica, proceso
que va se explicd y que racibé el nombre de mineralizacion.
Aunque segin los ecositemas puede haber también pérdidas por

lavado o volatilizacidn.

En consecuencia, las transferencias de nutrientes

etplicadaz anteriormente se pueden resumir en 13

Hojarasca en pie

- Pasivas Hojarasca en el suelo
(Por efecto de la £
gravedad) Materia orgénica en descomposicion
Humus

16
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~ Activas :I. Por efecto de los invertebrados
l del suelo

Por cnnsiguiente. sobre un recurso que va a descompo-
nerse actian factores ambientales (por ejemplo, el agua),
microorganismos® vy mécroarganismos. Todo el funcionamiento
del suelo se lleva ‘a épbn a través de esos procesos, algunos
poco cnnncidus;:sienda de urgencia estudiarlos’ para poder
planificar un eficiente manejo de la sabana o de cualquier

otro ecosistema.

3- Métodos para el estudio de la Descomposicion

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

conveniente una combinacidn de métodos.

Swift y Col (1979) clasifi;an los métodos en la forma
siguiente:
A- Métodos para determinar la entrada de materiales al Sub-
sistema.
B~ Medicién de la descomposicidn
B.1 Pérdidas de peso de mantillo no confinado.

E.2 Pérdidas de peso de mantillo confinado.

B.3 Descomposicién del mantillo leRfoso.
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B.4 Descomposicidn de susfratus especificos.
C~- Radioisdtopos.
b Respiracidn.’

'

£+« Actividad enz{méfica.

F- Mineralizaciédn de nutrientes.

G- Poblaciones 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 necrumasa en pie
cuando la mortalidad ocurre en un pericdoc particular del
afo} en cambio, #i las entradas zon continuas a le large del
afin, deben calcularse las tasas de mortalidad y el tiempo de

residencia de la materid muerta en pie.

Entrada al compartimiento mantillo. Para los lefosos se
usan varios métodos para medir el mantillo que cae: Trampas
de bolsas, cajones o bandejas, embudos pléasticos. Las
bandejas sobre la superficie del-suelu s usan para medir el
mantillo que cae, pero la actividad animal, &) drenaje y el

viento pueden causar problemas.

En herbAceos, las hojas v tallos pueden permanecer
muertos en pie varios aﬁns; Los cambios de biomasa viva o

mierta pueden proveer uri estimado de las entradas al

mantillo.
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Raices. La cosecha de lagAraices en muestren de suele se
utiliza para estimar las entradas, pero las técnicas son
laborivsas vy la tasa y distribucidn de entradas de raices
muertas es dificil de calcular, adn con técnicas de

coloracidn. También pueden usarse las observaciones de

raices en camaras, sobre todo para ralces pequefas.,

B~ Medicidn de la Descomposicidn.
B.1l. Perdidas de peso del mantillo no confinado.

La tasa de desaparicidon 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). E1 calculo de la constante de descomposicidn
instantianea (K) depende de asumir gue se mantiene un esatado
de equilibrio entre la entrada y la descomposicidn, se
calcula por la siguiente ecuacidn:

K= I / X

FPero esa cnndi:i¢é'de equilibrio es rara, kK no es
constante pero permite una comparacién del proceso de
descomposicitn en diferentes ecosistemas. También se puede
calcular 1la variac;bn es%acfonal de K con las mediciones
instantaneas de la' descompesicién y el turnover de la
materia organica, la cose&ha en pie y la materia organica

del suelo son medidas en  intervalos, las tasas de
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descomposicion calculadas de los cambios de la cosecha en
pie. Este método tiene un error por la diferenciaciéon en

clases de edades del mantillo.

B.2. Pérdidas de peso de mantillo confinado: Se pueden deter
minar las pérdidas de peso del mantillo y 1los cambios
quimicos colocando las muestras en bolsas de ﬁolietilano, ca
jas cubiertas con malla, tubos de polietileno o vidrio,
segun sea el tipo de mantillo y las condi&ibneu del habitat.
El peso de la muestra se determina después de secado, varias
replicaciones son necesarias para minimizar el error. La
bolsas son muy usadas pero las mallas finas, aunque reducen
la pérdida del mantillo pequefic disminuyen también 1la
actividad de la mesofauqa; por ello, la seleccidn del tamafo
de la apertura dependera de un compromiso entre ambos. Lo
fino del material tiene in%luencia sobre el contenido de 1la
humedad de la muestraj adéﬁas. esta puede contaminarse por
entrada de raices, pof lo que deben considerarse estos

factores en la interpretaci?n de fos resul tados.

B.3. Descomposicién del mantillo lefloso. Esta descomposicidén
puede ser medida por los métodos de pérdida de peso no

confinados y confinados.

B.4. Descomposicién de sustratos especificos. El analisis
quimico del mantillo . en descomposicién mide la tasa de

descomposiciéon de compuestos orgénicos especificos dentro
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del mantillo, pero pueden ser afadidos al suelo sustratos
puros para comparar la descomposicidn potencial de
diferentes horizontes, suelos, habitats o regimenes
climdticos., Como sustratos puros se han usado: Celulosa (la

mAds usada), lignina y keratina.

C- Radioisdtopos.

El material marcado con radioisdotopos es conveniente
para investigar las pérdidas de elementos por lavado,
catabolismo y comminucidni 'las limitaciones son la posibili-

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

cho estudios con Co, Sr, Ca?y Cs en lefosos deciduos y Cs en

liquenes, musgos y pinos. .

- . Y
Material wvegetal marcado con Cl14 puede usarse para
estudiar el turnover de la materia organica en el suelo y la

descomposicidn de las raices en el campo.
D- Respiracion.

La evolucion del COz del suelo mide la actividad
heterotréfica Y la’ }éspiracibn de las ‘raices. Las
mediciones en el campo son h;chas cubriendo el suelo con un
cilindro insertado en el mismo. El1 CO2 que sale del suelo

puede ser medido por:

a) Estimacion del incremento en el CO5 del aire encerrado

durante el periodo de andlisis, en nuestras pequefas
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extraidas en intervalos..

b) Absorcidn continua de CO2 por un &lcali y cdlculo de 1la

cantidad absorbida por titulacién o gravimétrica.

) Circulacidn continua del aire del cilindro con absorcién
de CO2 por la corriente de gas, seguida de estimacidn de

por titulacidn o grav;métria.

Los métodos recleqteg incluyen el uso del analizador
de gas Iinfrarojo (IRGA) péra 1a dgterminacibn del CO2 en una
corriente de aire ;y la deteccidn del COp absorbido por
4lcalis mediante métodas'conductimétricos. ' La principal
limitacién del valor de la evolucién del C02 de suelo como
una medida de la actividad Heterntrbfica son las salidas de

€0, de las raices vivas; no obstante se han propuesto varios
métodos para calcularla tales como: uso de bidcidas, y el
establecimieﬁtolde la regresion entre la evolucion del COp vy

la biomasa radical.

Otros métodos miden la captura de CO» o la liberacién
de CO» mediante respirometros de Warburg o Gilsony pero el
disturbio causado por el muestreo vy ia preparacion
{extraccidn del material) puede afectar las tasas de
respiracidn, lo cual puede ser superado colocando muestras

no disturbadas en el respirdmetro.
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E~- Actividad enzimatica.

lLa investigacidn del;complejn enzimdtico del suelo ha
sido usada para determinartsu potencial bicquimico, midiendo
la actividad extracelulgr'de las.enzimasgy por ejemplo, la
actividad de la hidrogenaéa es.medida por =u accién scbre la
coloracidn del tetrésodiuh. Los metodos de investigacion
ge basan en el principio de adicion de un sustrato a una
muestra de suelo y la mediciﬁn del producto de la reaccidn o
del sustrato residual después de un peripodo de incubacion.
El crecimiento micFDbiai‘ es inhibido durante dicha
incubacidn vy la enzima libre es medida por el tratamiento
inhibitorio probablemente al liberarse alguna enzima

intracelular por destruccidn de células

oA =y H

F~ Mineralizacidén de nutrientes.

Los métodos anteriores determinan la descomposicidn de
los compurestos de C, pero a veces es necegsario determinar
las tasas de mineralizacidn o traﬁsformacidn de N-P-5 vy
otros nutrientes. Las entradas de nutrientes son medidas por
andlisis quimicos del mantillo que entra, de la lluvia y del
lavardn. Los andlisis sucesivos mostrarédn los cambios en la
concentracion y forma de los nutrientes en la materia organi
caj sin, embargo muestran los cambios netos va que las
transformaciones no pueden ser detectadazi lo detectadeo son

lvos cambins en la concentracidn., Fara estimar los cambioa
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en cantidades absolutas es necesario conocer el peso seco de

la muestra y la concentraclpn.'

G- Poblaciones de organismas del suelo.

Existen varios métodos’paf& investigar las poblaciones

de organismos en el suelo: -

- Los animales son colectados v fijados en el campo o
extraidos en .- muebérag llevadas al lﬁbﬁrétoriu. Este
método cuantitativo muest;a la variaciodn intraespecifica,
para determinar la variacién estacional es necesario

repetir los muestreos a lo largo del tiempo.

- Andlisis del complejo enzimdtico de los animales, el cual
indica la capacidad para digerir varios sustratos pero no

determina la fuente o cantidad de sustrato.
= El muestreo del cultivo microbial en trampas plasticas.

- La estimacidn y descripcidn de las especies con un medio

de agar o cebo.

Los ultimos métodos tienen problemas comol La
identificacidn de los microorganismos, su tamafao tan pequefo
que dificulta el conteo; ademas, algunos métodos necesitan

perfeccionamientb.

De acuerdo a lo expuesto, la produccidn bioldgica de

los descomponedores es dificil de estudiar por los problemas
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gque confronta el censar .la poblacidn microbiana en un

suelo.

Segin Jackson vy Raw (1.9784) a menudo se recurre al
estudio de la actividad descomponsdora como indice de su
produccitdn y  con  este énfuque puede avanzarse en dos

direcciones:

a) Alslamiento de laslprincépafEQ'fracciones microbianas por
las técnicas especificas v el estudio de su  importancia

cuantitativa en un periaao de observacion.

b) Evaluacién de uha actividad de descomposicién de muestras

ftotales de suelo, durante un tiempo.

4

Esns dos enfngues son  complementarios, el primero
determina el mgpéctro ecolégico de la poblacibnhmicrobiana Yy
s capacidad  potencial de descomposicidng 21 seqgundo,
detem mina el ppsn especifico que las distintas funciones de

deccomposicion 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 clenti{fica, sino que s abordada por 1la Ecologia,
Ciencias del suelo, Microbiclogia, Fisiologia, Bioquimica,
Ioolagia y atras. Swift y Col (1979) resefan la informacidén
apnrtada por esas disciplinas y proveen una visién coherente
del proceso de Descomposicidén y su rol en los ecosiztemas.
Ellos tratan de establecer algunos principios basicos para
tener una visidén global, aclaran muchas situaciones y enfatji
zan gque el entendimiento de este proceso estd  aun crudo
comparado con la bioguimica, fisiologia, genética y ecologia

de las plantas superiliores,

Mas recientemente el FPrograma Internacional Biologia y
Fertilidad del suelo (UNESCO-MAB-IVBS, 198A) se fija como
principal objetivo "determinar el manejo éptimo para aumen-
tar la fertilidad de los suelos tropicales a través de la
manipulacidn de los procesos hiolégicos”. Entre los propéosi-
tozs de ese Programa figuran}

- Preparar y publicar una evaluacién de la importancia de

los proceses bioldgicos. para 1 funcionamiento de los
ecosistemas naturales y Manejados.

- ldentificar las lagunast: mas significativas en este

sspecto, al referirse a los suelos tropicales.

- Recomendar prioridades.

- Evaluar los métodos utilizados en las investigaciones vy
L1
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hacer las debidas recomendaciones para standarizarlos.

El c¢onocimiento de algunos aspectos del proceso

Descomposicidn adn no estd claro.

Se resefardn a continlacién algunos de los resultados
obtenidos en sabanas, praderas o cultivos, asi como en
bosgues. Ademas se creyd convenliente separar los resul tados

experimentales de los trabajos documentales.
Y

1. Investigaciones Exparimeﬂtalas.

a. Sistemas herbaceos

Clar¥ (1977) en una p?ﬁd@ra de pastos cortos en FPawnee
{(Colorado, USAH) gretenqe ?eterminar las tasas de abmorcioén
del nitrégeno purﬁlaé-plantas, su movimiento a través del
mantillo y del suélu hasta se&r nuevamente absorbido por la
planta, wvtilizando como marcador 15N. En una tabla recoge
los valores del € organico y N-total en los diferentes com-
pertimientos, observa cque la distribucidn de ambos es parale
la, de forma tal gue el material epigeo contiene 10,80 % del
C total v 2 % del N total, la corona y raices vivas contie-
nen mas € y las reservas estadn principalmente en raices muer
tas 0o en descomposicidn; no obstante, ese contenido disminu-

ye con la profundidad aunque menos que con la senectud. En

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

del suelo con la profundidad (@-TFécm).
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El autor sugiere gque 1/2 a 1/3 del N de la parte aérea
viva se trasloca hacia la parte subterranea, 2/3 pasan de la
verde a la aédrea muerta, de la cual 5% pasa al suelo. Por
lo tanto, llega a la conclusidn que las vias mas importantes
en el reciclado del N en es;e ecosistema herbaéen son la

descomposicidn aédrea y subterrénea y la translocacion entre

vastagos y raices.

Sinha y Col (1977) miden la dinamica de la
minaralizacion del C y N durante la humificacién.de algunos

agregadus orgédnicos (Estiércol, terrones, laca o goma, hojas

y aserrin en polvo); estimando ademds la wmineralizacidn

potencial del € y los cambios &n el nivel de las fracciones
r

convencionales de bumus producides par la post—-incubacion de

- ’

la materia orgénica, De acuerdo con los resul tados
obtenidos, cmncluyenfque ia adicidn de enmiendas organicas
incrementa la ﬁinera}izacidn potencial de C, pero la
magnitud del incgeméntd es diferente en low distintos suelos
para la misma @hmiaﬁda. debidd a: variaciones en el agua
disponible, la tasa dé restablecimiento del oxigeno, el pH,
el nivel de otros nutriemntes v la actividad microbial
heterotrofica. Por consiguiente, la produceidn de iai
nuevas sustancias hdmicas depende de la naturaleza de la
materia organica afadida, de las caracteristicas fisicoquimj

cas del suelo y de la sintesis biopotencial de los microorga

nismos. El nivel de equilibric de la materia organica de los
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suelos tropicales puede ser mejorado cuanto mayores sean las

enmiendas organicas agregadas periddicamente.

Woodmansee vy Col 7f}978) sintetizan e integran la
informacion de varios programas sobre pastizales de Estados
Unidos, calculando el balaq;é de nitrdgeno a partir de los
contenidos determinados en partes muertas reconocibles,

5
partes vivas de plantds, animales y microbios.

t

Al calcular también la mineralizacidn del mantillo

(2,41 g N/mZ) y los -flujos‘ entre los diferentes comparti-

mientos concluyen qugé

- Solamente una ﬁequeﬁa cantidad de N es requerida para el
crecimiento anqallde las plantas, lo cual'debe_ser tomado
en cuenta al aqfegar fentilizantes.

- La cantidad de microorganiamos es alta y son competidores
por Nitrdgeno. Por esto, el fertilizante no debe
aplicarse cuando las condiciones son favorables para el
crecimiento de aquellos.

- El conocimiento sobre dindmica radical es minimo, se sabe
gue- las raices no suberizadas son muy dindmicas pero no se
}m podido cuantificar su importancia en el ciclo del N en
los pastizales.

- Las entradas pueden exceder a las salidas en un ecosistema

balanceado.

Amato y Ladd (1980) siguen los cambios que acompafan
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l1a descomposicidn de hoj%s de Medicago littoralis marcadas
con C14 y N15, Estimaa el N dé microorganismos viables y de
la arcilla, nbservanlque los tejidos de las hojas marcadas
se descomponen Jrépidament; en los suelos arcillosos, de
forma tal que el dia siete éf NHg4 marcadeo y el NOx estaban
presentes en el suelo; pero el dia catorce todo el amonio ha
desaparecido vy el nitrato continué acumul Andose; el dia 34,
las tasas de descnﬁpqsicién rdpida han cesado y 49% del C
marcado y 6&7% dél N permanece en el suelo coﬁo residuos
organicos que se mineralizan con una relativa lentitud.
Interpretan los resultados de la siguiente manera: la descom
posicion del Cl4 y N1DS del material de vegetal y la inmovi-
lizacidn de nitrato en el suelo o en los microorganismos se

distribuyen de acuerdo'al tama®o de las particulas. E1 C14
organico y el N15 asociado con la arcilla fina es son
transferidos o descompuestos, su disminucidn ocurre por el

decrecimiento neto en el pool de biomasa y no biomadsico de

esta fraccion.

Amato y Col contindan sus investigaciones y en 1984
comparan la descomposicidn de varias partes de Medicago
littoralis y M. truncatula. Utilizandeo Ci14 Y N15,
determinan las tasas de descomposicion en cortos periodos de
incubacitdn y evalian los efectos de la intermitencia (secado
y remojo). Encuentran que las hojas, tallos y raices se

diferencian en la descomposicidn y el N liberado, lo cual
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sugiere que tienen distintad proporciones de los componentes
de rdpida descomposicién. Tal afirmacidn es corroborada con
los datos aportados.pnﬁ la incubacidn en el_laburatorio, los
cuales demostraron qué todo el material se descampone mas
rdpidamente en las primeras ;emanas y que la diferencia
entre hojas, tallos y raices se debe a las diferencias en
las proporciones de compuestos extractables con agua. Por
otra parte, el contenido de nitrdgeno junto con el de ligni-
na y carbohidratos interactdan para controlar 1la tasa de
descomposicidn y 1los cambios relativos en varios componentes
de las plantas. La tasa de descomposicidn resulta ligeramen-
te mis baja en raices, que en hojas y tallos, siendo para el
carbono: 9,58 - 0,57 vy 0,48/ afio y para el nitrégenos 90,24 -

2,23 - 0,25 respectivamente.

Es importante que estos resul tados concuerdan con los

de Jenkinson (19465), Nyhan (1975) y Hernan y Col (1977).

Nakas vy Klein (1981) investigan 1la influencia de la
temperatura del suelo y del contenido de agua aobre el
proceso de mineralizacidn de glucosa y de una mezcla de
aminoacidos; intentando estimar la mineralizacidn potencial.
Observan cambions estacionales en el contenido de agua en el
suelo: en el periodo egﬁremadamente seco se limita 1la
actividad microbiana y las tasas de turnover son bajas, en
el periodo con 1lluvias, lbﬁ.ﬁambios en el Tt son menores. No

obstante, el anAdlisis estadistico indicé relacisdn significa-
. \ "
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tiva 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 heterotré6fica, especialmente cuando ocurren
cambips estacionales en la miﬁeraliza:idn potencial, ademas

la mezcla puede detectar los cambios”.

Faul y Juma (1981) usan una descripcidn matemAtica de
la minperalizacidn e inmovilizacién para obtener el tamafo vy
"twnover" de la biomasa microbiana. Encuentran que:

- Un 19% del N-total no pudo medirse.

- El 81,274 del M13 aplicado se registrd en granos, paja vy
suelo.

- El1 78,8% permanecid en el suelo, distribuido 26,9 en el
horizonte A, 11,4 en AB y 8,3 en B.

- E1 N permanecitdh en la superficie como orgéanico, menos del

1% correspondid a la fraccién no intercambiable y mineral.

La mineralizacion del N1S organico en el suelo, la
miden en un experimento dé.lncubacibnmlavado y encuentran
que:

- E1 N15 permanece en el Qmelo después de una estacidn.

- Se observa una mine;alizqcidn curvilinea en el tiempo de
incubarcion. '

- La abundancia de Nitrége;n en la biomasa es una parte de

la fase organica activa 9 es similar al N mineralizado

durante la incubacién, 10 cual implica que ‘el Nitrégeno
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que se wmineraliza pasa -a través de la biomasa; por
consiguiente, estA envuelto en el ciclo interno del N. No
obstante, 21 N activo es mineralizado a una tasa més baja

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

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

Torg. N1S5 en el suelo= 232 e -0,0129t donde t= 53,6 sem
a 280 C y capacidad de campo.
N1S en la biomasa =71,1 e~@02B1t 4onde t=24,7 sem a 28° C

N1S T org. qgue permanece en el suelo = 71,1 e3,0281¢t

+168,7e"009@L

Fara complementar la inve#tigacian, los autares describen
las transformaciones del CyN14 y N15 con un modelo de
simulacidn, observando que los valores de N15 org. total
que permanecid en el.suel'l:) y el CO» pronosticados por el
modelo fueron mas aytos que los valores experimentales, el
M15 mineral mds bajo, las’otras salidas similares, las ta-
sas de transferencia brutas son constantes y los tamafos
de los reservorios fueron dé una magnitud apropiaday por
In tanto concluven due el-uso de trazas y modelos simples
es posible, pe;u la determinacidn de los pool y las tasas

es dificil a que -algunos datos coinciden con los

experimentales pero otros no.
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Marumotc, y Col(1982) obtienen datos cuantitativos
sobre la contribuciédn de la biomasa recién muerta al pool de
nutrientes mioviles; ademds investigan la influencia del
secado-remnjo o fumigacidn sobre la mineralizacidn del C vy
del N. Obsarvan fnque un flujo -de N mineralirado ocurre en

Ins  dos tipns de suelos (FParabrow y Chernpzem) durante la

primera  semana de incubacidn, siendo mayor en el Chernozem
sobre  todu en las mueestras con cantidades iniciales de
biomasa alta. En igual forma, la mineralizacidn de N

causada por el secado-remojo fue mas alta que la causada por

fumigacidn,

En cuanto al fésfc:ré* observan gue:r en las fumigadas
de ambos suelos se lnc:f'emen?b gradualmente hacia el dia 28
despuds de la primera fL.lmigat:ién y decrecid después de la
sequnda; ademis los suelos con alto contenido de biomasa te-
nian el doble o mas de P disponible. Después de l1a primera
fumigacidn, 21 K disponible se incrementd en tres dias en el
suelo parabrown, hacia los siete dias en el Chernozem y como
el P, fue mayor en 'las;.rm.\estras can alta biomasa. El1 C de
la biomasa micrnb'iana decrecid rapidamente la primera semana
que siguid a ambos tratamientos; =1 flujo de N estuvo
relacionado con las cantidades idiniciales de N en las
respactivas biomasas microbianaj par lo tanto la

contribucidn penuefa en las muestras con baja biomasa es

consecuencia de las pérdidas previas a la mineralizacidn.
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Los resultados, les permiten concluir que en los primeros
12,59 em de suelo, cerca de 49 KKg 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 (;éﬁ?) estima el impacto de algunos
Arboles sobre la distribucidén del Nitrageno y su ciclaje en
una sabana semiaridajg Qbéerva que la materia organica esta
concentrada en la gqherflfie'del suelo vy la cantidad de
precipitacién tieme Una fuerte influencia sobre su status
asi como la presencia de é#boles, ya que se enriquece debajo
de ellos v se incrementa a la largo de su ciclo de vida. Al

analizar la mineralizacidn,-ﬁeﬁala que la produccion de N

mineral decrece’ en septiembre, antes del final de las
lluvias Y presenta  dos picos relacionados con la
precipitacidn, Fegistréndose el maximo en la estacion

lluviosa. EI1 N mineral ocurre principalmente como nitrato vy
los resultados  fueron parecidos en los dos  afos de
observacidn {(1976-1977), aunque la precipitacion fue 330 vy
120 mm respectivamentes; en cambio, la variabilidad en 1la
produccidn de N entre los arboles y entre los sitios fue

grande. Los resultados les permiten concluir:

- En el ecosistema semiarido la estimacidn del balance de
nutrientes es dificil debido a la variabilidad espacial e

interanual de la cubierta vegetal.
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- La acumulacidn de materia organica y nitrdgeno es mayor
debajo de los Arboles .per'c) su origen no estd claro.

- Algunos dicen gue se debe al efecto de la hojarasca, v
otres al microclima.

- La mineralizacién estad controlada por los cambios entre la

estacidn seca y lluviosa. b

Whitehead vy Dawzson {1984) en una siembra de centeno
determinan la cantidad de N presente en raices, tallos vy
hojas del mantillol vy las proporciones de fertilizantes que
yuedan retenidos -en el suelo y mantillo. Encuentran que:

- La cantidad de N es ia'aja en el mantillo y grande en las
raices, en compé(r'aci;bn con el N total de la p1§r1ta.
- Mis del 96 %4 del N total va al suelop, aungque gran

parte como N orgdnico inmovilizado, pues las cantidades de

N inorganico fueron minimas.

Resefian ademas que las proporciones de fertilizantes
inmovilizadas estaban dentro de 1los rangos obtenidos por o-
tros investigadores, aunque hacia los rangos mas bajos
debidn a que el N marcado, inmovilizado inicialmente
sufreintercambio con el N de las dog aplicaciones siguientes
yal bajo contenido de materia organica en el suelo. Sefalan
que cinco procesas pueden contribuir a las pérdidas de N3
lavado, escorrentia superficial, vulatil.izacir_‘m del amonio
del suelo y de la planta, desnitrificacidn. Las pérdidas por

escorrentia SOM insignificantes, por wvyolatilizacion

1§
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escasas, por desnitrificacipn éumentan con las* condiciones

de bumedad del suelo y por lavado son las mayores.

House vy Col (1984), quienes comparan la dindmica del
N, la descomposicibn ﬁel mgntfilo, y la guimica del suelo en
dos Areas: la primera preparada con arado (CT}, la segunda
sin arado (NT). Determinaron que: las concentraciones de N
en la cosecha fuéron'mgs altas en CT, pogiﬁlemente el arado
estimula la mineralizacidon e incrementa el N disponible; las
perdidas de peso del mantillo fueron mas rapldas en invierno
y la descomwposicidn en NT es andloga a los ecosistemas
naturales. lLos efectos del arado son mas marcados en el
estrato 0-10 cm. donde los niveles de N orgdnico fueron mas
altos en NT, en cambio las diferencias entre NT vy T
disminuyen con la profundidad. E]1 nivel mas alto de N
crganico en las capas superficiales de NT lo explican por la
produccion de nitratos al inmovilizarse el N mineral.
También detectaron que la concentracion de nitratos en el
agua del suelo fue mads alta en CT, lo cual indica que el

lavado es mayor.

Un gran aporte constituyve la presentacidn de cuatro
medelos CT y NT de sorgo/arreoz y sova/arroz, que demuestran
las diferencias en las reservas y transferencias y sugieren
que: el tipo de tratamiento juega un papel importante en el
ciclaje de nutrientes, el suelo es el principal 1lugar de

almacenamiento de nutrientes, el arado desvia muchos pasos
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de la descomposicidn de la materia organica,; es decir, la
descumpnsicidn bcurre mas rapidamente, pero esa rapida
mineralizacitn pqedé exveder la habilidad de captura de las
plantas y muchos nutrientes pueden perderce por'lavado. En
canhio, la descomposicidn descrita en NT  inmoviliza mucho
N; por consiguiente, el sistema con arado puede no ser tan
eficiente coma en NT y si este ultimo se manptien= por varios

anos se incrementaria la fertilidad del suelo.

Jenkinson (1982) utiliza un experimento a large plazo
para estudiar el ciclo del N en un monocultivo de trigo. En
1968, el experimento fue modificado con practicas agricolas
modernas, cambiandose la variedad de trigo y el método para
el control de plagas, opservandn un incremento grande en la
produccidn vy recuperacion del N del fertilizante aplicado.
El autor concluye que el ciclo del N estd balanceado, pero
realiza una serie de criticas:

- Algunos valores son cuestionables ya que se supone gue
todos  los  campos  reciben la misma cantidad de N (15@
Fg/Ha/aRo) , la fijacidn bioldgica es considerada

despreciable, lo cual no es correcto.

No obstante, el aut@r sefdala como necesario para
incrementar la eficiencia en el wuso de fertilizantes:
- Determinar el tiempo corr;cto de aplicacién con el objeto

de evitar o dism;nui# el lavadog disefar modelos

matemdticos que permitan predecir . las cantidades
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convenientes; conocer la cantidad de N in:orpcrado_en el
suelo cada afMfo 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.,

Ahora pasamps a resefar algunas investigaciones

experimentales realizadas en sistemas venezolanos.

Medina (19&6%7) presenta una comparacion entre dos
comunidades vegetales distintas (Selva nublada de Rancho
Grande y bosquecillos de las Sabanas de Trachypgon en
Calabozo) en hase al curso anual de la resplracidn edafica y

de la pfoduccibn de hojarasca.

Fara la medicidn de la respiracidn edafica utiliza el
método de absorcidn de Walter empleando una solucién de
KOH. También hace mediciones aisladas en el FParamo de
Mucubaji (Eda Mérida), la s?lva nublada de La Carbonera (Edo
Mérida), selva nublada en ‘la cumbre de Choroni (Edo Aragua),
Bosque tropical pluvial cer‘éana a Coloncito (Edo Tachira) vy

zonas semidridas en las cercanias de San Fablo (Edo Lara).

La comparacitn éntre‘él bosque nublado v el decidue
revela que: ' ’
= Hay diferencias en la temperatura del suelo (52 en la
época lluviosa y‘11Q en la #poca seca).

- Los suelos de Calabozo presentan una notable deficiencia

1
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de N, los de Rancho Brande en Ca y K,

~ La produccidn de hojarasca es B,2 Ton/ha ¥ afo en Calabozo
Yy 732 en Rancho Brande. La tasa de produccion de hoja-
rasca en Rancho QGrande es casi constante, mientras en
Calabozo se observa una periodicidad definida, con las
tasas mayores hacia la mitad del periodo seco. Dicha tasa
estd entre 8,42-0,57 Ton/ha.mes en Rancho Srande y llega a
1,1 Ton/ha.mes en Calabozo.

- La tasa de respiracion edafica durante la época 1lluviosa
es menor en Rancho Grande, 1o cual es atribuible a 1las
temperaturas del suelo. Ademas la curva de Calabozo mues-—
tra una periodicidad anual determinada por la distribucien
temporal de la precipitaciton, =& decir maximos en dépocas

distintas del afoz +en cambio la de Rancho Grande no

presenta variacidn marcada.

Las mediciones .de‘kesp%racién edafica en las otras
camunidades vegetalesg sefalan que :

- Los valores nocturnos son mayores que los diurnos.

- Existe clara cnrrelaciﬁa entre respiracion edafica vy
temperatura del suelo. Sin embargo, los valores de San
Fablo no corrgspondén a io esperado, debido probablemente
a que el bajo contenido de agua del suelo inhibe 1la
actividad de lops mitfonrganismns, aungque .el -valor rela-

tivamente alto podria deberse a la respiracién radical.

Por consiguiente, concluye que la relacion entre



temperatura del suelo y respiracion edafica se cumple para
diferentes tipos de suelos vy diferentes comunidades
vegetales, siempre fgue el contenido de agua del suelo no

sea factor limitante.

Anteriormente, Medina 19266, cuantificd la producecion
de hojarasca, respiracién eddfica y productividad vegetal en
bosques deciduos de los Llanos Centrales de Venezuela.
Utiliza los mismos métodos vy encuentra gues
- La respiracion edéficaAien las Sabanas de Trachypogon,
presenta una clara estacionalidad, con lps maximos valores
durante los meses Junro 9/n Agnsto (D32 mg c02/m2 h) vy
valores minimos en Febrero (287 mg COp/m2h)todo ello
concordante con el méx%mo\y minimo de precipitacidn de la
zona, Estps resultados sdp coherentes ya que las lluvias
favorecen el desarrollo de, los microorganismos y la fauna
edafica. . |

- Los valores diurnos son menores que 1pos naocturnos y  esa
diferencia disminuye en dias nublados. Hasta ahora no se
ha conseguidé. uné explicacion satisfactoria a este
fendmenc., Haber (1958) plantea como la hipéotesis mas
probable que parte del Cls de la respiracién radical es
arrastrado durante el dia por la corriente de transpira-
clon, 1o 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
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de COz utilizable para la fotosintesis, la cual no provie-
ne del aire que rodea a las hojas, a menos que el COp
transportado por la corriente de transpiracion pueda
difundir y abandonar a la planta a través de las lentice-
las del tallo, antes de élcanzar a las hojas. Sin embargo,
Medina (1966) propone que de no deberse a esa hipétesis,
la diferencia de valores . es producto de la condicidén
favorable de humedad en el suelo durante la noche, que

incrementa la actividad d& los microorganismos presentes.

Bulla, y Col (198@) e%tudian la producciédn, descompo-
sicidn, diversidad y flujo de materia orgdnica en un banco
del médulo euperiméntél de Mantecal afectado por los diques
desde hace seis afos. Los resultados revelan que:

- La produccién primari; aérea neta anual fge de 89@ g/mZ<.

- La degcumposiciﬁn tﬁtal fue de 681,g/m2, 874 de la misma
correspondid al mantillo y solo 13%4 al material muerto en
pie.

- El comportamiento del mantillo es mads moderado que el del
material verde, reporta su maximo (632g/m2) al final de 1la
época seca y su minimo (2659/m2) al final del periodo
lluvioso.

~ La mortalidad también tiene dos picos, desfasados con los
de la produccidn.

- La descomposicidn en pie es poco importante durante todo

el afo, no asi la descomposicidn del mantillo que sigue un
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comportamiento acorde cdn-]aa condiciones ambientales vya
que es nula al principio del aflo debido a la intensa
sequia, se incrementa en‘¥ﬁrma paralela a la precipitacion
hasta el mes de Agosto cuando cae como consecuencia de la
inundacidn que crea'condiéimnea de anaerocbiosis sobre el
fondo. Cuando el nivel "del agua disminuye, vuelve a
intensificarse.

- Las raices parecén ser la porcidn mas estable del sistemag
su biomasa presenta dos mAximos, el primere en Junio
(4b7g/m2) y el segundo en Marzo 77 (4479/@2). Los minimos
corresponden a'harzé 76 al final de la época seca (330) vy
al piro de inundacidn en septiembre (317g/m2).

- La diversidad tuvo un comportamiento himodal, con mAximos
al comienzo y salidas de lluvias y minimos en sequia y en
el pico de inundacidén.

- £1 procesg de modulado parece positivo hasta ese momento,
pues ha producido un dincremento en la produccidan primaria
y una mejor distribucidn de la biomasa verde a lo largo

.

el ciclo anual.

Bulla, y Col (198BD) estudian la  dinpamica de una
sabana de estero afectada por los modulos de Mantecal.
.08 resultados sefalan ques
- LLa maxima biomasa verde fue 1719g/m2 en Diciembre, de los
cuales 473 fueron biomasa aérea y 1229 tallos sumergidos.

- La biomasa muerta tiene maximos en  Junio (1465g/m?) vy



marzo (1625g/m?) y minimo en diciembre (811g/m2).
- Es un Stand casi puro de Hymenachne amplexicaulis con

escasa proporcion de Leersia hexandrai la primera, muestra

2 durante la

una densidad constante de 450 individuos por m
época himeda, ton escasa mortalidad.

- El material muerto tigne maximos en Junio y marzo, minimos
en diciembre f:e%ta curva - -es el resultado de ia suma de
dos procesos, la mortalidad y la descomposicidén.

- La descomposicién e gradual y casi constante durante todo
el afio, salvo en el pico de sequia. lLa mortalidad es
prriddica y causada por la sequia y en menor grado por la
inundacidtin. El sistema se comporta como de aporte
periddico, con Aagregaciodn masiva casi instantanea de
material al mantillo seguida de una época prolongada  de
descomposicidn.

- La produccién de la sabana la estiman en 2815g/m2 por el
método standing crop y 1B97g/m2 por suma de incrementos,
ambos muestran que es una de las sabanas mas ricas,
pudiéndose afirmar que el modulado duplicéd la produccion
primaria del sistema y es evidente que dicho modulado
puetde aumentar considerablemente la capacidad de carga del

pastizal, en particular durante la é&poca seca.

San Joseé, y Col (1982) estiman el crecimiento hipégeo
y la tasa de desaparicidn de raices en una sabana de

Trachypogon protegida, localizada en los Llanos Centrales



de Venezuela (Calabozo). Establscen comparaciones con lps

valores obtenidos en dos parcelas gquemadas en diferentes

momen tos de la época _égca (al comienzo vy al final
respectivamente). Los resultados indican que:

- El fuego produce una disminuciétn en el crecimiento hipdgeo
en las sabanas quemédas fl dumienzu y final de la eépoca
seca (parcela protegidat 194,8g/m2 AafRo3 parcela quemada al
inicio 179 y al final 141,2).

- El1 peso seto de las.raicES'en la parcela protegida decrece
durante la é4poca seca hasta un minimo (7@g/m2 en Mayo), se
incrementa gradualménte ditrante la estacién lluviosa hasta
Eﬂﬁg/m2 en Agosto. én cambio, en la parcela quemada al
comienzio decré&e inmediatamente después dé la quema
alcanzando 96g/m2, luego asciende a 192 en julic vy
desciende en Agosto. En la parcela quemada al final de la
estacidn seca, aumenta de=sde el inicio de lazs lluvias
hasta Agosto cuando reporta 1b7g/m2 ¥ decrecea en
septiembre.

- La tasa de desaparicion fue relativamente mAs baja al
final de la estacidn seca que durante el pericodo lluvioso,
en este OWltimo se descompone a una tasa de 1% aproximada-
mente.

- El test de Kruskal Wallis no arrojd diferencias significa-
tivas en las tasas de desaparicion en las tres parcelas.

- Los valores del turnover sugieren gue gl sistema radical

en esa sabana puede subsistir en equilibrio por un ado. En
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consecusncia, hay un equilibrio en #1 sistema hipégeo,
donde el crecimiento anual es igual a la cantidad de

materia descompuesta en el suelo.

Hernadndezr (198%) analiza algunos aspectos de la diné-
mica de la materia orgéanica en el suelo cultivado con
cafa de azdacar, incluyendoe los aportes por raices vy
hojarasca, asi como la pérdida de COp por respiracidn
eddfica. Los resultados obtenidos reflejan que:s
- Las concentraciones de N total se encuentran déntro de los

valares moderadamente aceptable para él desarrollo del
cultivo.

- Las concentraciones de nutrientes en los tejidos vegeta-
les presentan variaciones en el transcurso de su desarro-—
1lp como consecuencia del status nutricional, condiciones
h.{:dr'icaﬁj y Ffenologia de la planta.

- LLa curva de los cambios de peso como porcentaje respecto
2l peso inicial construida para observar la desaparicidn
de raices se ajusta al muaglq exponencial y al final del
periodo de muestreo (245'dias) desaparecid aproximadamente
el 41% del material.;nlécidq en las bolsas.

- La mayor pérdida de!pesn pcurre en los primeros dias, la
cual eg atribulble al la;adn y descomposicidn de sustan—
cias mas lAbiles tales como proteinas vy aminoadcidos

solubles. Ademds, las bolsas durante la época hdmeda

sufrieron la intensa colonizacidn por parte de 1la fauna
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edafica que acelsran la degradacidn del material organico.
Progresivamente la pérdida de biomasa se hace mas lenta,
por una menor actividad de los organismos descomponedores,
por el avance e la sequia y/o por los cambios en la cali-
dad del material remanente ya que quedan los compuestaos
celuldsicos, hemiceluldsicos y ligninas.

Una disminucion en las concentraciones de nutrientes
producto del lavado y liberacidn por microorganismos es
concordante con la descomposicién; sin embargo, en algunos
casus we presentan aumentos o mantenimiento de las con-
centraciones.

El modelo exponencial de'dasaparicién se ajustd para la
biomasa, N y P, no para &1 Ca y Mg. El1 fésforo vy la bioma-
sa radical desaparecen ﬁén tasas similares de 1,39 v 1,33
afios -1, el N se libera ﬁés lentamente K= 9,89 afios -1.

La alta tasa de desaparicién.de las raices las explica por
las condiciones fav;rablég de humedad y temperatura, asi
como de la fertilizacidn 'y preparaciédn del suelo.

La contribucidon de la materia organica y nutrientes al
suelp por el sistema rad%gal fue de 2,28 Ton/ha, el aporte
de fésforo, nitrdgeno, calcio, potasio y magnesio, seria:
1,71 -~ 13,12 - 12,15'— B,60 v 3,27 kg/ha respectivamente.
El sistema radical ténstityye el mayor aparteﬂ‘de materia
orgdnica al suelo.

La mineralizacidn anual de F y N seria de 1,28 y 7,73

kg/ha.
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- Las tamas de desaparicidén de la hojarasca colocadas al
final «de las lluvias son mayores (K=B0,77) que las de la
gpoca seca K= 0,463) por las condiciones hidricas mas
favorables.

- l.os cambios de las concentraciones en la hojarasca =on
leves o nulos en P, mayores en K gue presenta la mayor
disminucion debido a su alta movilidad, el Ca tiende a
concentrarse. Las cantidades remanentes de N, P, K, Mg,
después de 160 dias 596 de la misma magnitud que la
hojarasca 1o que éﬁgiere un acoplamiento de la
descomposicidn y mineralizacion de estos nutrientes,

- La respiracidn edafica éuestra una clara estacionalidad,
los mAximos va]nrwé e rﬁbiatran en junio y agosto (384 -
AGA myg CO-/ m?.h y los minimos en febrero (98 - 112 mg
COa/m?, h. '

- Los cursos de rdspiracidn edafica nocturna fueron supe—
riores a los yalorés diu?nos.

- E1 cultivo de cafa de azdcar provoca un empobrecimiento en
el contenido de maﬁe;ia organica en el sﬁela,_pudiendo ag—
te ser contrarrestado can.la adicidn de restos vegetales

provenientes de la cosecha.

Estrada (198%9) evalia el efecto del uso y de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo sobre el proceso de
minpralizacion de N. La autora concluye que: "el efecto del

caltivo sobre &l N mineralizado aparentemente varia con la



teuturé del suelo y el tiempo sometido a cultivo, pero esta
influenciado por 21 FH en tal forma que si otros factores se
mantienen constantes habra& mayor mineralizacidn en un suelo
neutro gque en win Acido'".  También detecta} como influyente
la cantidad v clase de M.G, aunque la incidencia de otros
factpres puede debilitar el;_efer:tn; por ejemplo, la propor-
cidn de particulas finas.. £ato demuestra de nuevo el efecto
beneficioso de la texAtura \liviana sobre la mineralizacidn,
ya que la mayor propo'rc:izbn de arena mejora la aereacidn, la

cual es favorable para los microorganismos responsables de

la mineralizacidn .

Bastardo y FRivera (sin  publicar) estudian  algunos
aspectos del proceso de descomposicidn tales como: la
cinélica de de%aﬂaric'ié;n de los componentes- lignocelulédsicos
en tres gramineas que contribuyen a la mayor produccidn de
mantillo en las sabanas inundables de los llanos
venezolanos: l.eersia hexandra, Panicum laxum & Hymenachne
amplexicaulis. Analizan la contribuciétn de los diferentes
grupng  morfolédgicos gque actdan en el procesc {(hongos,
bacterias, actinomicetos), su actividad durante la
deyradacion de la materia organica. Los resultados permiten

conoter como s interrelacionan los diferentes grupos de

microorganismos y su eficiencia en el proceso.

ta dinamica de la desaparicion fue analizada en

condiciones de laboratorio durante 178 di@s estudiandc la
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cinética de las pérdidas de peso y materia organica.

Los resultadms obtenidos 5ej;r‘ialan que:

=~ Panicum laxum presenta ia mayor tasa de desaparicién (K=
-0,8145) y al fjnal.ael efpe;imento mantiene un 15,1% del
contenido inicialj ‘Learsia hexandra es la especie que
desaparece més }antament;'(H= -0,0082) con un 35,1% como
remanente e Hymepachne amplexicaulis posee una cinética de
desaparicidn  intermedia (K= —-0,0182) con una pérdida de
pesu seco final del 72,7%.

- H. amplexicaulis'eg la especie que mas material parti-
culado aporta %1 medin durante el experimento, P. laxum vy
L. hexandra no presentan mucha diferencia, pero la dltima
pierde mds peso particulado durante los primeraos 6é4 dias,
luego el aporte es mayor por parte de P. laxum.

- La fraccidn orgdnica presenta una cinética de pérdida
similar a la observada para los pesos secos; P.  laxus
pierde 71,%%, H. amplexicaulis 67,1% y L. hexandra &2,3%%.

- Lada especie presenta una cinética de desaparicion parti-
cular que parece estar relacionada con su  fisiologia,
composicidn y concentracivn de los componentes organicos e
inorganicos que la conforman.

~ La celulosa es la que presenta mayor contenido inicial
(33,£-33,4%), la bhemicelulosa fluctda entre 21,6 y 28%Z, la
lignina entre 12,5 y 13,5%; esta dltimano varia significa-
tivamente entre las especies.

- Los componentes pépticos y aztcares reductores desaparecen
€



totalmente despues de la descomposicion, la celulosa,
hemicelulosa y lignina disminuyen en mas del 50%. Ademas,
la especie de la cual desaﬁarecen mads rApido sus componen-—
tes estructurales es H. amplexicaulis.

Cada componenfé estructural presenta una cinética de desa—
paricién difeﬁenie_'para cada especie:;: los azucares
reductores vy péptinas desaparecen mas répidn; la peptina
en menos de un  afin, los azdcares casi dos afos. El
siguiente en desaparecer es la celulosa, excepto en L.
hexandra que es la hemicelulosa. El  componente que mas
lentamente desaparece es la ligrnina. Por consiguiente, hay
selectividad por parte de los organismos descompanedores,
1o cual estd relacionado con la calidad de)l sustrato,
ademds, la velaocidad con que wvan a ser utilizados los
diferentes componentes depende de la capacidad degradadora
de los descomponedores, la disponibilidad vy afinidad del
sustrato y su complejidad molecular.

Las bacterias es el grupo morfoldgico gue mds rapidamente
utiliza el sustrato, luego estdn los hongos cuyo tamafo
mayor, su reproduccidn por esporas y la presencia de hifas
les permiten invadir mas efectivamente el sustrato. Adémas
actdan los actinomicetos con alta eficiencia y gran
capaclidad para la utilizacidn de los componentes
estructurales del esqueleto vegetal. El orden de activi-

dades es el siguiente: Las bacterias inician el ataque

independientemente que el' sustrato sea. facil o no de
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degradar, son seg_uidas por los  hongos vy luego los
actinomicetos. - ‘

- £1 proceso de descnmposici&n estd dirigido por factores
diferentes 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 medio donde se desarrolla el proceso.

Swift y Col {(1979) caracterizan los principales patro-
nes de descomposicion en uwn barbecho. suelos de bosques
maduros; observando el efecto que tiene el periodo lluvioso
sobre el dinamismo del mantillo, al detectar pérdidas por
descomposicidn de 400 gfm'z, cerca de 10 veces mas que en la
estacidn SECA. Como  wusaron  bolsas de dos tamafos
encontraron diferencias: en las bolsas finas, las pérdidas
de peso utilizadas para medir la descomposicidn del mantillo
son menores, & la cuarta semana (17 % Vs 51%); 1o mismo
sucedid con los resultados de N y Py, en cambio, el potasio
no varid entre las bolsas. Estos resultados reflejan la
neresidad de planificar adecuadamente los experimentos, de
acverdo  con lo gque se dr‘essa:a investigar. A pesar de dichas
diferencias, los autores sefalan el siguiente patrén de
desromposicidn: La elevada‘ caida de mantillio vy la ausencia
de descomposicién en la é;abca seca ocasionan acumulacidén de
nutrientes en el mantillo de la; superficie del suelo, luego

1

al comienzo de las lluvias, con el Inicico de la lixiviacidn

'
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y gescompusicion bioldgica , .proporciones significativas de
esos nubrientes son movilizadas vy liberadas del mantillo al

suplo, donde estdn disponibles para las plantas.
b. Sistemas boscosos

Expuestas algunas investigaciones realizadas en
sabanas, praderas, cultivos y barbechos, entraremos en las

ejecutadas en bosques.

Fwe] (19774) estudia el mantillo en una vegetacidn
tropiral en sucesitn, dando énfasis a la influencia del tipo
e suelo sobre la descomposicion de las hojas. Los
resultados de la descomposicidn demostraron que el proceso
fue rdpido al comienzo (40-5%0 % de pérdidas de peso en cinco
semanas), luegn fue muy lento. Las pérdidas de N y P
siguiernn =1 patrdn de las pérdidas de peso, las de K fueron
nés rapidas en todos los mitios. No obstante, el
comportamiento arroid diferencias entre las especies: el K
sg perdid rapidamente en Fodas las especies, el LCa y Mg
fueron variables (por ejemplo Trema perdid cerca del 30% en
las primpras 10 Eemanas,'ias ptras especies no mostraron
tendencia clara, su Ca y‘Hélno decrecieron después de seis
neses) . El tipo -de  suelp tambieén influencié la
descomposicion, los c%mbia;'en peso seco fueron idénticos

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

rapidaments  de las hojas en descomposicidn observandose
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tiferencias después de 42 . y 60 dias, el P =me perdid més
rdpido pero hubo diferencias sdlo al final de la coleccidng
en cambio, dichas hajas ne perdieron cantidades
significativas de Ca y el Mg decrecid durante las primeras
sgis semanas  pera  permanecid lo mismo despuds. Los re-
sultados permiten afirmar que las especies con contenido
inricial de N alto s2 descomponen mas rapidamente, pero los
efectns de los termites y la presencia de lignina son
también claves, lo cual indica que las diferencias no se
deben a la edad sino a diferencilas en &l sitio, por ellp 1la
descomposicidn ocurre mas lenta en Argas claras gque bajo

vegetacion y es retardada por remocidn de la vegetacion.

Edwards (1977) estima las tasas de hojarasca y manti-
110 en descomposicion en cpatro sitios de un bosque lluvio-
s0, Lbhirados a diferentes altitudes y con raracteriaticas
contrastanles. Al analiéa; la descomposicidn del mantillo
detecta que tres especies ﬁﬁestran una disminueidn en peso
seco, Macaranga y Shizomeria mantenian &3 y 64% del peso
después de I29 diag Yy la; bolsas con hojas de Nastus Y
Dacrycarpus se incrementanien peso despuéds de 131 dias, pero
al final tenian S56% del inicvial; las hojaz de Elarocarpus se
descomponen  muy Fapidamente y al final tienen sédlo el 15%.
Con 1los resultados infiere que el contenidoc de nutrientes

afecta la tasa de descomposicion, asi altos niveles de Ny

P la aceleran.,

54



Anderson, y Col {(1983) comparan el proceso de descom-
posicidn  en cuatro tipos de bosgues: Bosgue aluvial  (BA),
B. Dipterocarpio (Bb),B. BE matorral (BM) y B, Sobre limo
(BL). Encuentran difegrencias en la composicidn guimica de
las hojas en los cuatro sitios, presentandosa urna
concentracion decrécignte de N y P en el siguiente orden: BL
> BA > BD > BM y una de Ca y Mg asis BPL. > BA > BM > BD,
Tambiétn detectan gue las pérdidas de pesa de las hojas
mezcladas en las hnlﬁsa.s, de.spués de 19 meses, fueron 41,7%
{BA), 43,6% (BD), G4,8% (BM), las de las hojas de Parashorea
son similares a las de laa hojas mezcladas durante los dos
primeros meses, pero después de 10 meses habian  perdido
52,56 y &1,6% en BA, BD y BM respectivamente, Las hojas de
Ficus muestran niveles de descomposicidn mas altos que las
dn Parashorea, pudiendo afirmarse que las pérdidas de peso
pueden jerarquizarse asi: BM > BD > BA para las hojas

mezcladas y de Parashorea y BM > BA > BD para las de Ficus.

Analizando lus cambios en la concentracidn de elemen-
tos guimicos observan que el potasio tiene el mayor cambio,
zon una pérdida de aproximadamente 8@ % en los primercs dos
neses y con  pérdidas menores al 10% en los acho meses
siguientes; el Magnesio muestra perdidas iniciales rapidas;
2l nitrdgeno vy  fésforo son congervados en el mantille
independliente de las pérdidas de peso seco, el fodsforo

muestra un pequefio incremento en dos meses del estudio, el
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sadio incrementos significativos a los ocho meses.

Ademds hacen comparaciones con otros bosques Y
concluyen que JTa baja concentracidn de elementos, la alta
concentracidn  de l{ghina, la baja actividad de la fauna
parecen ser factéres contribuyentes, perao la dificultad para
explicar las diferencias entre algunos bosques sugiere gque
la interaccion de essos factores no estd clara, o 2 existen
ptros mecanismos envueltpsy por lo tanto, la descnﬁposlcibn
y el ciclu Jde nutrientes en 1los econsistemas terrestres,
implican un proceso complejo y a largo plazeo, que no puede
ser cuanlbificado con estudios a corto plazo; sin  embargo,
log  resul tados  proporocionan una  base para comparar al

proceso de descompasicion en diferentes bosques.

Marrs y FECol (1.988) ipvesligan si el suministro
mineral es limitado en los bosques montanos porque una gran
ptopoteion de los nulrientes estan secuestrados en el
mantillo no descompusslio.  Para comprobarlo miden las tamsas
der pineralizacinon y nitrificacidn en los suelos bajo bosques
lluviosas primarios y maduros, ubjlcados a lo large de un#
transecta, Dhsprvan que las tasas de mineralizacién de N
bajn wcondiciones de campo disminuyen de 38 a 2 ng/n; las
tamas de nilrificacidn decrecen al incrementarse la altitud
tanto = el vampo como 8n el laboratorio; las tasas de
nitrificacion estan corréiécionadas con las de mineraliza-

cidn y el andlisis de varianza no mostro dife}encias signi-
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ficativas entre ambas tasas.en diferentes altitudes, aunque
8i enlre los  tratamientD§. También deteefan que la
cantidad de cationes intercambiables yla concentracidén total
tle C y N se incrementan con la altitud, lo cual sugiere que
1os suglus montanos mas jovenes tienen mas elementos para el
crecimiento de las plantasy es decir, la M.0 ¥y los

nutrientes se incrementan con la altitud.

Montagnini y Col (1984) buscan la relacidn entre
Rabinia (el algarrabo), la nitrificacién potencial y la
concentracion de nitratos en el sueloj encontrando ch
dichas concentraciones vy la nitrificacidéon potencial son
ligeramente mas altas en las elevaciones menoresy adeamds,
las concentraciones de nitratos en el suelo son mds altas
que en la mezcla de pinos y pueden ocurrir las pérdidas por
lavado. Las tasas de mineralizacién netas son mads del doble
en el algarrobal durante marzo y julio, indicando que hay
rdpida turnaovery lo mismo sucede con las tasas de
nitrificacidon aunque la actividad nitrificante se desarrclla
en los primeros 13 cm. Las tasas de mineralizacion neta
estan ajustadas a las de nitrificacidn. Similares resultados
reportan Robertson y Vitéu%ek (1981) quienes encontraron que
las tasas de nitrificaciaﬁ'estan controladas por las tasas

de mineralizacidon. ' '
- \

Ma&s tarde Vitousek y Col (1982) sefalan la relacion

directa entre cantidad de N en 21 mantillo y-la proporcién
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de N mineralizada. Por lo tanta, en el algarrobal las
entradas més altas de N (por fijacidn) pueden ser el factor
principal para las altas tasas de mineralizacidén Y
nitrificacidn. En ese sitio, puede estar disponible el N
mineral y si no hay una utilizacidn suficiente por plantas y

bacterias, pueden ser lavadas cantidades significativas

Vitousek y Matson (1983) miden el N mineralizado e
inmovilizado, la produccidn de nitrato y elreservorio de N
inorgdnico en un bosque, evaluanda el efecto de ﬁrécticas de
manejo (remocitdn de residuos organicos y usos de herbicida)
sobre los procesos menpcionados. Detectan que:

- En el campo, la mineralizacidn neta sigue un patrén sigmoji
dal, can un pico en la estacidn de crecimiento (abril a
junio) en todas las parcelas y en ambos afios.

- La preparacidn con discos causa mayor mineralizacidn neta
tardia en el primer .berano y este proceso decrecio
sustancialmente en las parcelas sin herbicidas.

- La preparacion del siti?'y el herbicida también afectan la
mineralizacién neta en el ‘laboratorio, la cual fue mas
alta en los suelos'aradu;, lo contrario de lo observado en
las incubaciones insitu.’

- La mineralizacidn neta y la produccidon de nitratos fueron
bajas en las ma§nres profundidades y en el segyndo afo en
las parcelas ¢on minima preparacion y sin herbicidas,

- La cosecha con minima preparaciédn y sin herbicida causéd un
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pequeRa incremento en los .nitratos emn actubre del 81 y  la
primavera del 82, pero después no los elevoy en cambio, la
preparacitn intensiva causd incrementos en dichas
concentraciones.

= No hubo diferencias significativas en la inmovilizacion
entre las parcelas conlrol y las cosechadas con un wminimo
de preparacion y sin herbicida; por el contrario, la
preparacian intensiva y el tratamiento con herbicida

redujo sustancialmente 21 N inmovilizado.

Los resultados les permilen concluir gque la mineraliza
cidn neta y la producciédn de nitrato estan controlados por
la temperatura del suelo Y' la humedad, mas que por las
diferencias estacionales -en la calidad del sustrato y la
practica de manejo. Lo éfirmado lo corroboran porgue la
mineralizacidn insitu se incrementa de marzo a mayo o junio,
cuandn el suelo estid mas hﬂ;edo y declina cuando el suelo se
seca #n el verano. No obstante los autores saostienen que la
inmovilizacidn microbial es.el proceso mds importante para
el control del taﬁaﬁé de los reservorios y las pérdidas de
Ny, en los bosques de coniferas bajo manejo intensivo
debiendo seleccionarse practicas que aumenten el potencial

por inmovilizacidn para asi disminuir las pérdidas de N,

En Venezuela, Grimm y Fassbender (1981) evaluan las
reservas organicas y minerales en e1 bnsque San Fusebio (Edo

Mérida), asi como las transferencias de algunos elementos

f
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quimicos, Comienzan determinando las caracteristicas
quimicas de los suelosy FH extremadamente acido, MO alta en
#l suelo, baja en el subsuelo, F total bajo, CIC baja,
siendo el Al e! catitdn intercambiable mas importante. Foste-
riormente, midern las reservas orgédnicas Y minerales
encontrande que £l N presenta las mayores reservas en el
surlo (27.200 Kg/Ha en 120 cm), la cantidad de Ca en la
vagetacidn eg  baja comparada con la resefada por otros
investigadores, la del qulﬂ estd en el promedioy los
valores de K, Ca y Mg en 1a vegetacidn tambien son baijos,
en rcambio el de P es el mé:'sn alto encontrdo. Los autores

sefialan que el régimen 'hidrico actua comae factor de
regulacién de lasm reservhs,len los sitios con dosédes

cerrados sobre laderas de p'endiente madia-pronunciada vy sin
hidromorfisme (tipo A) o con pendiente media e hidromor—
fismo &n el subsuelo (tipo é), va que 1 N aumenta a 6.@35
¥g/ha y B8.908 Kg/Ha reéﬁectivamente; por el contrario
disminuye a 5.5@0 en las superficies casi planas con
hidramorfismo ma'\'r't:e‘ndc' ‘(tipo D). La M.0 alcanza =u valor
mAdxinp en el tipﬁ B, en cambio el hidromorfismo determina
una  disminucion de las reservas orgdnicas y minerales,
Concluyen gue existen adaptaciones entre el régimen hidriceo,

las resrrvas y la vegetacidn.

Para complementar sus estudios, estos mismos autores

en 1981, presentan lps resultados de produccidn de residueos
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y descomposicidn en ese bosque. Sefalando que la produccion
de residuos vegetales alcanzd un total de 6,97 t/Ha

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

(33%4), flores y frutos 1,09 t/Ha (16%), epifitas 0,23 t/Har

(34) . La produccidn de hujr;;\ss eg constante durante los meses
estudiados, la de flores y frutos presenta pequefas
variaciones debido a las‘diferenﬁias en la fenologia, la de
ramas es bastante het.erog'énea arrojando valores entre 2B vy
5 Ky/Ha vy la de rai?aﬁ y tallos es dificil de cuantificar.
Las tasas de transferencia |de elementos quimicos las recogen
#n  varios cuadros, observandose que: los valores mensuales
son bastante constantes, lus'més altos ocurren en mayojy &1 N
tiene la mayor movi]idad, .-el F presenta tasas pequefas, el

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

predominancia del Al on el complejo catidnicao.

Indican que las curvas de descomposicidn para hojas
y ramas es lineal existiendo una correlacién significativa
entre el peso remanente de la muestra y el tiempo de
descomposicion, lo cual coincide con los resultados de
Rernhard Reversat (1982) en la Costa de Marfil pero difiere
de aotros auwtores como Tenny y Col (194%) que dicen eps expo-

nencial.,

Los autores concluyen que las caracteristicas del

suelo y los fendmenos amblentales explican los resultados,

pues  la  intensa lixiviacidn, la disminucitin del Fh, el
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descenso de la temperatufa, disminuyen la actividad de los
microorganismos saprofagos del suelo, resul tando una

disminucion en la intensidad de la descomposicion.

*

También en la zona tropical, Tanner (1981) a través de
siete experimentos difere;laﬁ mide la produccidn y descompo-
sicion de hnjarasca para’hacer epstimaciones de la tasa de
descompasi;ibn, 2n cuatro bosques de Jamaica wubicados en una
hondonada, una pénd#ente,_sobre una colina con mull y una
colina con mor. Obtuvo los siguientes resultados:

- El peso de las bojas de mantillo fue mayor en Julio, mas
bajo en noviemb?e y febrero, lo cual suglere que la
cosecha en pie retorma a un valor constante en un tiempo
particular del afo.

- La tasa de descomposicidn es méds alta en la hondornada (&8
%) yue en los otros tresa sitios (Mar 44% /afo, Mull 4571 vy
pendiente 43%}), posiblemente debido a la composicidn del
mantillo.

- Las hojas devueltas al sitio de recoleccion se descompusie
ron mas rdpidamente durante el periodo de mayor precipita-
cidn (Ago-Dic); en cambin, la descomposicidn casi cesd en
los meses secos (jun—ago), lo cual pone en evidencia la im
partancia de la variacidn en la precipitacidn.

- Las muestras encerradas en bolsas mostraron una p#rdida de
peso similar a las colocadas en trampas, lo cual sugiere

nue el encerramiento no afecta la tasa de descomposicidn.
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ElI autor concluye qde para hacer comparaciones es
Vfundamental tomar =n cuenta: las condiciones ambientales
{por ejemplo temperatural, las caracteristicas de las hojas
{morfologia y contenido mine.ral); los efectos del sitio que

puedan hacer variar los valores y el m¢lodo utilizado.

Asi mismo, Cmr,jper'. {(1.982) estudia &)l rol del mantillo
y de los (;)r'[_]anis-m;uﬁ dascomponedoras en @) flujo -r,:ie anergia
en tres comunidades dseromdrficas wbicadas a diferentes
alturas, al seguir el curso del mantillo que cae Yy su

descompnsicitn en bolsas.
I

Observa que la caida del mantillo, tipica del bosque
tropical, es evidente en las tres cominidades, coincidiendo
la mdxima caida de hojas con el final de la estacidn seca vy
la de flores y frutas con la esztacidn lluviosa. En los tres
sitios, la pérdida de pese del mantillo en bolsas  fue
independiente de la medida de la malla por debajo de 15 mm,

aungue fue macho menor en las bolsas de malla mas grande.

El autor sefala que no hubo diferencias significativas
en las tasas de desaparicidn del mantille, pero el
porcentaje medio de la pérdida de peso en las bolsas  fue
mayor en el bosgque mixto y la naturaleza abisrta de la capa
de material deromdrfico puede ser responsable de gue la
superficie del mantillo e convierta esn més seca y, por lo

tanto, la tasa de descomposicidn sea lenta. Esta tasa, en
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todos los sitins, se aceleraba al final de 1la estacion
lluviosa y se reducia &onsiderablemente después del periodo

inicial de descurh‘pusicirjn ridpida.

Jordan y Col (1982) analizan la dinAmica de los
nutrientes en un bosque no disturbade y al ser cortado o
quemadn  para cultivar, en San Carlos del RioNegro observan
que la cantidad de N total cambid de 5587 kg/Ha (antes de la
quema) a 4492, La quema causd un marcado incremento en el N
del humus superficial, en cambilio la cantidad en e1 suelo
varia poco, durante los tres afos va que los troncos vy
raices descomponiéndose, reemplazan las pérdidas. Esos
niveles en el suelo, después del abandono fueron
relativamente altos, no parece que la recuperacidn a traveés
de la 2da. sucesidn estuviese limitada por el escasez de N,
También determinaron las pérdidas por cosecha, desnitrifica-
cion, lavado (392 Kg/Ha), asi como las pérdidas por
volatilizacion de las hojas: 143 Kg/Ha. Esas hojas debian
anadir 9%6 por lo gque deducen que la diferencia viene de

la volatizacidn del N de las ramas finas.

Segun los autores, -hay mucha incertidumbre en las
mediciones, especialmente las de fijacidn y desnitrificacidn

pero los resultados permiten concluire

£1 N desaparece por la Quema y corte a una tasa de 7% por

afo, la cantidad de N en el suelo no decrecid durante los

¢
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tres afins de corte vy q;ema porque las pérdidas 0N
compensadas  por las entradas de la descomposicidn de 1lo
cortado; la escasez de N no impide la habilidad del sistema
para retornar a bosque primario, sin embargo i la explota-
citn se hace por décadas o mas, las pérdidas por desnitrifi-
cacidn, lavadn y cosecha podrian afectar las reservas de N

en el sistema.

Hendrick vy Robinson (1.984) también relacinnan los
eventos que ocurren en el bosgque con los procescos de
mineralizacidén, obteniendo un modelo basado en estudios de
incubacidédn. Detectan gque las tasas de mineralizacion del C
en el mantillo no l1efoso crecen cuando el tamafo del
material es reducido, en cambio las de N fueron mas altas
en el material que pasa por un tamiz de 2 mm. Dichas tasas
declinan de B-5 cm a 5-1@ cm de profundidad coincidiendo con
la disminucién de la respiracion edaficay ademds varian en
el tiempo, viéndose que al comienzo de la incubacidn son
casi el doble y en muchas muestras declinan hasta un
plateau, luego se mantienén.

lLos autores resefan lps modelos matemdticos de
descomposicidn: el de Nieaer y Lanz v el propuesto por Chase
y Bray, sefdalan las Yentajés y desventajas, ademds plantean
el pfopim que incluye la existencia de un pool orgénico

estabilizado y la ecuacidn para calecular la tasa de

descomposicidn:
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d ct/dt-d cr/dt= Co Ke TKt

donde d ct/dt: tasa de pérdidas de C en un tiempo t.
d cr/dt: tasa constante de pérdidas.

Co: pnol de c/diﬁponiblé.

Ki: tasa de descomposicion.

NMadelhofer y Col (1.984) estiman &1 patrén estacional

de la mineralizaciédn neta, la nitrificacidn y la captura de

N en varios bosques, utilizando ipcubaciones in situ.

Detectan que:

La variacidn estacional de la mineralizacidén fue pronun~
ciadas con un pico en junio o mayo, pica secundario en
septiembre (en los bosques deciduos) y en agosto (en el
bosque de coniferas).

La dindmica del N fue si@ilar en algunoes aspectosy por
ejemplo, en cada sltiu‘al pool de amonic fue mayor y mas
variable que el de nitrétq.

l.ag tasas netas de‘amunificacibn muest;an mayar fluctua-
cidn estacional que las dé nitrificacidn en 0AK1, OAKI vy
8M.

Las tasas de n;trif;taciéﬁ fueron estadisticamente signi-
ficativas y positivas porque el ponl inicial de nitrato
es pequefio y parte’Qél amonio es pxidado a nitrato en la
incubacidn. ’ |

Los nitratos fue la forma més capturada en la mayoria de

los sitios y las tasas mensuales de N capturado varian menos

66



qua las tasas de mineralizacidan.

Los autores concluyen gue en los bosques templados,
los procesos mas importantés son nitrificacidén y captura de
los nitratos y, aungue los costos de captura v asimilacion
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
nitrificacidn amortigua lai fluctuaciones del N disponible,
la regulacion de la nitrificacidn minimiza las pérdidas de N

paor lavado.

in estudio con enfoque diferente es hecho por Cooper
y Col (1.985), al comﬁarar ;DB técnicas estiticas y una di-
namica para medir el flujb de COz e indirectamente la
respiraciédn edafica. Las tres técnicas arrojan resultados
similares cuando lé témperqtura del suelo es menor a 15 92 C
{febrero y marzo) perﬁ difieren en los meses mads calientes;
atdemas, ”no hay diferencias significativas entre los dos
tipos estaticos yﬂlas.diétihgiones aentre él métbﬁo de flujo
y los estAticops parecen estar asociadas con los movimientos
del aire a través de las cdmaras, observdndose valores mas
altos con el método dinamico. Los autores concluyen que la
variacién por heterdgeneidad espacial limita la exactitud de
las mediciones con cualquier técnica, siendo necesario

incrementar el tamafo de la muestra, lo cual seria

inoperante con el sistema dindmico. Lo expouesto v la noca
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accesibilidad de los equipos permite sefMalar qgue lo
conveniente es usar uno de los estaticos, pero calibrar los
resul tados con  los obtenidos con IRGA en ese sitio. En
nuestro caso se utilizd uno de lps estaticos ya que se midio

la respiracidn eddfica con Hidroxido de Sodio.
2. Investigaciones Documentales.

Bolin y Cook (1983)!que.recp gen informacién reciente
sobre el tamafMo de:las rdser vas .y flujos de ‘los cuatro
mayores ciclos (C-N-P-8). Para ca da elemento seRalan 'lo
reportado  por diferentes éutores en cuanto a: distribuciﬁﬁ
en la era preindustrial y despuéds, la magnitud de los
flujos, las laggnas én asﬁéctos cualitativos del ciclo y las

influencias del hombre con sus posibles consecuencias.

Newbould ‘11.978) recopila 1la informacién de aRos
recientes sobre ! ciclo del N, mostrando 1los avances
en: fisiologia de la raiz, fijacidn del N, fracciona-
miento de la materia organica, lavado de nitratos vy
efectos de los Esistemas agricolas. Jenkinson y Rayner
(1.971) ilustran la varliacidén en el tiempo de residencia de
algunas fracciones de materia organica: rapidamente
descompuestas (0,163 afos), residentes (2,31 afps), wviva
(1,69 afos), con proteccidn fisica (49,5 aﬁuss y resistentes
(1.988 afos) aunque hay urn continuum de variaciones entre

esas categorias,
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Roswall (1.982) analiza los procesos individuales del
ciclo del N para llega?ial diagrama del ciclo global.
Explica en fFforma didactbcé por qué el N es un elemento tan
interesante vy complejo, luego.reseffa lo investigado sobre
asimilacion del N, miﬁarali;acion, nitrificacidén, desnitri-
ticacidn v fijacidn del N. : Fara la primera, aborda las dos
formas accesibles, las diferencias entre asimilacion de
nitrato y amoniog en la mineralizacidn & Cuadndo ocurre? & de
qué depende? enfatizando sobre los escasos datos y  la
dificultad para medikFla. FEn la nitrificacidn explica la
impartancia, su acdplamienﬁo, la formaci@n de productos
intermedios vy el efecto inhibidor del acetileno. Al analizar

la fijaciodn del N, detalla los éxitos logrados por investiga

dores que s espera sean aportes para la agricultura.

Fosteriormente, plantea el ciclp del N en los
ecosistemas  exponiendo las cuatro hipdtesis de Haines para

explicar 21 aumento de N disponible al avanzar la sucesion.

Al final, presenta el diagrama del ciclo global vy
recoge  en una tabla las estimaciones de las transferencias
apor Ladas  por 13 trabajos de investigacidn demostranda que

gi hay informacidn, pero falta ahondar en ciertos procesos.

Continuando &n el mismo sentido, Marrs y Col (1.988)
examirtan la importancia del N en el desarrollo y

funcionamiento de los ercosistemas, demostrando que el
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suministro de N es un- factoy critico en el desarrollo de es-

tos e influyente en lg distribucidn de las especies; por lo

tanto, cuatro principions deben aplicarse para la restaura-

cion de un terrenod

1- Existe wn nivel minimo de N en el suelo, el cual varia
enlre los ecdﬁiﬁtemas.

2- Ese nivel sqloI5E'aumenta de manera razonable con el
aumento de leguminosas.

I~ Los fertilizantes deberé&n usarse sHlo si el desarrollo de
la vegetacidn lo amerita, par ejemplo si estd moribunda.

4- lLa mineralizacidn estd correlacionada con el contenido de
N en la vegetacilidn y suelo, si ese contenido es bajo la
transferencia sera poca 9 si se aumenta la descomposicidn
de #M.0 se incrementa dicha transferencia. Por ello, se
debe colaborar con los contenidos de N en suelos; una
forma es con la siembra de leguminosas, otra es el
pastoren, el cual puede aumentar el pool. Los efectos
del corte no estan muey claros: en sitios deteriorados
pueden ser importante ya que las condiciones del sustrato
puaden limitar la descomposicidn microbial y los procesos

de transferencias. 8Sin embargo, los autores enfatizan en

ques mas trabajos son requerideos.

Coleman y Col (1985) presentan aspectos de la descom-
posicidn, proguccion de materia organica vy turnover,

examinando diferentes regimenes de manejo (arado, rastrojo y
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aplicacisn de herbicidas)  ‘para evaluar los efectaos sobre el
sistema; su inﬁencidq es presentar los procesos bioticos vy
abisticos gque eierﬁen'impacta sobre la de%tumppsicibn de 1la
materia orgdanica, concluyendo gue estos resultados permiten
observar los beneficios de lags practicas de cultive sin
arado: aumentos en la concentracidn de N coordinados con las
necesidades de la planta, mayor poblacitn de animales vy
menores cambios en las condiciones fisicas. A esto, se debe
afiadir la menor compactacidn, reduccidn de los costos del
arado, mantenimiento de la materia orgénica en el suelo,
incremento en la eficiencia en el uso de agua y disminucidén
de la prosidn. Por consiguiente, el no arado tiene ventajas
y =& deben buscar practicas de manejo que tengan como
centro la produccidn y turnover de los microarganismos. pues
manejiar las poblaciones microbiales mejora el  turnover vy

ocasionarad una agriculturs mds eficiente.

Anderson  y Swift (1.983) se trazan tres cobjietivos al
respecto:s

- Investigar la validez de las generaliraciones sobre tasas
de descomposicidn en los bosdues lluviosos tropicaleg.

- Considerar las bésea_ para comparar las tasas de
dascomposicidn en difEféntes ecosistemas & interpretar las
variaciones.

- Demostrar la importanFia de investigar el proceso de

descomposicion para entender la dindmica del bosque,
. \ '

1
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especialmente cuando éste 'es clareado por la agricultura.

Comienzan con la explicacidn de 1los tres métodos
utilizados para medir la descomposicidn del mantillo en 1os
ecosistemas terrestres: 1) Respiracion del suelo, 2) cocien=-
te mantillo caido/mantillo en pie y 3I) mediciones directas
de las peérdidas de peso del mantillo en bolsas. Fara cada mg
todo, sefalan las valores obtenidos por diferentes autores,
las ventajas y desventajas del méltodo. Sequidamente, resefan
las variacliones en las tasas de descomposicidn del mantillo
en hosques tropicales y templados, explicanda la influencia
del macroclima, microclima, calidad de recurso y organismo.
Los autores concluyen que i
- La descomposicidn se puede investigar a diferentes
escalas, pero en todas se deben considerar las variables
organismos, clima vy calidad de recurso, pues su interac-
clén determina las caracteristicas del procesa.

~ Los cambios en las tasmas de descomposicidn estdn determi-
nados por: caida de. los Arboles, el cultivo la]
perturbaciones a gran éécala qQque rompen la integracidn
entre planta y subsistéma descomposicidn.

- La informacidén sobre log e%ectos de la agricultura es
poca, siendo nece;arin investigar técnicas, estudiar
dichos efectos vy plaéificar la manipulacién de la

descomposicion y la liberacién de nutrientes, objetivos de

puestra investigacitn.
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Comp se menciond an los aspectos tedricos, Swift y Col
(1.97%9) presentan una visidon coherente del proceso de
descomposicidn. Demuestran la importancia de dicho proceso
para el mantenimiento de l1los ecosistemasy sefalan los
pfectos  de la  livxiviacidn, catabalismo vy comminucion,
procesus  responsables de los cambios fisicos y/o0 quimicos y
explican las dos  funciones de la descamposicidnt la
mineralizacidn o conversidn de un elemento de forma organica
a inorganica y la humificacidon, o mantenimiento en forma
orgdnica. En igual forma, analizan las variables que
influyen sobre @] patrdn y la tasa de descomposicidn: 1la
talitdad del recurso, 21 tamafio del pool disponible de
nutrientes, la tasa a la cpal pueden ser reemplazados en la

solucidn  del suelo y el médio fisico-quimico. Concluyendo

que  se  puede recaonocer .que la descomposicidn  es una
combinacidn de tres procesons principales (catabolismo,
comminicidn ¥ lavado) controlada por tres factores

: %
(naturaleza de la comunidad de descomponedores, calidad del

recursn y medio fisico-quimico).

Sarmiento (1.978) hace la revisién y andlisis critico
de la bhibliografia  relacionada con la economia de los
nutrientes ean él ecosistema sabana, examinando el rol del
factor nutricinﬁall en la presencia de dicho ecosistema vy
su papel determinante en algunas caracteristi:aé mor foecold—

gicas y Tisinldgicas de especies vegetales.
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En un inicio, explica las teorias sohre la existencia
de sabanas en el tropico bhimedoy; wuna de ella es: el
encoptrarse  sobre  suelos pobrass en nutrientes que no

permiten una vegetacion forestal.

lLas dificultades pard sustentar esta teoria obliga a
analizar el contenido da: nutrientes en 21 suelo y la
vegertacidn, las aportes de las entradas y las salidas; por
ello, recoge en una tabla los yvalores en distintos sitios

3,

observandose diferencias que le permiten cancluir:

- La economia  de los nutrientes es un proceso labil en 1las
sabanas. .

- Los mecanicsmos adéptgtivm;rson divergentes entre selvas vy
sabanas. Las dltimas estan relegadas a suelos pobres, va
nue  sus  tasas rapidas de reciclado de M.0 excluyen la
psibil idad de m§n£enmr reservas importantes  en la
biomasa, por lo gque €] principal reservorlio pasa a ser el
suelo.

- £l ciclaje del N dentro de la sabana parece ser muy
vualnerable; el mayor reservaorio esta constituido por 1la
materia organica en el suelo, la cual se2 presenta en forma
de compuestos himicos sstahles, lentamente biodegradables
gue  actia como mecanismos homenstdticos, conservador del
elemento. Ademas, la cantidad de N wmineral gue circula

carla  afo es dos veces inferior al M orgé&nico, de modo gue

no hay excedente.
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- Las transferencias entre '‘los subsistemas estan vectoriza-
das por microorganismos especificos que aseguran la des-
composicitn de l1la M.D, la mineralizacidédn, humificacion,
etc.

- El1 K,y Ca son estasos y deben ser economizados para
mantener el funcionamiento de la sabana; son reciclados
internamente, lo que minimiza las pérdidas y asegura que
puadan ser reutilizados por las plantas.

- Todos los procesos no toleran perturbaciones mayores, por

consiguiente deben ser conocidos a plenitud.

Fn el mismeo ambiente (sabanas tropicales), Medina
(1.987) discute los datos sobre: diferenciacion de la
compasicidn, comportamiento nutricional, fotosintesis, res—

puestas a la fertilizacidn y fijacion simbidtica.

Y

Se plantea 3 hipﬁtesis:

la. La descomposicion y | diversidad de la sabana esta
relacionada con  la dispmnibilidad de nutrientes y la
capacidad de las especies para adquirirlos.

2a. Las especies doﬁinanfés de las sabanas secas tienen un
potencial  de produccidn ajustado al suministro bajo de
nutrientea,_duranﬁe su crecimiento.

Ja. llas  sabanas naturales éon conservadoras de nutrientes:
las pérdidas por fuego y lavado son compensadas por
entradas en las lluvias, captura biolédgica y retencién

de nulrientes.
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Para confrontar esas hipétesis, el autor analiza 1lo
propuesto por diferentes investigadores sobre:

- El contenido wmineral de la bliomasa epigea explicando el
patréon estacional, y las concentraciones de N-P S—Ca.

- La fotosintesis y nutricidn de nitrégeno y fadsforo de las
gramineas tropicales, deduciendo que la fotosintesis esta
correlacionada  con el - contenido de N en laa hojas vy
paosiblemente las bajas,éasas medidas en Venezuela podrian
ser euplicadas por el béjn contenido de dicho elemento,
poniéndose en evidenéia el poder del N para limitar 1la

productividad. \

- La limitacién de los nutrientes para la produccién de
forraje vy las respuest; ante la fertilizacion. Como en
los casos ant@riqres, egtablece las comparaciones entre
las especies nativas y exdticas (africanas) sefalando las
diferencias: " las primeras, tienen tasas de crecimiento
mAs bajas asi cnﬁolﬁajns requerimientos.

= l.a conservacibn de nutrientes, seflalando que 1la baja
disponibilidad de nutrientes obliga a mecanismos de

captura y conservacidn comor altas tasas raiz/tallo,

asoclacidn raiz-microorganismos.

Finalmente, el autor presenta el balance de dos
sabanas (Africa Vg Venezuela), demostrando que son positivos
y concluye nue: la revisidn llend lagunas, aportd datos para

ina visidén completa de las sabanas., fundamental en la



planificacidn del manejos; no obstante, enfatiza sobre los
macroproblemas presentes, tales como las deficiencias de
nutrientes, los cuales deben ser solucionados seleccionando
especies y utilizando r:nt'r.';_ts préacticas de manejo, no con el

uso de fertilizantes,

.
1

Es posible concluir que se conoce:
- Relativamente poco f:‘nbre Yasas de descomposicidn aérea en
las sabanas y en las de Venezuela particularmente.

- Insuficiente informacidn smobre tasas de descompasicidn

subterranea.

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

- Poco sobire nitrificaciédn v respiracion edafica.
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V. DESCRIFCION DEL AREA DE ESTUDIO.

¥

1. Ubicacion. ,7 \

El estudic se' llevdd a cabo en un  Aarea del Jardin
Botdnico de 1la Univerﬁid;d "Ezequiel Zamora" (UNELLEZ)
ubicado al noroeste de’ la ciudad de Rarinas, a

aproximadamente B KEm'de centro v & Km del Aeropuerto. t.as

toordenadas de Barinas son B2 36° N y 789 12" WO.

En =1 interimf 391 Jardin, en un sector . de sabanas
naturales mantenidas dentra del arboretum, se adelantd el
trabajo {Figura N2 B1), en una comunidad sometida a cortes
frecuentes pero no cultivada en los dltimos aRos, por lo que
presenbta wun  mayer ndamero de especies y se acerca a una

sabana natural.
2. Clima.

El clima del area es tropical estacional Aw, con altas
temperaturas todo el afo y precipitaciones alrededor de
1.720 mn anuales, concentrados en una estacion lluviosa de 7
a 8 meses, cayendo sdlo un 104 del total anual en los 4 & 5

neses restantes (Sarmiento y Col 1.971).

lLas tablas N9 @1 y 02 muestran los datos climaticos
~egistrados en 1.988 y B? (afios del estudio) por la estacidn
reteoroldgica Barinas—Aeropuerto del Ministerio de Ambiente,

e presenta condiciones similares al sitio del euperimento.
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Estos  dakos, conjuntamente -con los reportados de 1.976-8%

fueron ntilizados para caracterizar el clima de la regidn.
a. Precipitacidn:

La dinformacisn de 14 afios (1976-1987) revela que la
precipitacidn prqmediu anual eps de 1.708,1mm, presentdndose
variaciones interanuales hasta de 773,.3mn entre el aflo mas
seco (1,984 con 1.221,1 mm) y el afo mas hamedo (1.981 con
1.994,1imm). Durante los afios del experimento (1.988 y 8%9),
la precipitacion total anual fue 1.645,6 Y 1.269,%9
respectivamente; la lluvia caida durante los meses de la
esperiencia fue: 1.5604,% mm, aunque es 10%,46 mm menos que el
promedino estd dentro de los valores esperados como afo

lluvioso,

Egsta wltima afirmacidn se desprende del andlisis de
las variaciones interanuales, que permite concluir l1a
presencia  de ciclos de cinco afloss con tres afos huimedos vy
doz afios secos, adngque a veces los ciclos se  extienden  a:

ceatro himedos, uno seco y dos de transicidn.

Similar variabilidadj se observa a lo largo de ado,
sienda marcada la estacinéalidad ya QuUE ocurre el B74 de
laz lluvias en el periodo hﬂmeﬁo, pudiendo definirse para
los 14 afios el patrﬁnysiguiente: siete meses himedos (abril

- octubre), tres meses secns (diciembre - febrero), y dos de

transicittn (marzo - noviembre).
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PRECIPITACION
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Figura 2: Variaciones mensuales de la precipitaciédn total
(mm) en 1.9688 y 1.989. Datos registrados por la Estacién

Meteorolédgica Barinas—Aeropuerto.
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No obstante, entre .los meses del periocdo hdnedo
también se observan diferencias: valores mayores en mayo -
junio =  julio y septiembre - octubre, menores en agosto

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

Durante 1la experiencia {(mavyo 88 - mayo B89) la
variacion mensual fue la siguiente: tres picos con alta
precipitacidn en los meses junio, agosto y octubre con 310,46
- 128,72 y 271,00 mm respectivamente, descensos en Jjulia vy
septiembre durante el periodo lluvioso y de noviembre a
marzo correspondientes al periodo secoj por consiguiente,
siguid un patrén algo diferente al presentado por los
promedins, ya qgue reporta éres piros y €1 veranito en Julio

(ver figura N2 @2).

'

Sin embargo, es pnaiblé diferenciar claramente el
perindo de lluvias d'e mayo a aoctubre cuando caen el 88,0%
del total, cinco meses Eecos de diciembre a abril (con
4,13%) y uwno de tnansiciﬁn:lnuviembre (8,@05%), notAndpse la

marcada estacionalidad.
b. Temperatura y radiacidn salar:

Nl contrario de 1a precipitacion, la temperatura
muestra pocas variaciones interanuales y a lo largo del afo.
Las primeras son hasta del orden de 0,82 C en los 14 afos
observados, vya que la temperatura media anual varid entre

26,7 y 27,12 T en los afios 1.978B y 1.980 respéctivamente.
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TEMPERATURA MEDIA
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Figura 3: Variaciones mensuales de la temperatura media (9C)
en 1.988 y 1.989. Datps registrados por 1la Estacién

Meteorolégica Barinas-—-Aeropuerto.

83



Similar comportamiento reportan las temperaturas
medias mensuales, las cuales fluctdan entre 24,720 C  (en
junio 1.981) vy 29,40 Cﬁ (en marzo 1.98%9), pudiéndose
afirmarse que las medias mensuwales no bajan de 249 C,

presentan un patrdn de isotermia y registran los mayores

valores en el periodo seco, los menores en el hdmedo.
: L
Durante el estudio (ver figura N2 BX), la temperatura
media mensual fue casi constante, reportandose la maxima en
abril del 90 (29,29 C) v la minima en julio del 88 (25, 5Q

C); por cnnsiguiente,'siguib el mismo patrdn de los 14 afos

considerados para definir el clima.

Situacidn ".diférente . se observa al énalizar lawm
variaciones diarias, ya nue éstas si son importantes, estan
par encima de 12,49 C en gran parte del afio, siendo mayores
durante el periodo seco (hasta de 22,398 C) ya que la baja
nubosidad permite wna radiacidn solar intensa durante el
dia, por consiguiente altas temperaturas y en la noche, una
irradiacién de calor bacia el espacio elevada, ocurriendo
tenperaturas relativamente bajas. Durante los meses
Iluviosps, la radiacidén diurna se reduce por la elevada
nubosidad; ademads en la noche, esa misma nubosidad ocasiona
una irradiacién pegueRa y la temperatura no baja tanto como
en ©]1 periodo secojy por lo tanto, la oscilaciéon diaria es

menor. No obstante, ambos tienen yran significado ecoldgico.
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RADIACION SOLAR
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Comn la temperatura, la radiacidn solar es alta
durante todo €1 afo {ver tabla NQ 2); presenta variaciones
interanuales, ent#e‘:123 Kcal/min/cm< (en 1.989) y 149
Keal/min/cm= 96'1.979. En- igual forma, pncau variacione5 a
lo largo del afio registrdndose lo madximo en la época seca
(enero - febrero - marzo en la mayoria de los alos) vy 1o
minimp en la época lluviosa (comanmente en mayo © Jjunio).
Tal situacidn se repitid en los meses del estudio: maximo en
abril (11260 cal/min/cm2 y minimo en mayo {9332 cal/min/cme)

ver figura NOG4,
c. Evaporacion y humedad relativa:

La informacidn evaporimétrica de la tabla NP @2 seffiala
gue la Evaporacidn promedio anual es de 2.162,5 mm. para el

periodo 1.976 — 1.989.

Al igual gue la precipitacidn, presenta variaciones

interanuales y a lo largo del afo.

Laz primeras, fluctdan entre 1.945,4 mm (en 1.982) vy
2:738,8 mm f[en 1977);1 las segundas s0OMN también sig-
nificativas, vy reportan 1los valores elevados en el pe-
riodoc seco y los mas béjoﬁ en el lluvioso, notéandose de

nuevo diferencias entre ambos periodos.

Durante @] estudio se observé el mismo patrdn: los

r

valores mas altos en marzo —.,abril (234 y 259,2 mm) vy 1los
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EVAPORACION
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HUMEDAD RELATIVA
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mas bajos en julio (144,55 mm) ocasionadeos los primeros por

las altas radiaciones y altas temperaturas. (ver figura

N2 @3).

La humedad relativa media muestra en los 14 afos pocas
variaciones interanuales: 75% en 1.982 y 70% en 1.985 v 89;
en camhio, variaciones importantes a lo largo del aflo,
siendo menor {(hasta D0%) vy menos variable en el periodo seco
sobre  todo de enero a marzo. Durante el pericodo lluvioso
fluctian mas y reporta los mayoras valores {jumnio — julio,

B y B&YL).

Similar patrion se registrd durante la experiencia: los
valores més altos en julio-agosto (84 y 83Y%) los menores de
febrero a abril (485-58-97%, respectivamente), coincidiendo

estos Gltimos con la alta evaporacion y alta radiacién, mien

tras que la alta humedad relativa se corresponde con un des-

censao en la evaporacion y radiacién solar. (ver fig. N2 Bb6).

d. Viento:

La velocidad del viento varia con la altura y segun la
gpnca como 1o demuestran los 'datos expresados en la tabla NGO

B2 y la figura NS 87).

Los  valores promedios para los 14 afps (1.976 -  89)
reflejan que: A @,683% m/suelo, las medias mayores se

raegistran en la época seca (3,8 Em/h en los meses febrero -
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marzo - abril), las menores durante la época lluviosa: 1,5

- 1,8 ¥m/h en agosto — septiembre, pudiendo concluir gue las

variaciones son escasas a 1o largo del aRo.

A 10 m del suelo ovcurren mayores velocidades y mavores

fluctuaciones de acuerdo a éa época, ya que en la &época seca

se presentan las velncidades mas altas (hasta de 10,7 Em/h

en febrero), y en la época 1lluviosa disminuyen, reportiandose

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

Lo resefado para los 14 afios se observd durante la

eperiencia y puede ser comprobado en las tablas NG @1 y 02.

Tomando en consideracidn lo expuesto, se puede definir

el «clima de la zona como: llanero, con isotermia anual,

predominancia de altas temperaturas y alternancia de una
estacion lluviosa y otra seca, es declr un régimen
pluviomeétrico dependiente del cinturén intertropical (CIT)
los meses de mayo a octubre y de los alisios de diciembre a

marzo. Lo expuesto es observable en la figura NO B que rese-

Ra #1 climadiagrama.

Este clima fue definido por Koepen (1.931) v
clasifivado por Gold - Brunner como: tipo Aw a.m.s: clima
tropical de sabana, caracterizado por una temperatura media
mensual  mayor de 189 € y precipitaciones mayores a los 600

nn anuales,
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Similares céraqteristicas han sido reportadas para las
sabanas tropicales por Silva (1.972) Sarmiento y Monasterio

(1.969) Silva (1.982).
3. Geologia y Suelo:

Como lo seralan Zing vy Stagno (1.7664) para entender la
forma del relieve es necesario conocer la morfogénesis, por
lo tanto se explicard brevemente, Durante el Faleozoico,
la tuenca Barinas - Apure no se habia individualizado vy
formaba coon las cuencas oriental y occidental una gran
depresidn ocupada por el mar. A finales del Paleozoico, un
primer movimiento orogénico dio origem a la estructura

mentafinosa precursora de los Andes.

Durante el Cretdceo como resultado de un paroxismo, se
depositaron sedimentos epicontinentales constituyéndose las

faormaciones Calderas, Capacho, Coldn y Navay.

El Cenczolco represaentd un periodo compleio
caracterizado por: fuerte orogénesis que sobre — elevd la
estructura Andina separando las cuencas Apure - Barinas ds
la de Maracaibo y el retorno de la erosidn, recubriéndose el
piedemonte andine por un manto de sedimentos de origen

continental.

A finales del Plioceno se inicio un nueve

levantamiento gue tontinud todavia, que afectd la Cordillera
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Andina y provocd un retorno a la erosién, la cual bajo la
influencia de uwna crisis climatica (glaciaciones e intergla-
sjaciones) tomd un cardcter mas ritmico, depositandose en

sordes de los Andes y en los Valles intermontafiosos:

conos vy derrames gue forman el piedemonte y  los  1lanos

actuales.

De acuerdo a lo expuesto, es probable gue la
diferencia del paisaje fue determinada en primer lugar poar
la tecténica pleistocena, fallas paralelas y perpendiculares
al ejr andino causarun distintos niveles en las deposiciones

pleistocenas.

For consiguiente, la variedad de procesos ocurtentes
lrajo como consecuencia la diferenciacidn regional, la cual
fue observada por Sarmiento, Monasterio y Silva (1.971),
quienes plantean gue deben diferenciartse tres ‘unidades
geomnotr foldgicas: WUna superficie levantada al  suroeste del

3

i Santo Domingo con palsajes de sabsnas secas al norte vy

de sehanas  huamedas al .sury una  superficie deprimida al
noroeste  del mencimnada: rin con  paisajes de bosques o
bosques — sabanas vy uné frania adosada a las colinas del
pisdemonte, dande aitﬂfnan relictss de antiguas terrazas vy
deposiciones torrentosas de distintas cronoleogias, con

predominio de sabanas sqcas.

En cada unidad gecmorfolégica, los procesos de modela-—
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do del relieve harm sido distintos, formandose diferentes paji
sajes qus permiten separar 16 sistemas de relieve, en la par

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

El sitioc de experimentacidn corresponde a una terraza
del sistema de relieve Barinas (ver anexo N2 @81), descrito
por 8ilva y col (1.%71) como sigue:

Se  trata dé un gran depdsito que en forma de delta de
epandaje, se desarrolldé en la salida del rio Sto Domingo a
los 1llanos durante el Pleistoceno - Riss (t lI); Formado
por sedimentos heterogéneos que constituyeron un gigantesco
abanico, el cual fue posteriormente afectado por movimientos
tecténicos, en particular una falla NW-SE que levantéd la
parte suroccidental y deprimid la cpuesta, que en su mayor
parte fue pasterinrmente; tortada y fosilizada (Zing vy
Stagno, 1.964). Begin ldéiautores, este sistema no ha sido
modelado por corrientes divagantes, sino que el relieve
actual es producto del tiﬁo de‘deposiciOn de los sedimentos
a lo largo de ejes de;epandhje y del posterior efecto de la

erosion hidrica. ,

El drenaje es esencialmente subterraneo, encontrandose

solo 2 6 I cafos importantes que drenan hacia E1 Pagiey vy

rafiadas peguefas que llevan agua solo en la época lluviosa.

El relieve,del'ééea también fue desﬁrifn_por Baptista

(1.986) en la forma siguiente:
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Estd constituido por bancos altos y planos, con pendiente
general NW-5E de ©,4% en los primeros 10 Km a partir del
piedemonte que pasa a @,15% hacia El Torefio. Ez posible
establecer dos uwnidades topograficas; un sector plano vy
altu; pocn  atravesado por bajios al NW v otro sector de
bancos largos y mds estrechos que llegan hasta el S8E,
ocupando la serie Barinass las partes mas elevadas \Y%
presentando un materiai parental franco - arenoso,
originade por alteracién® de las texturas medianas del

perfil (FAa_ - FA).

Esta posicién alta favorecid la accidn de dos
procesns pedogenéticbs pri;cipalesa.Rubefacciﬁn y lavado.
La rubefaccién fue el prioceso inicial de formacion del
perfil. La alteracidn del material parental rico en biotita
liberd gran cantldaﬁ de hierrc que tifd esos suelos. A
medida que profundizaba el perfil por alteracion del
material parental, se %fectuaba una eluviacﬁﬁn de elementos
finos, favpreciaa pn; ias.a}tas precipitaciones durante el
periodo lluviosua-por lo tanto resultd la formacidn de un

horizonte B argilico enriquecido en coloides minerales

{arcilla e hierro complejo) con clay - skins.

los suelos de la parcela de experimentacidan s0Nn

clasificados como Tropoustalf Oxicos, desarrollados sobre

materiales ricos en biotita, dJdepositados en las posiciones

topograficas mAs altas, con pendientes de, 0,4 a ©,15%%,
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drenaje interno moderado y externo que varia de muy rapido
hasta rapido segun la pendiente.

Las caracteristicas generales del perfil sons

Color rojo, textura franco — arenosa con transicidn
hacia 1o franco - arcille - arenosa, y con proporciones muy
hajas e limo. El vontenido de arcilla wva aumentando

: LS
progresivaments hasta llegar al material parental; par 1o

tanto las texturas van de franco arenosa en el horizonte A

hasta franco ~- arcillosa gn, el horizonte B y vuelve a ser
franco = arcillo — arenoso a franco — arenosa en el C. El

horizonte B as may profundo y se  encuentra  moderadamente
micro-agregado. Son suelos muy duros en seco y friables al
bumedecerlos. Son suélos éc;doa, de baja fertilidad natural
y las siguientes propiedades quimicas: materia organica baja
a reqgular, carbonato total regular, nitrdgenc total bhajo a
muy bajo, fdsforo muy bajo, potasio muy bajo, calcio medio a
bajo magnesio alto, capacidad de intercambio catidnico baja,
saturacidn de bases baja, azsufre medio a alto, boro muy

bajo, zinc muy bajo, aluminieo cambiable muy alto (Baptista

1.984).

A las propiedades fisicas mencionadas anteriormente se
deben anexar: granulometria uniforme, excelentes condiciones
e permeabilidad vy aereacion, muy buena infiltracidn

(hcevedo, 1.988).

Resultados similares refleiaron los AndAlisiea
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practicados en el Area ekgerimental, resefados en las tablas
NQ B y 24.
TABLA N2 03

CALICATA EN EL ARBORETUM (ANTES ESTACION EXPERIMENTAL DE LA

UNELLEZ), DESCRITA POR R. SCHARGEL Y R. MORALES EN 1.981.

PROFUNDIDAD 1 1 t . TEXT: MAT.  ORE. CATIONES INTERC. Pppa. pH
. L UNIDADES

o, Arena Liso Arcilla 1t 1N Ca. M. K. Bray, Agua

-9 7] 13 15 A 1,21 818 83 87 87 W55

9-22 n 13 17 2] 0,86 (Al | | B (R 16 i
22-4 61 12 27 Fla 0,5 0,05 1,2 t 1,2 t (R}
41-81 57 i1 5 a8 LI LI Pt LI L 1Y nd 47
61-9 54 12 34 Fla &3 Ln 1,3 [ i nd 5,4
w110 53 (] ) A2 .12 " 1,7 L1 "2 nd 3ib

118-178 i 11 38 fa 8,05 nd 1,9 1,5 83 nd 5,7

t= trazas.

nd= no determinado.




[lhri:. Prof.ca pi  pH  Dems Arema Liso Mrcilla € [} W] ] L.1.L.

a3 M K NaBases
H20 KL apar. 1 1 1 1 1 seq/100g i, id.  id. id.sat.l
s.total arcille

Mt 020 58 4 LM 8 12 1B 07 006 11,7 1,4 7,8 0,4 0,13 0,22 0,03 631
|k2 -3 5,5 43 1,68 62 ] kY 0,7 003 140 24 7,3 ¢7 03 0,27 0,02 551
B2 N-40 & 4% 1,883 B 0B 2% 0,5 000 125 2,3 9,6 1,00 0,54 0,29 0,03 81
M3 M-% &3 51 1,% S1 02 2® 03 0,03 10,0 3,4 12,1 1,00 0,71 045 0,06 &5
BICE 90-145 6,6 5,3 1,M 19 B 0,2 0,03 &7 36 10,9 1,10 0,80 0,41 0,02 51
£2 145-180 8,3 5,3 1,73 15 % 0,1 0,03 33 36 10,0 1,00 1,17 0,4 0.02. m
IIc > 180 57 &% 1,6 ] 3 0,1 008 33 35 %7 L10 §,12 0,86 0,04 BN

Tabla @ 4 = Cilicata en el Jardin Botinico de la UNELLEZ, descrita por Aldama, Hetier,

Saraiento, Asaya Y Burgand. en 1.989.
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4. Vagetacidén

La vegetacién del Area es una sabana abierta, con
elementos arbdreos dispersos y algunos islotes de bosqgues
llamados "matas", localizada sobre un suelo bien drenado vy

profundo correspondiente a la serie Barinas.

La zona donde se. realizd el estudio no ha sido
gsometida a cultivos agricolas durante los Gltimos afos, solo

a cortes periddicos, por lo gue su composicion floristica se

acerca a la de una sabana natural.

Segun  Sarmiento (1978f, la vegetacidn scobre la serie
de suelos Barinas tiene uita especie arhorea predominante
Curatella americana y varias gramingsas dominantes: Trachypo-—
gon vestitus, Leptotqryphium lanatum, Axonopus purpusii vy

AXODNOPUS Canescens.

Enn  igual fToriea, Silva y Sarmiento (1974) encontraron
Ia siguiente composicidn en las sabanas de la serie Barinas:
Axonopus canescens, Trachypogon vestitus, Leptocoryphium
Ianatum, Andropogon semiberbis con los valores mayores de
sober tura v Paspalum plicatulum con los valores mas

Jdiscretus.

Fn @] Area de experimentacidn ce detectaron 1las
siguientes especies dominantes: Hypar henia rufa, Cenchrus

ciliaris, Axonopus compressus, Paspalum vigatum, Cyperus sp;
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ademas LeguminDnsas, principalmente  Desmodium y  Calopogo-

nALm .

En menor frecusncia aparecen: Paspalum plicatulum, Lep

tocoryphium lanatum, Hyptis suaveolens, Panicum parvifolium,

Cenchrus ciliaris vy Trachypogon spp-
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vi. METODOLOGIA
1. Disefo Experimental:

El estudio se realizd en el Jardin PBotdnico de la
UNELLEZ-Rarinas, en una sabana estacional correspondiente a
la wserie Barinas. El sitio seleccionado es una comunidad
alterada por la accidn bumana pues ha estado sometido a
cortes frecuentes durante los dltimoﬁ afos; sin embargo, no
ha sido cultivado por lo que se presentan mds especies

gstablecidas naturalments.

Fara evaluar la influencia de diferentes frecuencias
de corte (cada 3@ dias: Simulacidn de sobrepastoreo, cada 60
dias del pastoreo normal) y de la fertilizacidn =1=]
establecieron seis (&) parcelas de 20 ¢ 10 m? como lo sefala

la figura N2 Q9.
Calendarig:

El trabajo experimental se realizé desde Mayo 88 hasta
Julion 89, En Mayd 88 s; efectuty el corte vy secado de
porciones agreas vy subteﬁréneas de Panicum maximum (N V3
guinea), graminea frecuente en el Area circundante al
experimento. Pogtehiormente, se colocaron S gramos de
material aédéreo en bolsas de malla de 10 x 1@ cm (Bolsas A) vy

2 gramos de wmaterial subterranec en bolsas de § x § com

{Bolsas S5)3 adbas con aperturas de 1 mm para retener las
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Farcelas

eastablecidas en el

FIGURA N2 09

Jardin BotAnico de 1la

UMELLEZ-Rarinas v sonmplidas a
diferentes tratamientos.
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fracciones pequefas como lo .sugieren Swift y Col {(1.979).

En Junio B8, las bolsas tipo A se ubicaron sobre el
suelo, las S a una profundidad de 5 cm, disponiéndose 60 en

cada parcela.

De Julio 88 a Mayn' 89 se extrajeron al azar cinco

bolsas tipo A y cinco tipov8 de cada parcela, se separd el
material vegetal, serseco, se pesd y analizd quimicamente,
determinando los contenidos de nitrégeno (N), fésforo (P),

potasio (K}, calcio (Ca) y magnesio (Mg).

Este disefio permitid determinar LCcudnto - 1-3
descompone?. &A  qué velocidad?. Jcudndo se  produce  la
descomposicion?. ! LOué nutrientes y en qué concentracidn se

liberan?.

En Mayo y Junio del 8% se repitid el experimente pero
extrayendo las bolsas los dias: 58, 109, 152, 200 y 250
después del corte, con el objeto de observar el desarrollo

de la descomposicidn en la fase rapida.

En Mayo vy Junioc del B89 se midid la amonificacién vy
nitrificacidon 1los dias 32, 109, i7%9 y 209 después del

corte, utilizando incubaciones ingitu durante 1% diags.

En Junio del 89 se midid la respiracién edafica los
dias 19, 82, 130 y 150 despuéds del corte con el wmétodo

descrito por Cropper y Col (1283). En las tablas N2 5 y Ng &
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se muestra el crnnog?ama detallado de las fechas Yy

actividades realizadas duﬁanté la experiencia.

[

2. Medicién de la Descompﬁsiciﬁn.
a. Trabajo en el campo.

— 8Seleccidn del material vegetal.

De las areag préximas al experimento, se extrajeron
porciones aéreag (héjéé y tallos) vy subie?réneés (raices) de
Buinea (Panicum m&ximum), ;e separd el suelo con el lavadoj;
a8 secaron en la sstufa a 892 € hasta peso constante, se
trituraron y colocaron en bolsitas de malla: 5§ gramos de

material aéren vy 2 gramos de material subterraneo.

- Ubicacidn en el terrenao.

Las bolsitas con material aéreo se ubicaron sobre el
suelo, las otras {(con material subterraneo) a § centimetros
de profundidad, disponiendo 60 de cada tipo en las
diferentes parcelas e identificAndolas con una banderita de

cabilla vy acero.
— Fertilizacidn.

La fertilizacidn se realizd con una fédrmula preparada
cont urea agricola como fuente de nitrdgeno, superfosfato
triple para el fédsforo y cloruro de potasio para el potasio.

Con el objeto de lograr una proporcion 15-10-10 se
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’

utilizaron las siguientes concentraciones 139-100-y 1089 kg

de N,F y ¥ por hectArea.

La fertilizacidn se hizo una vez, en Julieo 88 y =e

aplicd soln en las parcelas A2-B2~-C2.
Corte o simulacién del pastoreo.

Entre julio 88 y junio 89, en las parcelas Al y A2 se
cortaron  mensualmente, las Bl y B2 bimensual con 1 objeto

de simular sobrepastoreo y pastoreo normal respectivamente.

F1 corte se hizo con machete, a una altura media de S
a 18 cm. sobre el suelo; la biomasa cortada fue extraida de

las parcelas como i hubiese sido consumida por los animales.
En la Labla N® @5 se sefalan las fechas de corte.
Muestreo de las Bolsas A y S:

Con periodicidad cercana a Z@ dias en la época
lluviosa y a 6@ dias en la época seca, se extrajeron cinco
bolsas tipo A v vinco tipo 8 de cada parcela, lo cual da un
total de 6@ bolsas por muestreo. Cada grupo era empacado en

bolsas plastices, etiquetado y transportado al laboratorio.

En la tabla N2 @5 se. sefalan las fechas de musstreo.
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CRONDGRAMA DE

[ rECHA

TAPLA NGO @F

APTIVIDANDES EN EL CANFO, FARA DETERMINAR Lé
DESCOMPOSTCTOMN.

~ AnTIVIDAD

=l
o]

[ IR 8 |
D 3 a1 8

b -
3N

]
s

»,
i

b6H-& a 10-6-88

22-6a 25-6-88

- 7 - €8
-7 - 88
- 8 - 88
- 8 - 88
- 9 - 88
-9 - 88
- 10 - 88
- 10 - 88
- 11 - 88
- 12 - g8
- 91 - 89
- @1 - 89
- AT - 89
as - a9
- @4 - B9
- @5 - B2
- @5 - 89
- 06 - B89
- @6 — 89
- @& - 89
~8n T 83
287 R

Delimitacidn de las parcelas en el campo.

Corte de las poarciones aéreas y subterra-—
neas de Panicum maximum.

Secado de las partes adreas y subterraneas.

Trituracion y colocacidn en las bolsas de
malla, del material adereo y subterraneo.

Colocacidn de las bolsas en el terreno, las
A sobre el suslo v las § a 5 cm de profun-—
didad.

ler. corte a las parcelas Al- AR~ B - RZ.
lra. extraccion de las bolsas de malla.
2do. corte a las parcelas AL - AZ.

2da. extraccidn de las baolsas de malla.,

Fer. corte a las parcelas Al-A2 y 2do. a
las parcelas BiL-RE2.

Zra. extraccién de las bolsas de malla.
4to. corte a.las parcelas Al-AZ.
4ta, entraccion de las bolsas de malla.

Sto. corte a las-garcelas Al-AZ v Fro. a
las parecelas B1-R2.

Sta. extraccidn de las bolsas de malla.
6bto. corte a-las parcelas AL-AZ.

bta. extraccién de las bolsas de malla.
7ma. extraccidon de las bolsas de malla.

7mo. ctorte a las parcelas Al — A2 vy 1t0. a
las parcelas Bl - HZ.

Bvo. rorte a las parcelas Al-AD.
Bva. putraccion de las bnlsas de malla.

Snp. cdrﬁe a las parcelas AL-AZ vy 5to. a
las parcelas H1 - B2,

1Bdmpr. corte a las parcelas AL - A2,
Colocacion en el terreno de 20 bolsas con

material aéreo y 20 con material subterra-
ned. '

1 Extraccidn de 5 bolsas tipe A ¥
J S tipo 8, er cada fecha.
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b. Trabajo en el laboratorio:

- Determinacion del Peso Seco:

Despues de transportadas las bolsas, s® extraia el
material vegetal, utilizando pinzas para separar las

porciones de tierra v otros residuos. F1 rontenido de

cada bolsa se colocd en papel periddico vy se secd en la
ostufa a 8992 € hasta peso constante; luego se pesd con una
balanza @analitica con presicidn de + - 2,1 mg.

Los contenidos de las cinco bolsas tipo A se mezclaron vy
guardaron en frascos herméticamente cerrados. El mismo
procedimiento  se aplicd a las bolsas tipeo 53 resultando en
cada fecha un total de & frascos con material aéreo v & con
material subterrdanen, cuyos contenidos serian uwtilisados
para las determinaciones de las concentraciones de:

nitrdgeno, fédsforo, potasio, calcio y magnesio.
-~ Calculos:

Determinados los pesos secos del material contenido en las
cinca  bolsas exbraidas QQ cada parcela, =e calculd 1la
media  aritmética (;) y el error standard; luego el
parcantaje que repreﬁenté dicha media del valor inicial,
gsientdo este 5 g para el material a&éreo (A) y 2 g para el

material subterrdneo (S).
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- Determinacién del Nitrégeno:

Fara el andlisis del nitrégeno, se meolid el contenido de
cada frasco, a@ pesaron (3) tres muestras de 0,1 g. A
cada muestra se le agregaron 2 ml de la mezcla digestora
Acido sulfdarico (1L),. selenito de sodio (5 g), sulfato de
potasio (25 g), 6xido de mercurio (1@ g), sulfato de cobre
(25 ml). En grupons de seis, se colocaron en log
digestores durante 30 minutos las porciones aédreas vy &Q
minutos las subterransas; se dejaron enfriar, se agregd
aproximadamente T@ ml de agua destilada, se procedid a la
destilacidn vy titulacidn, siguwiendo la metpdologia de

Micro-Kjeldahl, descrita en TSBF Methods Handbook Pag. 4é.

Finalmente, se anotaron-los resultados de la titulacidng

por ejiemplo:

: 3

PORCION AEREA MES JUNID 88 PARCELA Al 2,40
2,50

' 2,30

- Determinaciéon del ﬁdsfurﬁ, Magnesio, Calcio y Pptasio:

Para el analisis 'del fésforo, s2 molid el contenide
vegetal de cada fréﬁcn, s6 peso 0,50 g‘de la’ muestra (en
algunos wmeses no alcanzd y se anotd dicho peso). A cada
muestra se le agregaron 10 ml]l de mezcla digestora y se

deijd reposar durante 24 horas. .
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En grupns de &, se colocaron en los digestores hasta que
se observaran cristales, se dejaron enfriar un poco vy se
filtraron con papel de filtro N©@ 3 y agua destilada.
Posteriormente, se arrasd &1 baldn a 250 ml obteniéndose
asi el eprtracto que seria utilizado para determinar: EI
fosforo con el fotocolorimetro el magnesio y calcio con
el espectofotdmetro de absorcidn atdmica v el potasio con

el fotdmetro de llama (maddelo Ferkin-Elmer).

En cada caso, 21 aparato arrojd las partes por millén

(ppm), las cuales se utilizaron para determinar el % de la

biomasa en cada fecha.

5

Determinacién del desarrollo de la descomposicion en la

’

fase répida.

En vista de qhe ‘105 ‘resultados obtenidos en 1.788
reflejan wuna fase rapida las primeras semanas, se decide
repetir el experimento en 1.989, pero extrayendo cinco (5)
bolsas tipo Ay § Eipc S8 a los 5 - 10 - iS - 20 dias; en
consecuencia se colocan en 2l terreno el 12/6/8%9 y se
retiran el: 17--22-27 de junio, 2 de julio y 9 de Julio.
Como en el caso anterior, en cada fecha se determind el
peso  seco del material contenido en las bolsas tipo A vy

tipov 8, obteniéndose cinco valores por tipo, los cuales

fueron promediados para obtener un solo valor y su  error
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standard, usando las siguientes ecuacioness

9
— = )
X =43 =1 Xi Es = on-1 n =5
n Error fn-1
Media Standard
FPosteriormente, se: calculd el porcentaje que

representa sza media del va{or inicial.

Tambien se determind el contenido de nitrégeno

fosforo, potasio, calcio y magnesio.

3- Medicidn de la Amorificacidn-Nitrificaciédn-Mineralizacidn.

a. Trabajo en el campo.

Para Dbﬁeﬁvar' ;1 curso de la émanificacidn y
nitrificacidn después del corte, en la parcela cortada cada
49 dias se utilizo la incubacidn insitu descrita por
Anderson e Ingram {(1.987 - pag 74) vy empleando el siguiente
procedimiento: Los dias iro, Sto, 9no, 14vo y 17vo después
del corte, se introdujeron en el suelo hasta 15cem de profun-—
didad, seis (&) tubos de plastico de & cm de didmetro y 35
cm de longitud, siendo colocados al arar en la parcela

antes mencionada,

Tres de los tubos se removieron inmediatamente con el
suelo contenido 2n los mismns para la determinacidon del N-

inicial y los otros tres se taparon con bolsas de
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polietileno, se dejaron en el terreno durante 1% dias vy

luego se llevaron al laboratorio para determinar el
contenido de dos formas de nitrogeno: amonio  (N-NHaz) vy
nitrato (N-NOz). Asi mismo, se determind el amonio vy

nitrato del suelo, nueve (?) dias antes del corte.

Come  las determinaciones se hacian en el laboratorio
de suelos (ULA - MERIDA), los corazones de suelo se
almacenaron a 49 C por pocos dias. En la tabla N2 & se
sefialan las fechas de colocacitn y extracecidn.

b. Trabajo en el laboratorio.

FPara preparar el extracto, de la muestra se separaron
tres submuestras de = 6@ g cada una, a las cuales se
agregaron 208 cc de leJtiﬁn KCL -2My s colocaran en
una agitadora durante seis (&) horas. Transcurrido ese
tiempo se ubicaron en 1;>:entrifuga durante 1@ minutps, se
filtraron con 'papel de filtro N@ 1 v se vaciaron en un
frasco de 25@ ml.f Poaﬁeriormente. se agregd 9@ ml de K CL
para separar ellnitrato y amonio que pudo haber quedado en
el lodo, se,::enﬁrifuqb y filtrd de‘ ﬁuevu. Luego se
agregaron dos gotas de H éL para ajustar el PH a 2 e impedir
la actividad de las bacterias, se completd con agua

destilada hasta S00 cc obteniéndose asi el extracto, el cual

se guardd en refrigeracidn durante pocos dias.

Faralelamente, se determind el contenido de humedad,
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pesando en una cajita de aluminio 2Z@ g de cada muestra de
suelo, secAndola en la estufa a 1850 C hasta peso constante

y pesindola de nuevo.

% Humedad = Paesn himedo — Peson seco X 100

Feso hdmedo

Dicho prncedimientérse_hizo por dupli:ndn para cada

mugstra. '

Posterinrmente; el e&tractn se sometid a la siguiente
destilacidn: :

- En un balén se colocd é} extracto, se agregaron 2 g de
dxido de magnesio y se destilsd durante % 15 minutos para
obtener * el‘N—amoniacai.

- De dejd reposar el haldn # 15 min., se agregd 2 g del
reactivo Dewgrga (ﬁL'lﬂ, Cu 45, ¥Yn 9 N=d,@i@\%), se desti-
14 = 13 minutos vy se ohtu;ieron " los nitratos".

- Se fituld con el titulador avtomético Metter D1-4@
obteniéndose las PFM que se utilizaron para determinar: mg

de N — NHz/Kg y mg de N-NOx/Kg.

Calculos:

Amonificacidn neta
durante la incubacidn: NHg-N = NHz-N (final)~ NHg-N inicial

Nitrificacidn neta
durante la incubacidn: ND3~N= NOz-N (final)- NOz~N(imnicial)

Mineralizacidn rne-—
ta durante la incu- .
bacidn: N min = NHa-N + NDSTN

113



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EN EL CAMPO, PARA LA MEDICION DE

TAELA N2 06

AMONIFICACION ¥ NITRIFICACION.

FECHA
a1 - @5
12 - @5
15 - @5
1% - @5
23 = @5
26 - @5
8 - @es
B> - 06
@7 - 06
10 - @6

89

=1

89

82

89

89

89

8%

a9

8%

ACTIVIDAD

PR .

Extraccidn de dos corazones de suelo.
Introduccidn 'de seis tubos plasticos en el
suelo. Remocidn inmediata de tres para la
determinacitdn de N inicial y mantenimiento
del resto en el terreno, tapdndolos con bo
sas de polietileno.

Idem al 12 de mayo.

Idem al 12 de mayo.

Idem al 12 de mayo.

Idem al 12 de mayo.

Extraccion del resto de tubos colocados

1_..

el

12 de mayo para la determinacion del N final

Extracciédn de los tubos colocados =1 15 de
mayo.

Extraccion de los tubos colocados el 19 de
mayo «

Extraccion de los tubos colocados e1 27 de
mayo.

Extraccidn de los tubos colocados el 246 de
mayo.
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: X,
Como en cada 'fecha se obtenian dos valores para el

nitrégenc inicial y findal, se promediaron cbteniende un

snlo valor y su error standard.
4. Medicidn de la resbiracibn edAfica:

Fara observar €l curso de la respiracidn edafica se
utilizéd la técnica Bascritg por Cropper y Col (1.985), los
dias 12, 52, 82, 132 y 159 después del corte siguiendo este
procedimiento: E1 2 de Junio de 1.989 se colocaron al  azar,
en €] 4drea de estudio, diez cilindros de plastico de 2 cm
de diametro vy Z0 cm de altura, introducidos en el suelo
hasta una profundidad de 5 ocm. La vegetacidn viva
encerrada en =1 cilindro fTue removida. En las fechas antes
mencinnadas y  al  anochecer, dentro de cada cilindro se
colocd un frasco de vidrio (de O cmde alto vy 8 om  de
didmetro) gque contenia hidrdaxido de sodio en bolitas, @1

cual habia sido secado por 24 horas a 1059 v pesado con  una

halanza analitica.

Después de mantenerse = 13 horas en los cilindros
Lapados, dichos frascos Tueron removidos, cublertos con
papel de aluminio, llevados al laboratorio, secados a 1050 C
durante 24 horas y pesados de nuevo. El peso del CO- atrapa
o es determinado por la ganancia de peso del hidréxido de

sodio.

Fl la tabla NO 07 se sefala: fecha y hora de
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colocacién, fecha y hora de extraccién, tiempo de
permanaencia en el cilindro y superficie cubierta por el

cilindro.

FECHA Y HORA DE FECHA Y KORA DE PERMANENCIA SUPERFICIE
COLOCACTDN ETTRACCION (HORAS) wmgm
(0]

% Junio B9-6:40 pa. 18 Jun H9-7:50 an, 13 h 10° 468,18
13 Junio 89-5:58 pa. 1% Jun 89-7:88 as, no dio 468,18
16 Junie B9-6:48 pa. 17 Jun B9-7:54 a». 13 h 1 450,18
21 Junio 89-5:20 pa. © 22 Jun B9-7:5D anm. [ N 450,18
75 Junio B9-5:45 pa. 26 Jun B9-7:45 as. 14h b69, 18

Tabla NOQ @7: fecha y hora de colocacidn vy extraccion
de los frascos de vidrio, permanencia en los cilindros vy
suparficie cubierta por el cilindro.

Calculos:

En cada fecha, se determind el peso inicial vy final
del hidrénido de sodio en los frascos de vidrio, la ganancia

del peso sefala, los gramos de COp atrapados.

Como en cada fecha se obtienen diez (19) valores, se

promediaron para obtener un sole valor y su error standard.

Ademds, para cada muestren se calculéd: g/h/m€  utili-
zando el peso del COp, la permanencia en el cilindro y 1la

superficie cubierta por ésﬂe.
S. Tratamiento Estadistico.

A pesar de trabajar Zon material aéreo y subterréneo

similar, hojas y raices 8e Panicum wmaximum (Guinea) las
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variaciones en la superficie y 2 pocos cm. de  profundidad

del  suelo, la diversidad de especies vegetales y animales
y

ptisde haber ocasionado diferencia en el material contenido

en  las bolsas; por ello se’'seleccionaron cinco bolsas con

houjias vy cinco bolsas con raices de cada parcela y en las

fechas antes mencionadas.

Fara el andlisis estadistico se uwtilizd la media
aritmética ocomo medida de tendencia central y el error

stondard como medida de dispersidn.

D manera similar, se procedid en el caso de los

analisis quimicos:

ELEMENTD NUMERD DE REFPLICACIONES
NTITROGEND 3
FOSFORO 2
FOTASIO 1
CALCTn 1
MAGNESIO 1

Fara determinar la relacidn entre los pardmetros
matudiados vy los  factores ambientales mas influyentes
(precipitacidn, temperatura, bumedad relativa y evaporacidn)
s realizd un andlisis de correlacidn entre:

Frecipitacidn Total Mensual (mm)
Temperatura Promedio (QC)

FES0 SECD Humerdad Relativa Media (%)
Evaporacion Total Mensual (mm)

Fara la contrastacion de los valores de peso seco

(gramos en las bolsas de descomposicidn) se utilizd el test
L]
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"Comparacidn de un conjunto de coeficientes de regresion

lineal” (Sokal y Rohlf. 1981).
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VII- PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADDS.

1. DPescomposicidn a lo largo del afo:

Como wse explicd en el capitulo Metodologia,el método
utilizadeo para medir la descomposicidn de la materia
arganica, fue la determinacion de las pérdidas de peso en un
material encerrado en  bolsas de malla. Los resultados
obtenidos se resefan en las tablas 8, 2 v en las figuras 10
y 11 donde se observan los cambios en peso seco del
mencionacdo material, a.lo largn del experimento v en las
aRLls parcelas 5ometida%k a diferentes tratamientos,

represenfados en o v tomo:'% del peso inicial.

+

a. Parciones Aéreaé:

Er la parcela A;, {corte cada D dias sin
fertilizantes), las porciores aéreas registran pérdidas de
preo hasta el 29 de geptienbre; de tal forma, gque después de
92 dias soOlo se mantiene el 18,4% del material inicial; por
consiguiente, han th;ridu pérdidas de 81,4%. No obstante,
las mayores oEUrren las 4 primeras semanas fSBZ) Yy son

saguidas por las presentadas durante septiembre (26,6%).

Después de esa fecha, sp registrd un pequefio
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PERDIDAS DE PESO

PORCIONES AEREAS

10/T AB 18/8 A 17/0 AB ‘.f!ﬂ A 20/11 AR 1WA 21/8 AB
I | I | I Bl [
120 “W
100
0
7 80
£
N 80
A
E
20
L L 1 2 = = = =
28JUN 26JUL 20AGO 295EP 280CT 1DIC OENE 8MAR BMAY
FECHAS DE MEDICION
—— A1 —+-A2 —+pB1 & B2 0O —&0C2
Figura 1@: Curso de la descomposicién de las porciones

aéreas representada como porcentaje remamente 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 la media aritsética.
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incremento en el peso (19;4 —— 2@0,2%) vy posteriormente un
descenso  hasta finales de noviembre, un nuevo ascenso de

diciembre a enero, .conservandose a partir de alli, los

valores casi constant?s (1@;4, 11,2, 8,2% del 9 de enerno 89

al 9 de mayo). \

En la parcela AZ {corte cada 30 dias y fertilizada),
la situacidn observada fue la siguiente: pérdidas de peso
hasta finales ' de octubre, peguefio incremento durante
noviembre y casi mahgeﬁimiento de los valores de diciembre a
Mayo ., Como en“ la parcela A1, la descnmpdéicién mayor
ocurridd las cuatro primeras semanas, perdiéndose el 47,8%
del material inicial. Duwrante los dos meses siguisntes, la
descomposicidan  fue también notoria registridndose pérdidas

mensuales de 26 y 12,6% respectivamente.

Estos descensos se aminoran después de esa fecha,
nbotandose egcasas variaciones en el periodo restante (1

diciembre 88: 3,84, ® enefm 89: 8,8 y 8 marzo 8%9: 5,4%).

En la pargela Bl (corte cada &0 dias sin  fer-
tilizacidn) vy B2 (corte cada 60 dias con fertilizacidn)
se presenta un patrdén similar a la parcela Al: disminuciones
en el pesa hasta finales de septiembre (4L y 78% el primer
mes, 36,8 y I9,4%4 el segundo, 17,8 y 14,4% el tercero), un
pequefo  ascenso durante octubre, seguido por un periodo de

pocas fluctuaciones. Bin embargo, se repite la descomposi-
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cidn més rdpida en las clatro primeras semanas, presen—
tandose en las bolsas, al cabo de ese tiempo el 59 y 62% del

.

material inicial.

En la pa;ﬁela Cl, (sin corte y sin fertilizacion) la
descomposicidn opufre progresivamente a lo largo del periado
experimental, siendo alta durante los primeros 6@ dias,
cuando se presentan pérdidas mensuales de 36,4% y 34,2Y% que
dejan splo el 63,8 y 29,607 del material inicial. Después
da esa fecha (29 agosto 898), la descomposicidon continda pero
a tasas menores, sobre todo a partir de finales de octubre

donde las variaciones son escasas.

El proceso en la parcela (G2 (sin corte vy con
fertilizacion) refleia pérdida de peso continuas hasta
finales de noviembre, despuéé del cual las fluctuaciones son
tan pequéﬁaﬁ que se puede afirmar que el proceso casi se
detiene. Comp en los cases anteriores, durante la fase de
la descomposicitn se observan diferencias en la intensidad:
Bs mads alta el primer mes (pérdidas de 246,46%1), mediana el
segundo  (27,2%) y menos intensa de septiembre a finales de

noviembre.

A pesar de que. los valores y patrones en las seis
parcelas reflejan algunas distincliones, el tratamiento
estadistico aplicado no arrojt diferencias significativas en

tre ellas (ver anexo 2), pudiendo establecer un solo
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patrén para tudaﬁ:lehammpoﬁicibn muy rapida durante las
cuatro primeras sémanaﬁ (Del 2& de Junio al 26 de Julio), de
menor intensidad hasla finales de septismbre u cctubre (24
de Julio & 279 de septiembre o 28 de octubre) vy fluctuacionss

may pequefas a partivr de esas Techas.

En algunas obcasiones, durante la fase de intensidad
aener o en el periodo de casi detencion del proceso se
registraron pequefios incrementos en el peso, los cuales son
de dificil euxplicacian. Edwards (1.977) observd dichos
aumentons en bolsas con hojas de Natus Productus y los expli-
ey por la inmigraciédn de organismos del suelo ya gue al  Fi—

nal estas hojas estaban considerablemente descompuestas.

En nuestro caso, esos incrementos se presentaron  en
las fases de descomposicldn lenta y pueden deberse a errores

cometidos durante el muestren.

Al analizar 21 comportamiento en las seis parcelas se
observa que en cada caso, los valores se pueden ajustar a
wna funcidn exponencial (negativa) cuyas ecuaciones se reco-

gen en =21 anexo N° 1,

AdemAs, la no presentia de diferencias eignificativas

gstadisticamente permite gf ajuste de todos los datos a

una  funcion exponencial (negativa), cuvya ecuacidn et

y = 2,352"0,14%, En su trayectoria se distinguen:
i

- Una fase de descomposicién rdpida, (de Junio a Agosto).
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- Una fase de descomposicidon mids lenta (de Agosto a Moviem, )

= Una fane de casi detencidon del proceso {(de Dic. a Mayo).

For consigulente, la descomposicidn presentd a lo
largo del experimento, variacion estacional coincidiendo la
fase activa con el periodo lluvieoso y la casi detencidon del

procesn con el periodo seco.

Esta variacion estacional debe interpretarse por la
existentcia de los dos periodos bien contrastantes!luvioso vy
seco que ocasiona enormes diferencias en la cantidad de agua
cajida eon la precipitacidn. Durante el periodo lluviaso
cayeron  1604,3 mm, los cuales aumentaron el contenido de
humedad en 1 suelo y, por consiguiente, aceleraron los
procesvs  responsables de la descomposicién: lixiviacidn,

catabolismn y comminucidn.,

l.as pérdidas por Iikjviacibn 0 lavado ocurren en esa
BPOCa, aunque  por la‘ topografia plana, los valores
tletectados en los llgnos'son pequefios (Swift y Col, 1981 vy
Sarmiento 1978); Eeqmn Marrs v Col (1988) cuando la vegeta-—
cidn estd establecida, laﬁ,pérdidaﬁ por lavado son  menores,
nwa  decir, dichas pérdidaé pocurren cuandeo la  cobertura es
BSLASA Yy al  aumentar ; conplicarse la vegetacion,
disminuyen, Sin émbarg&, las tazsas de lavado estan

relacionadas con la exlension e intensidad de las  lluvias,

las cuales fueron altas duwrante la énoca anles mencionada.
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Por consiguiente, a peésar de la cobertura continua, la
tertura franco—arenosa y el drenaje moderado o rapido,
podemos  responsabilizar al lavado de un porcentaje de las

perdidas de peso en el pericado 1lluvioso.

El catabolismo microbial debe ser el principal
responsable de la descomposicidn y, por ello en la época
lluviosa, cuando ocurre un incremento considerable de los

organismos se acelera el proceso.

lLa comminucidn posiblemente es escasa debido al tamaRo
del orificio de las bolsas que excluye grupos de la Ffaunag
de ocurrir, también serléxmayor en época lluviosa por el

incremente de la fauna.

En consecuencia,.laé Eérdidas de peso son atribuibles
at catabolismo mlcrbbial, lavado del material soluble vy
comminucidn; no es pnsible‘separar la accidn de cada uno, ni
digstinguir 1los tres gfectus; aungque podriamos concluir gque
el nrdén eg 2]l siguiente: Catabolismo microbial > lavado >
comminuecidn. Las pérﬁidas por erosidn pueden ser ignoradas
por la topografia plan% y la desnitrificacién es desprecia-—

ble por ser auelos bien drenados.

Similares conclusiones plantean Smith y Col (1.981),
quienes cuantifican la descomposaicidn en un  rastrojo de
Nigeria, utilirando bolsas con aperturas de 1Bum (tipo A} vy

de 125 we (tipo B). Concluyen cque en las bholsas tipo B, el
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lavado y #l1 catabolismo son.los principales responsables de

las pérdidas de pesv, va gque se excluyen animales.

Segin  lo expuesto, la descomposicidn en las seis
parcelas no es un proceso continuo, sino que se realiza en
etapas dependiendo de los blogquens gque establezca la
naturaleza; en nuestro case, la seguia actda como un bloqueo

y casli detiene al proceso.

Curvas similares, gefalan Swift, Smith y Ferfect
(1.981) en un rastrojo dé Nig?ria, ya que hay Ausencia de
descomposicidn en la;épuca\seca y mayores liberaciones en
los meses de mas talta precipitacion. Lo mismt resefan
Betnhattd — HReversat (I.Qég) en una sabana semidarida de
Senegal, Edwards (1.977)} en un bosque montano hajo de Nueva

Buinea, Tanner (1.981) en un bosque mantano. Hernédndez

(1785) en un cultive de cafa de azdcar.

For atra Qarte Swift y Col (1.981), conciuyen que la
tasa de aescumposicién es regulada por: medio fisico-guimico
y la tvalidad del recursoj para Anderson y Swift (1.982%) las
variables influyentes en el proceso son: clima > calidad del

recursn 2 prganismes actuantes.

Muestros resultados confirman lo planteado paor estos
investigadores ya que las diferencias en el contenido de
humedad del suelo, evaporacison, humedad relativa,

precipitacion  y abundancia de los organismos entre las dos
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épocas ocasionan las divergencias en el proceso: En época

lluviosa es activa Vs época seca hay casi detencion.

Par consiguiente, la’variables influyentes son: clima

y organismos actuantes, ﬁqes el recurso fue idéntico (hojas

de Panicum maximumjs ‘ambos' son determinantes en la
: \

estacionalidad presentada por la descomposicién.

’

En las sabanas tropiéales actiuan primero los macroor-
ganismos y factores climAticos, luego los microorganismos,
principalmente los b;sidibﬁicetos y otros hongﬁs que hacen
mas rapida la descomposicidn; por ello, en la época seca si
no hay basidiom;ceius; bacterias y actinodicetqs porque el
suelo tiene pcc; humedad..el proceso se hace sdlo por
procesos fisicos quimicos y es mas lento (Swift y- Col
1.981). En nuestro caso,posiblemente durante la epoca seca
disminuyen o0 desaparecen gran parte de los organismos que
intervienen en el proceso, asi como y 2l agua, responsable
de las pérdidas por lavadoi por ello, las diferencias entre

las dos épocas son tan marcadas.

Farecidas observaciones reseffian varios investigadoresg
Nakas y Klein (1.981) comprobaropn cambios estacionales en el
contenido de agua en el suelo: un periodo extremadamente
bajo (De noviembre a marzo), incremento de lluvias (de abril
a mayo); baja dispanibilidad con precipitaciones eventuales

(de Jjunio & diciembre). Durante el primer periodo, el
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contenldo de agua limita la-actividad microbial y las tasas
- 5

de turnover son suaves; en 1 segundo el turnover es mucho

mas carto v se acelera la 'descomposicidn como consecuencia

del incremento de la actividad microbial. El andlisis

estadistico indicd relacidn significativa entre tiempo del

turnover (Tlt) y contenido de agua, demostrando lo sostenido

por los aulores.

Anderson vy Swift (1987) establecen que en los bosques
de Nigeria, durante la estacidn seca, cantidades de
nitrdgeno, fdsforo v otros nutrientes se acumulan en el piso
dael bosgue o en el mantillo, pero en cuatro semanas de
entrada de lluvias, todo el fésforeo acumulado y la mitad del
nitrdgeno fueron liberados a traves de la descomposicion del

mantillo.

Swift y Col (1.9B1), en uan rastrojo de Nigeria
observan ausencia de la descomposicidn en la época seca, que
trae como resultado acumulacidn de nutrientes en el mantillo
y suelo; en cambhip, &l comienzo de las lluvias, con el
inicio del lavado y la descomposicidn bioldgica proporciones
so0n movilizadas y liberadas, ocurriendo los mayores flujos

en marzo, abril y mayo, meses de mds alta precipitacidn.

Bernhard—-Reversat (1.982), para una sabana semidrida
de Senegal, sefald que la produccidn N mineral decrece en

saptiembre antes del final de las lluvias y tiene dos picos
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relacionados con 1a hfecipitacian; as decir, la

pineralirzacion de nitrégeno v el contenido de N mineral del

suelo es alto _en- las etapas tempranas de Ja estacidn

lluviosa, decreﬁe a medida que la vegetacidn se va
desarrollando. Concluye que existe relacidn entre la
mineralizacidn vy el contenido del agua en el sueloy pero,

para tener un conocimiento mads preciso, se debe determinar

con mas exactitud la relacidn entre: precipitacidn - dura-
cidn de la bumedad en la superficie del suelo - mineraliza-
cion. ta dinfluencia de la precipitacion la confirma al

observar el crecimiento de la mineralizacitn en el affo mas

“#@C0.

Edwards (1.977) al monitorear la descomposicidn en
cuatro sitios de un bosque montano bajo en Nueva Guinea, re-
portd que la descomposicidn es lenta durante los meses mas
secos, cuando sédlo los organismos descomponedores mas duros

permanecen activos.

Tanner {1.981), sefala estacionalidad en la
descomposicidn en un bosque montano de Jamaicaj; enfatiza que
en tres sitios la descomposicidn ma&s rdpida coincide con el
periodo de mas alta preciéitacién (agosto a diciembre 74),
casi cesa durante los meses mds secos (junio a agosto), lo
cuwal es una demostracion d; la importancia de la variacion

en la precipitacion, humedad atmosferica v el hecho de que

el contenido de bhumedad di&l suelo no fue nunca baja. El
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autor también ohservo diferencias en la descomposicion en
los dos afos, y las explicd por uma mejor distribucion de la

precipitacidn,  aungue ese afio hubo mAs baja cantidad preci-

pitacidn total.

l.ee y Col (1.97%) detectaron'la variacion estacional
en la zonas tempiadéa: el pico de disponibilidad ocurre
tarde en 21 invierno o =n la primavera temprana. El pico de
la  primavera lo albribuyen a la esterilizacién del suelo
durante el inviernog és de:i(, al llegar el periodo favara-
ble la mineralizacidn alcanza €l pico antes mencionado, Los
antores sefalan que esa periodicidad se observa tambieéen en
2l trépico, donde el pice estd asociado al inicico de las
lluvias gue sigue a la estacidn seca. Explican el patrén en
1?7 sitios de Ghannar: durante la época speca, el nitrégeno se
acunula; cuando  llegan las 1lluvias, ocuwrre uwna répida

produccidn y liberacidn de nitratos.

Sarmiento (1978), para una sabana estacional de
Axonopus purpusii-~Leptocoryphium lanatum, . en Barinas,
concluye que la limitada descomposicién de la biomasa muerta
pourre en sequia y trae aparejado un aumento de lopg iones de
amonio  porque no hay nitrificaciéni en cambio, al comienzo
de  las lluvias ocurre una desaparicidn rapida del amonio vy
una  libaracidn del npitrato gue serd&d asimilado por las

plantas en activo crecimiento.
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De avuerdo a lo expuesto, nuestros resultados y los de
plras investigaciones demuestran la estacionalidad de la
descomposicion en los sitios con variabilidad climética a lo
largo del aflo, es decir, donde la precipitacion, humedad
relativa y evaporacidn, fluctian ocasionando variaciones en
la poblaciones saprédfagas y en la intensidad de ia

destampasicion.

Fara analizar el efecto de estos elementos c«climdticos
se calculd el coeficiente de correlacidn, no encontrando
torrelaciones altas y significativas entre:
precipitacidn - peso seco promedio
temperatura - peso seco promedio
humedad relativa — peso se;n promedio

Evaporacion — peso seco promedio.

Dichos coeficientes varian entre 0,41 y @,60, (ver
Lubla N2 10), muestraﬁ pdcif diferencias entre las parcelas
y no pueden ser utilizados para confirmar los efectos sobre
el proceso estudiados sin embargo, con ellos podriamos
especificar el % de responsabilidad que ese elemento
climatico tiane;-pur.ejemplm, en la parcela &1, la humedad
atmosfeérica es responsahle de wna parte de la estacionalidad
presentada por el prcéeso a lo largo del afo (ver tabla N2

B7: = B,53). La correlacion débil indica nue oﬁkus factores

pstan debilitando la correlacidn.
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Como se menciond anteriarmente, el tratamiento estadig
tico no reveld diferenclas significativas al comparar las
seis parcelas entre si (ver anexo N*2), sin embargo, la fig.
9 demuestra que durante la fase mas rapida, en la parcela A2
{cortada cada 30 dias vy fertilizada) se registraron las
pérdidas mayores de peso (47,8%); en las €1 y €2 (no
cortadas) se presentaron las menores. En igual forma, en la
fase de descomposicidn lenta, el praceso fue mas acelerado

en las parcelas sometidas & cortes mas frecuentes.

Similares observaclones se detectan al comparar el

process en las parcelas cortadas y no cortadas (ver fig.10).
L}

fungue como en el resto de los. casos, las diferencias no son

%,
significativas estadisticamente.

No eobstante, la figura 9 permite puede afirmarse que
dicho proceso se .acelera e& las parcelas cortadas, lo cual
podria explicarse pu# los efectos del aclareo al cortar. Al
hacer los cmrées, la entrada de luz splar es mayor, se
produciran ascgnﬁas-eh la temperatura del suelo due pueden
acelerar la- acfividad microbial y otros prn:ésns fisico-
gquimicos responsables de la Descomposicidn, Tal aseveracidn
es soslenida tambien por:-

- Vitousek vy Matson (1.983) quienes determinaron gque 1la
mineralizacidn en un suelo boscoso (plantacidn da pinos)

de Carolina del Norte, es controlada primero por la
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EFECTOS DEL CORTE

CORTADAS va. NO CORTADAS

nwOZI>DO

]
1 1

T T

L L ! v 1

0 - 7 ]
26JUN 26JUL 20AGO 29SEP 280CT 1DIC 9ENE BMAR 8MAY
FECHAS DE MEDICION

~— CORTADAS —+ NO CORTADAS

Figura 11: Curso 'de la Descomposicién de 1las porciones
aéreas en las‘parcelas cortadas (Al1,A2,B1,B2) y protegidas
(C1,C2), expresada como gramos de material retenido en 1las
bolsas {ordinél) en relacidn con las fechaé de medicidn

(abcisa) durante un afo.

Los valores indican el prosedio de las sedias ariteéticas en cada parcela (A1,R2,B1,B2 y C1,C2).
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temperatura del suelo, después por la humedad mds que por
la calidad del recursu;Apor ello, la mineralizacién se
incrementa de ma;zn a‘mayn o junio cuando 1 suelo esti
caliente y himedo Q deuhéna‘cuandu el suelo estd seco en
el verano. !

~ Marrs y Col (1.988) Eeﬁaian que el corte y pastoren pueden
ser usados para incrementar las transferenciasj el
pastoreo muestra uh martado efecto al reducir las partes
muertas de material y permitir mayor entrada de iuz solarg
a pesar de que lqsxefectns del corte no -eétén claros,
deben ser pareéidns a los del pastoreo, debiéndo uwtilizar
éste en aguellos sitios donde el pastoren no es posible,
sagbre todu donde la descomposicidn es limitada.

- Lewis (1.970) seflala que la liberacion de oxidos de

nitrégeno del mantillo o de la materia orgé&nica del suelo,

puede ser una respuesta del incremento de la temperatura.

Pero ese aclareo con =21 corte, no solo ocasiana
aumentos en la temperatura del sueleo, sino que también
facilita la entrada del agua caida en las lluvias, lo cual
redundaria en un aumento en las pérdidas por lavado,. Al
esitar més despejada la superficie del suelo, hay mayor
posibilidad de lixiviacidn, auwmento en las pérdidas de N por
lavado, aungue éstas no son tan altas si el disturbio es

solo corte y el terreno s plano y con drenaje moderado a

rapido.
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Con otro tipo de dis%urbin. esas pérdidas son mayoresg
pur ejemplo, House y Col (1.988) realizan observaciones en
un sistema con arada (CT) vy Qtrn sin arado (8T) y comprueban
que la descmmposicibnfocuréé mas rapida, con menos pasos en
el CT, liberandasa muchas nutrientes que pueden perderse por

lavado.

En igual forma, Jordan y Col (1.98%F) mostraron los
cambios que pueden ecurrir en la descomposicién al usar el
aradoj encontraron gque en suelo no arado hay mayor nimero de
microorganismos, mayor diversidad eépecifica. la‘temperatura
es mas fria (bajd entre 1,5 v I8 C), la retencidn de humedad
25 mayor, lo cual debe ser ‘tomado en consideracién al

planificar el manejo.

Bernhard-Reversat (1.982) en una sabana semidrida de
Senegal, también detecta que el microclima creado por los ac
holes reduce la evapotranspiracion, mejora el crecimiento de
las plantias, promueve el crecimiento herbaceo, aumenta la
materia orgdnica vy el nitrtgeno sn =21 suelq; ezte Jdltimo
estd inmovilizado en una época y liberado en otra, cuando

las plantas lo necesitan y pueden asimilarlo,

Anderson  y Swift (1.983) sefalan que el aclareo
incluye modificaciones en el medio fisico-quimice y la
biota, incrementando las tasas de descomposicidn vy, por

consiguiente la liberacidn de los nutrientes; enfatizan que
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dichas tasas pueden ser. manipuladas para mejorar la
fertilidad delrfgueio y sustituir el usp de “fertilizantes

gquimicos.

Estrada (1.98%) encontrtd que en los suelos de la serie
Barinas, el laboreo trajo mavores cantidades de N min. el

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

Los resultados de nuestro experimentp sugieren gue
gn  las parcelas sametidas a corte (cada 70 & 60 dias), el
ascenso de la temperatura ocasiona mayor actividad microbial
y aumentos en otrns procesos fisico—quimices que redundan
en  wun aceleramiento de la descomposicidng ademas, la mayor
entrada de lluvia al suelo puede aumentar las pérdidas por
lavada o acelerar aotros procesos también caugsantes de la
descomposiciin. En consecusncia, son los responsables de

las divergencias entre las parcelas cortadas y no cortadas.

No obstante, a 1o antes expuesto debemos agregar otros
factores observados en la parcelas protegidas (C1 y C2).
Alli posiblemente la descomposicidn es mds discreta y no
sbln se inmoviliza mads N }ino fnque pueden actuar agentes de
retencion, 8Sin disturbios, el recurso despuéds de un  cierto
tiempo va a presentar mésTregistencia a 1la descomposicidn
{(Bwift y Col 1.981). ' ,'

Y,
Esta dltima afirmacidn fue detectada por Vitousek vy
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Matson (1.98%), al analizar lus efectos de las practicas de

manejo sohre la estructura del suelo, la materia
orgéAnica v el contenido de nutrientes. Encontraron que las
pérdidas de N fueron altamente resistentes a perturbaciones
cuando lops residuos orgdnicos permanacian en el sitio y 1la
repoblacidn  ocurria normalmente; en cambio, fueron mas
amplias al removerlos; asi mismo, la mineralizacién y el

tamafo de los reservorios de N disponible decrecieron.

Similares observacliones registran Houze y Col (1.984)
en un cultivo con arado (CT) y sin arado (S5T). Sugieren que
el 8T reduce la pérdidas por lavado, proporcicna un sustrato
continue a Jlos descomporedores, la entrada de materia
mrﬁanica v la liberacidn de nutrientes del mantillo es més
gradualy por ello, si se sostiens durante varios aRos se

podria incrementar la fertilidad del suelo.

'

En  igual forma, Caféman. Vern Cele v Elliot (1.98&)
indican los cambios que, ﬁuedén acurrir en el patrén de 1la
descomposicidn, al no ;sar. el arado: mayor numero de
micraorganismos, més dkversidad especifica, menores
temperaturas y mayor retencién de humedad, lo cual es

causante del incremento en la diversidad especifica v

densidad animal.

Lo planteado por los investigadores revela que el

corte Y otros ‘'disturbios ocasionan .cambios en la
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descomposicidn; en nuestrg casec, con la aplicacidn del corte
podemos deducir que en lags parcelasz protegidas (parcelas Ci-—
c2), el proceso de mineralizacidn es menar Y la
inmovilizacion mavor; esta dltima puede ser atribuida a la
"no  remocidn de material aéreo saco, por lo tanto, l1a no
presencia del aclareov ocasionadn por el corte que, como vya
explicamos, es responsable de las variaciones (aceleracion)

en el proceso.

De acuerdop a lo expuestp, &1 proceso en estudio
presenth algunas diferencias en las parcelas. Como se mencig
nd anteriormente, dstas AD son significativas estadisticamen
te lo cual es abservablé ?n el Anexo N2 2 donde se solapan
gran parte de los interyaTDs; Sin embargo, al analizar con
mas detalle la representéciéq @s posible concluir gue:

— Existen algunas diferenéias entre las parcelas sometidas
al mismo tratamiento, es decir AL-A2, B1-B2 y C1-C2 siendo
mas marcadas entre las é?rtadas cada 30 dias.

- Las mayores divergencias se registran entre las A y £, es
decir entre las sometidas a los tratamientos mas extremos:

corte cada treinta.-dias y protegidas.

También !;e hizo la-comparacidn entre .ios distintos
cortes (parcelas AL+AZ2 Vs Bi1+B2), la cuwal arroiéd escasas
diferencias en la mayoria de las observaciones, excepto
durante el primer mes cuando el procesao fue mayor en las

parcelas cortadas cada 30 dias (ver fig. 12).
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Seguidamente, analizaremos los efectos de la
fertilizacidn. En las parcelas cortadas cada 30 dias (Al-
AZ), las pérdidas de peso fusron mayores en la fertilizada
durante casi todas las observacliones (ver fig. 18 y tabla
B8). En las parcelas cortadas cada &0 dias (B1-RB2}) ¥y en las
cortadas (C1-C2), las diferencias son tan escasas que no
podria hablarse de efecfos del fertilizante sobre el

procesoc.

Mayores distincioﬁ%;. se observaron al comparar las
parcelas con vy sin ferfi{&zahtes, es decir las AZ+B2 Vs
Al+R1 yva que la descomposicidn fue mayvor en las fertilizadas
a lo largo de todo el a%o. Las diferencias son tan escasas
gue no podria hablarsg de efectos del fertilizante sobre el
proceso, aungue en el anexo N2 2 es detectable que existe

cierta divergerncia entre las fertilizadas y sin él1: Entre

AL-A2, BL-B2, C1-C2.

El efecto dé'los fertilizantes sobre la descomposicidn
ha sido analizado por varios investigadores. Marrs y Col
(1.9888) determinan la mineralizacion del nitrédgeno vy la
nitrificacién, en wna transecta de un bosque 1lluvioso
tropical; agregan cuatro tipos de fertilizantes (COz Ca,
804 Ca, NHa -N,-P) y comprueban que a 100 msmm las tasas de
mineralizacidn vy nitrificacidm se incrementan con dos
tratamientos (COx Ca v S04 €Ca), y no hubo efectos al afadir

Fy NHp —-Nj sugieren que ambos procesos estan limitados
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COMPARACION ENTRE LOS CORTES

DIAS vs. 80 DIAS

wOLPIH

o 1 B \ 1 1 §
208JUN 28JUL 29AG0 29SEP 280CT  1DIC OENE 8MAR  BMAY
FECHAS DE MEDICION

- CORTE A 50 DIAS  —— CORTE A 60 DIAS

Figura 12: Curso de la’'Descomposicién de las porciones
adreas en las parcelas cortadas cada 3@ dias (A1,A2) 6@
dias, (B1,B2) expresada como gramos de material retenido en
las bolsas {ordinal) en relaciédn con las fechas de medifién

(obcisa) durante un afD.

Los valores indican el prosedio de las sedidas aritséticas en cada parcela {A2,02 y AL,B1).
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EFECTOS. DEL FERTILIZANTE

CORTADAS Y FERTILIZADAS V8
CORTADAS Y NO FERTILIZADAS

Y

LOLT IO

o 1 l. 1 1 !
28JUN 26JUL 28AGO 208EP 280CT 1DIC  9ENE 8MAR 8MAY
' FECHAS DE MEDICION

—— CORT. Y FERTILIZADAS  —+= CORT, ¥ NG FERTIL!Z.

Figura 13: Curso de la Descomposicidn de las porciones
aéreas en las parcelas cortadas, fertilizadas {A2,B2) y sin
fertilizar (Al1,Bl1), expresaga como gramos de material
retenido en lac bolsas (ordinal) en relacitn con las fechas

de medicion (abcisa) durante un afo.

Los valores indican ol prosediv du las sedien wn cada parcela (A2, 82 y M, BI),
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por la disponibilidad del sustrato, por elleo se aceleran

al afadirlos. ) N

Hornby, -'Brnwn y + Thomas (1.98%5) analizan la
mineralizacidn en varias parcelas; una regada con  aguas
fecales y lodo y atra con suelo native. La mineralizacién
potencial en este Altimo estd por debajo del promedio
reportado por Stanford y Smith 178mg/kKg, pero en el rango
sefalado para 29 suelos de USHA: 18 a 358 mg/Kg. Los autores
indican gue a las dos semanas cdel tratamiento con lodo, 1las
tagsas de mineralizacidn fusron mids bajas que en el suelo
nativeo y contindan siendo bajas, lo cual sugiere que la tasa
inicial de mineralizacldn es una caracteristica del suelo vy

no estd influenciada por la afadidura de materia organica.

Tanner (L.981) encontrd gue las hojas de Lyonia
octandra se descomponen wds Tirmemente después de remojarse

en soluciones de KNOx y NaHoPO4 vy las pérdidas de peso

fusran:

Mor Mull
No tratadas. 29,84 4Q,8%
Remojadas en agua. 31,0% 37 ,48%
Remojadas en sales. _ 395,6% 47,0%

Wondmansee, Bowman y Clark (1.978) sefalan que la
cantidad de microprganismos en 21 suelo es muy alta v ellos
no salo son descomponedores, sino competidores del nitrégeno

incorporado en el fertlilizante v si este es aplicado cuando
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las condiciones son favorables para su  crecimiento, las

plantas recibirdn una fraccion muy peguela de lo aplicado.

Lo resefado, pone de manifiesto que algunos autores
han detectado efectos del fertilizante sobre el proceso de
descomposicidn, otros noj en nuestro caso, solo se  observan
efectos en la parcela AZ (cortada cada 3@ dias), donde las
mayores pérdidas de peso nos sefalan que 2] proceso es mas

intenso.

Al conjugar ambos efectos (corte y fertilizacidn),

podemns concluir: - la libheracidn de nutrientes .o

mineralizacitn es mayor en la parcela sometida a cortes

cada %@ dias y fertilizada, El orden en el resto de las

parcelas ess A2 > B2 * Bl > C2 = Ci.

La inmoviltizacidn sigue el orden: C1 = C2 > Bl &= B2 >
Al > A2 v el manejo se planificara de acusrdo =21 proceso

que interese incrementar o'‘mineralizacidn o inmovilizacidn.

a.a. Comparacién con valhres en otros ecosisteman:

En la tabla N9 ? a’b ge recopilan las pérdidas de
: A
pesh expresadas en %4 del valor inicial y los pesous secos

promedios obtenidos en cada muestreo para las diferentes

parcelas,

A continuacidn eéxpondremos los obtenidos en otras

investigaciones:
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Autor,

Tanner

Edwards:

Duracidn
del expe-
risento:
329 dias.

Anbiente.

Bosque luvicso
de Jamaica a
1559 msas.

Bosque montano
bajo de Nueva
Buinea, sobre
colinas, pen-
dientes de 18-
45 y valles.

Especie. .

Alchornea
latifolia

Clethra occi-
dentalis-.

Clusia have-
tioides.

‘Elaeocarpls

‘ptilanthus

Hataranqa‘
albescens, -
Schizomeria sp

Litsea

Planchenella
firma

% de pérdida de peso

Colectadz en MNor vy
devuelta en Wor 32,4%

- Colectada en Mor y
devuelta en Mull
48,8%

- Colectada en Mull y
devuelta a Mull &5,51

~ Colectada en Bap y
devueita a Mull 73,8X

Duracién del experi-
aento 383 dias.

Mor Jun 11,81
Sept. 10,52
Feb. 21,82

Mull Jun. 11,2%
Sep. 11,17

feb. 21,8

Gap. Jun. 11,61
Sep. 9,71

Sep. 21,31

Wor Mull Bap,

Junio 16,5 14,9
Sep. 11,4 13,2
Feb, 26,2 23,5

Ne reconocibles a los
325 dias y solo 15X
631
641

1%
1L}

15,7
16,9
26,9
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futar

Asato y Ladd.

Fassbender
y Griam

Ambiente

Bosque san Eu-
sebio. Mérdida.

[Bosque montano)

Bastardo y
Rivera.

Hernandez I.

Bulla,
Hiranda
y Pacheco

Sabana inunda-
ble de los 1la-
nos venezolanos

Cultivo de'cqﬁa-

de aldcar en
Venezuela {Edo.
Yaracuy)

Un banco del
addulo expe-
risental de
Hantecal

Especie-

Nastus Produc-
tus
Dacrycarpus
cinctus.

Wedicago li-
ttoralis.

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

1 del peso original
562

ST

se descoapone rapi-

damente hasta el dia
34, luego cesa.

Vida media: 1,7 anros
para Ci& y 2,3 anos

para Ni35.

Tasa anual de des-
composicidn 721,

Tasa de desaparicidﬁ (K)

Panicud Laxua
Leersia he-
xandra
Hyaenachne
anplexicau-
lis

Cana de azicar
con variedad
PR1828

Mezcla de
especies

K = -2,B145
K = -1,8082
K = -9,0192

Final de época lluviosa

t = 168 dias

peso inicial 6 g

peso final 4,27 g
R = 2,12 mg/q dia
K = 9,77 afos

Tasa de desaparicion (K)

% del contenido inicial
a los 128 dias

15,11

35,11

m,n

[&poca seca)

t = 62 dias

peso inicial & g
peso final 5,39 g
R = 1,73 ng/g dia
K = 0,63 afos

Descomposicidn total 81,8

glnz, B7% corresponde al

mantillo y 13% al material

muerto en pié,
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Los resul tados obtenidos en nuestro caso fueron:

Ambiente Especie % de peérdidas de peso a los 317 dias
Babana Tropi—- Fanicum

ral estacio— maximum Farcela A!: 21,08

nal, a 18®@ msmm " Parcela A2: 98,4

' Parcela Bi: 96,8
“+ Parcela B2: 2%.0

- Parcela Ci: 95,2

. Parcela C2: 29,18

r

Al comparar los resultados obtenidos en nuestra fase

- Y
experimental con los de otreas investigaciones, deducimos que

&0on

1.-

superiores a: !

los de las chatro espgcies del bousque lluviovso de Jamai-
ca; dJebido a las diferencias en altitud y estructura-
composicidn de la hoja,

En dicho ’bosqhé, la? hojas son mé; duras, poseen
componentes mads dificilmente descomponibles; ademis, 1a

maynr altitud ocasiona descensos en la descomposicion.

Los de! bosque montano de Nueva Buinea. Lo referido a
altitud ®s5 también aplicable en este caso por tratarse

de uwun  bosque montano, y las hojas de seis especies

posiblemnente presentan mayor proporcidén de tejido
mecidnico, es decir, estructura . mis dificil de
descomponer , prueba de ello (=153 que permanegcen
reconocibles a los 325 dias. S6l1o Elasbcarpus

ptilanthus no s reconocible al cabo de ese tiempo, por

cansiguiente, su estructura debe ser msnos dura, mas
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¥

facilmente descompuesta, perdiéndose 83% del material
original, por lo gque hmdfiamms decir gue se acerca a
nuestros valores.

\

.- A los de Medicago Littoralis, cuya diferencia puede

explicarse  también por-variaciones en la estructura vy

composicidn de las hojas.

4.—- A los chtenidos mezclando hojas de cuatro especies en el
bosque de San Eusebio. Como en resto de los casos, la

altitud vy lareﬁtfuctura y composicion de las hojas son

las regsponsables de valores menores en las pérdidas de

peso.

A) hacer la comparacion con los valores obtenidos por
Bastardo vy Rivera, se observa gue nuestra espscie (Panicum
maximum) presenta valores senejantes a los de Panicum laxum,
ya que a lns T o 4 meses el porcentaje del contenideo
inicial varid en las parcelas entre 10,2 yv 20,2%, pero en la
mayoria de ellas gira alrededor de 12 o 13%. For 1o  tanto,
ambas especies posiblemente tienen similar composicidn vy
concentracion de los companentes orgdniceos & inorgéanicos, lo
cual nos sefala la influencia de la calidad del recurso =n
el proceso  Descomposicidon, va que en dos ambientes

diferentes se registraron valores sempjantes.

Al comparar nuestros valores con los  reportados  por

Herndndez para cafa de azticar, se observa similitud en  1la
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'

estacionalidad de la descomposicidn ya que en ambos casaos,
las tasas son mayores en 1% época lluviosa. En cambio, se
detectan divergenciés eﬁ- los valores (Buinea < cafa de
azdicar) debido.a laavdifereﬁciaﬁ &n la composicidn quimica

de las hojas y en las condiciones ambientales, pues la  zona

del cultivo es mas himeta y'nmn una estacidn seca mds corta.

Al llevar a wabo la comparacidn con lo resefiado por
Bulla vy Col (1980a) se detectan algunas diferencias en el
curse de la descomposicidn, ya que en Mantecal es nula al
principio del aMo debido a la intensa sequia, se incrementa
en Torma paralela a la precipitacidn hasta Agosto cuando cae
comp  congecuencia e la inundacidn y al disminuir el nivel
del agua vuelve a intensificarse. i nuesiro caso no ocurre
la inundacidn en Agoesto y la descomposicidn ge extiende a lo
largo del pericodo lluvieso y disminuye enormemente en la
dpoca seca. En ambos casos, sigue un comportamiento  acorde

con las condiciones ambientales.

Bulla vy Col (1980b) =n una sabana de estero afectada
por los mddulos, detectan gque la descomposicion es gradual vy
casi constante durante todo el afo, salveo en 21 pico de 1la
sequiaz; la mortalidad es periddica v causada por la sequia y
en  mentr  gradeo por la inundacidn y la curva del material

maerto e el resultado de la suma de esos dos  procesost

mour tatidad y dwﬁ;mmpnﬁiciﬁh.
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Eﬁtaﬁ uémparéﬁinnES'permiten raafjrmar'log efectos de:
clima, organismos vy calidad del recurso sobre el proceso  de
descomposicidng no  obstante, el orden o Jjerarguia de la
influsncia sard  variable. En nuestro caso podriamas
sestablecer:

Clima > Organismos > Calidad del recurso.

El clima serd determinante para 1la abundancia vy
actividad de los organismos y la calidad del recurso en el
casno de las portiones adreas rno variara mucho al tratarse de

especies herbdceas.

En cambio, en el bosgue montano de Nueva Guinea

ooy e

oo = e
ST a5UsS g

e 4 ey o e
LEmas )

=1 3idard el
L LORG (2 E=g }

o

= -
=] =

poe
0

e =
¥ WFLTO5 =

recurso ssa mas importante.
b. Porciones Subterraneas:

En la figura 14 vy la tabla 9 se recopilan las
pérdidas de peso en las porciones subterrédneas, expresadas
en 7% del valor indcial.

Se observa gues

~ En la parcela Al durante las cuatro primeras semanas ocu-
rre  un incremarnto en el peso (2 > 2,1%g) seguido  de  un

3
descensn en el , cnal se pierde el 3Z,%% del material.

Desde esa fecha hasta o] 29 de septiembre se registra otro
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PERDIDAS DE PESO

PORGIONES SUBTERRANEAS

1877 AB 18/8 A 17790 AB

18710 A 28711 AB 20/1 A 2178 AR

1 | | |
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— Al —+—A2 —¥Bt —B-B2 (1 (2

Figura 14: Curso de la
subterraneas expresada
material retenido en las
medicidn (abcisa) duraﬁie

estudio.

Los valores indican 1as sedias aritedticas,

descomposicion de las porciones
como porcentaje remanente del
bolsas {(ordinal) y las fechas de

un afio y en las seis parcelas del
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pequefioc Lncremento (1,50 -.> 1,463 g) vy, posteriormente, si
comienza la fase de descomposicidn continua v activa que
se extiende hasta el 9 de enero, en forma tal gque en 101
dias se descompone la mayor porcidn, reglstrandose sdlo el
a4s%  del peso inicial,. Entre esa fecha y el 8 de marzo
ocurre un  incremento, que antecede a otra fase de
desintegracién  pronunciada  donde se pierde wun 754 del
material.

En la parcela AZ, el proceso presenta en su patrén algunas
variantes: durante laﬁ; ocho primeras semanas ocurren
perdidas del B y 23% respectivamente, registrandeose al
final el 77% del mateéial inicial. A partir de ase

momento se  observa un incremento en los  pesos que se

exrtiende hasta 1 28 de wectubre, seguido por l1a fase de

descomposicidn activa, la cual ocurre hasta la culminacidn
de las observacionss; pero es mayvor de octubre a diciembre

{(las pérdidas van de + 3ZI ¥ H9,09%, es decir loue pesos

dismindyen de 2,06 —» @,61g). Durante los meses des
diciembre a mayo lazs diferencias no fusron tan
pronunciadas, ohbhservandose incluso un pequeno ascenso de

diciembre a enero (B,61 > ©,88qg).

En  la parcela BRL, al iguwal que en la parcela AL, en las
primeras cuatro semanas se registrd un incremento en  los
pesos (2 —r 2,3%3), luego si ocurrve gl proceso de pérdidas

de Pess  gue He subiends hasta o1l 28 de octubre,
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presentdndose lo mas intenso de septiembre a octubre,
cuande gueds @1 324 del material. A partir de esa fecha
se observae un pequedo incremento (1,86 > 1,533g) quea
antecede a la segunda fase de descomposicidn, donde se
libera gran parte, registrandoses al  final de las

phservaciones el 58% de-lo inicial.

En 1a parcela B2, el préﬁeaq de descomposicidn siguid wun
descenso hasta el B‘de marzio, observandose peérdidas de
peso continuas, ; Y qsur?iehdn las mayores en dos
periodos: del 29 dé agosto al 29 de septiembre (25,5%) vy
del 28 de octubre al @1'de diciembre (2X,5%). Sélo en el
ltimo mes se Dpserva urnn ' incremento en los pesos (0,080

2,25 g).

En la parcela Gl? coma en las Al vy Bl ocurrid un incremesn-—
to en los pesos ddrénte las primeras cuétrﬁrsemanaa (2 —x
2,279). A partir de esa fecha comienra la fase de
descampasicidn que se edtiende hasta el  final del
experimento, con las siguientes caracteristicas:

Fase lenta hazta &1 2% de agosto.

Fase mas intensa del 29 de agosto al 29 de septiembre

(181,5 —> 7B% del material), y del 9 ensro al B de marzo

Un  pequefno incremento de diciembre a enero (1 — 0> 1,3g).
Sin embargn, de junio a mayo, los datos experimentales po—

. . . - -,
drian ajustarse a la furcitdn lineal Y = 2,08 70,1380
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- En la parcela C2, 21 patrén de la descomposicidn  fue
similar &l seguido en la;parcala Cl, salvo las siguientes
distinciones: urn incFémento en el peso del 29 de
septiembre al 28 de octubre (2,921 > 1,90); y las mayores
pérdidas del 29 de jplip'al 29 de septiembre (32 vy 35,5%

respectivamente). - ]

Una vezr presentados los resultados, intentaremos su
interpretacidn., En la parcela Al, las pérdidas de peso
presentan fluctuac;unes= tres incrementos el 1lre, Iro y Bvo.
mes seguidos de-deacénﬁaﬁ pronunciados. Los dos  primeros
incrementos, pueden~exﬁlicarse por inmigracion de organismos
a las bolsas dé-malla dehigdo a la abundancia Que ocurre
durante el periodo de lluvias. Este aumento de organismos
pasiblemente fue acelsrado por el corte, lo cual se corrobo-
rd a través del experimento de respivacidn eddfica, cuybps
resultados se  reseflan en la  pagina 208, - Dicho  aumento
puede  ger altribuido a incrementos e la  temperatura  del
sueln, ocasionados al aclarear o por las  lluvias caidas.
Los organismos colonizan las bolsas en busca de alimento,
comienzan a atacar las porciones sublerrdneas, pero al
inicio no  se observan descensos en €1 peso,  pues dichas
parciones estdn constituidas por componentes dificilmente

descomponibles (principalmente lignina).

Sin embargo, la inmigracidn v actividad de dichos

arganismos continda y, por 21lo, se presenta luego una fase
[}
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intensa de descaomposicidng gn la cual la accidn de los
. - ) ‘1 3 I3
organismos {cataboliemp) y la accion de las lluvias caidas

ocasionan pérdides de pesoy indicadoras de dicho proceso.

El terger ;ncremwntm; registradoe el 8 de marzo,
posiblensnte se debeja errores en 21 muestreo, frecuentes
cuando e utilirza el método de bolsas de malla {(Anderson vy
Bwift 1.987). o

De acuerdo ‘a lo expuesto, s& puede concluir que en
asta parcels ocurren incrementos en los pesos que pusden sear
atribuibles a la inmigracidn de organismos, loz cuales son
cantinuatlos por periodos de descensosi menos intensos al
Comienzo debido a la composicidn de las porciones
sublerrdneas, pero que luegn se aceleran, sobre todo en los
mEsac 1luvinsos (septiembre - ochubre - noviaemnbre),
soincidiends con 1o observeado en obras  investigaciones:
Bwift, Smith y Ferfect (1.981), Nakaz vy HKlein (1.981),
Edwards (1.977), Tamner (1.981), Bernhard -~ Reversat

(1.982).

En la parcela AZ no se observd el incremento en  las
primaras cuakro semanas, lo cual podria  interpretarse gue
como se fertiliza, los organismos tienen suficients alimento
v no se ven en la necesidad de recurrir a las  bolsas donde
se encuentra un material mas duro. Posteriormente  las  ata-

can, van separando poco a peco los  componentss  ocasionando
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una desaparicidn ienta debido a la composicidon de las
partes atacadas. Deépuég de eozse destenso, gue durd dos
meses, Se reglistrd uﬁ|primer incremanto gtribgihle a la
colonizaclidn de 6Fganismﬁs del suelp, impu!ﬁado.pmr el corte
v las lluvias, vya que alli ocurre un pico en las

precipitaciones (ver fig. @2 ) y el corte estaba cerca.

Esta observacidn, tiens también una prueba: la presen-—
cia de un fase intensa de descomposiciéon gue se extiende hag
ta comienzos de diciembre. A partir‘de alli, las variaciones
son pocas, lo cual indica disminuciones en el proceso debido
a la presencia de la @poca seca, cuando las condiciones am-—
bientales reducen el catabelismo v las pérdidas por  lavado

o lixiviacidn (principales responsables en @] Area).

En las parcelas Bl y B2 (cortadas cada &8 dias), las
fluctuaciones del proceso gon mucho menorés a las ohservadas
en las cortadas cada 30 dias (parcelas Al - AZ), notandose
sdlo wn dincremento en los pesos 21 1 diciembre en la
parcela Bl, que puede atribuirse 2 los efoctos del corte del

28 de noviembre.

En  la parcela B2, también fertilizada como A2, npo se
ohservd el incremento al comienzo, lo que puede servir para

reafirmar lo explicado paré792 {efecto del fertilizante).

En el resto de las observaciones, el comportamiento es

ol reportado en otras investigationes: Descompasician  lenta
- \ "
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al comienzo debido a la 'compesicidn y estructura del
material. En esta Fase actdan organismos capaces de atacar
la lignina, celulasa, hemicelulosa y suberina, bLransformar
las sustancias complejas en mads simples, preparar 21 terreno
para otros descomponsdores que actuarédn luego ocasionando la
descomposicidn rapida, es decir, gue aceleraran el proceso.
Mo ohstante, a la acecidn de los organismos se debe afadir la
accidn del agua, va que transcurre la época lluviosa,
putiendo ourrir la lixiviacion, cambios gquimicos v

aceleramiento del catabolismo.

Fosteriormente, al sntrar la épocs seca la antensidad
dal Procesc disminuye al descender o detenersea el

catabplismo vy la lixiviacidn.

l.o explicado para las parcelas Bl y B2 (cortadas cada
6B dias) se ajusta a las parcelas no sometidas a cortes

(Cl vy C2), va que las fluctueciones del proceso son  menores

a2 las observadas ©n las AL ~ AZ.

fmalizando lo plantéaéu para cada parcela, es posible
concluir que en las cortadas cada &0 dias (R1-B2) v en las
o sometidas a corte (El—Cé), el patrdn de la descomposicidn
fue similari no Qbﬁtﬁwte, gﬂ algunas fechas, el efecto del
corte es notorio. En cambio, en las parcelas cortadas cada

IN dias la situwacidn es diferente, porgque 2] proceso presen-—

th fluctuaciones marcadas gue confirman las consecuencias de
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1os cortes frecuentes y que permiten afirmar la posibilidad

de la manipulacidn de dicho proceso en las sabanas.

Explicada e interpretada la variacidn estacionhal del
procesn, =e analizardn algunas caracteristicas intrinsecas.
Como en el caso dellas parciones agreas, la descomposicion
oCurre por tres procesost lixiviacidn, catabolismo Y
comminucidn, siendo dificil separar la acecion y efecto de
tada uwno. 8Bin embargo, el orden podria ser: catabolismo >
likiviacidn > comminucion, sobre todo en la época lluviosa

cuando se registra la mayor intensidad.

Soslensmes ese orden porque: la lixiviacidn puede ser
gscasa pur la taepografia plana y ! buen drenajse, la
comminue idn escasa porgue ?1 tamafio de los orificios excluye
animales; por consiguisntey el principal responsable  puede

ser el catabolismo.

Azsi mismo, es importante sefhalar que los resul tados
: (1
demusstran que el proceso estd influenciado por: factores

climadticos, organiemos del 'suelo y calidad del recurso.

Con el objeto de Eamprobar estadisticamente la
influencia del clima, se realizd un anidlisis de correlacidn

entre  los pesos secos y algunos elementos olimdticos:

lemperatura, pr@cipitacién‘ humedad relativa y evaporacién.
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Los resultados fueron los siguientes:

- Correlacitn alta y significativa con la humedad relativa
en las parcelas BL,B2,01,C2 (ver tabla 11).

- Correlacidn alta significativa con la femperatura en las
parcelas B1,B2,C1,C2 (tabla 11).

- Correlacidn alta con la precipitacidn en las parcelas AZ2-
B2 —- C1.

- Correlacion alta con la evaporacidn en las parcelas

BL, B2, C1, CZ.

Por conﬁiguienté. E;taﬁ correlaciones altas permiten
reafirmar los efectos deit;lima sobre el proceso, facil de
comprobar con lo sucedido en las parcelas sometidas a cortes
cada I dias: alli al pe}turparlus o modificarlos con el

corte, disminuye la carreladion.

’
Otro  factor influyente son los organismos del  suelo,
cuyo efecto a lo largoe del’ afo es diferente, pues en la

época lluviosa su actividad vy densidad es mayor.

For dltimo, comp influyents se debe mencionar 1la
calidad del recurso,'ia cual limitd o disminuyq el proceso
al comienzo debide a 1la ’compaﬁicién y estructura del
material, principalmente lignina, celulosa y hemicelulosa.
Este comportamiento inicial es diferente en las hojas, donde
fue acelerado, poniéndose en evidencia e} efecto de la

estructura vy composicién del recurso sobre la Descomposi-
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cithn.
b.a. Efectos del tvorte:

Como se discutid en el aparte anterior, las peérdidas
de peso en las parcelas cortadas cada 60 dias (B1-B2) y en
las parcelas no cortadag (Ci-C2) presentaron un patrén
similar a 1lo largo del afo; aunque en las primeras, fus
notorio el cambio Dcaﬁinn%ﬁm por 1 tratamiento en  algunos
momentns. For el Emntr#rim, en las cortadas cada 20 dias,
lag diferencias en ﬂi&hm p@trﬁn fueron notables, ya que se
ahsarvaron flucﬁuacimAes itmportantes, es decir, incrementos
en pesn seguidos de diﬁminuéiuneﬁ que poren de manifiesto la
posible inmigracion de mrganigmms del suelo al producirse el
aclaren, vy 21 aceleramiento des = actividad que redunda  en
una mayor liberacinn de nutrientes (ver figura 13a).

v

For cumaiguienfe, el peimer mfectﬁ dél cm?te cada IO
dias s obaserva ﬁﬁbre @l patréon o trayectoria de la descom—
posicion a lo largeo del afio. Cuando se aplicean cortes con
maynres  frecuencias se registran cambios  importantes en

dicho patrdn.

Comparemns ahora los valores; durante la primera fase
{(De Descomposicidn  lenta, la cual abarctd las 8 primeras

SEWMANAG ) las mayares pérdidas ocurren en la  parcela Al

(F2,0%).  En la faue siguiente (De omposicion rapida) la

situvacidn es diferente: unas veces es mayor en las  parcelas
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LAy obras en las parcelas B sobre bodo cuando en ésta dltima

LA pravimn a la fecha de observacidn,

el corts oo

En la fase del peFiodo seco, los resultados de las
vhservaciones se inviertqn, ya que las mayores pérdidas se
registran en las pa?cela? C1-C2, principalmente de Enero a
Marao. £ necesarin recordar que en ese periodo s
distancian los cortes (uha se realiza el 20 de Enero vy el
siguiente @l 21 de Marzo), por 1o tanto el proceso de
descomposicion no es sometido a perturbaciones y debe seqguir
el cuwrso normal,. Ahora bien, en las parcelas no cortadas,

las porciones subterradneas contenidas en las bolsas de malla

s habian de

‘;nmpue3to menps, retepian 6%y 66,5%  del
material inicial; por consiguiente, representaban un  mayor
pool 1Y reportaban MAYyOres facilidades para la
deasconpouaicidng por elle, en ese periodo, las pérdidas de

peEaps son mayores que en el resto de las parcelas.

De acuerdo a lo expuesto, las diferencias entre los
valores también ponen en evidencia los efectos de los
cortes sabre el procese en estudio. Agi mismo, el % de
material inicial registrado en las parcelas G y C2 fnn
cortadas) después de 192 dias confirma la lentitud del
proceso cuando np se practican cortes; la parcela Cl1  retuvo
el 65%; la C2 &6,5%; en cambio, las Al vy AZ el 46 vy 44%
respectivamente. Estos resultados convalidan la hipotesis:

"El corte modifica el proceso de Descomposicidn.
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'

<1 test aplicado reflejs que las difersncias no son
estadisticamente ﬁigﬁificalivag y que los intervalos s=

superponen en gran parte (Yer anaexa Ne 4).

8in embargo al hacer un andlisis de esa representacion
grafica, s posible concluir le siguiente:

- S8 observan gscasas diferencias entre las dos parcelas so-
metidas a wn mismo régimen de sorte, es decir entre: AL-A2
Bi1-R2, Ci1-C2, %iendn menores en las protegida;.

- La mayor divergencia se nota enlre las cortadas cada 30
dias, fertilizadas y las protegidas.

~ la comparacidn de las tres parcelas no fertilizadas revela

ey 1o Aictior-immme ey miiv oe
A a DQAasETINn nes son aSsc

oan cambin = mi e
as e D10

Dt e .
AT g N wam ] SN mad

resal tantes entre las parcelas fertililizadas.

For lo tanto, dicho andlisis demuestra los efectos del

orte y/o la ferlilizacidn.

Fara comprobar tal afirmacidn, se llevd a cabo la
comparacidn entre las parcelas cortadas (AL-A2Z-R1-B2) y las
nw cortadas (C1-C2) promediando las medias en cada taso. Los
resuliados se sefalan en la figura 14, donde se observa quet
- Las diferenclas entre los patrones son escasas durante la

época  lluviosa vy un poco mas pronunciadas en la édpoca
saca. Mo obstante, es conveniente recordar gque el patrén

de las cortadas cada 69 dias (B1-B2) es similar al de las
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' EFECTOS DEL CORTE

CORTADAS vs. NO CORTADAS

G
R
A
M
O
S
O A 1 L it 1 | i
26JUN 2B6JUL 20AGO 29SEP 280CT 1IDIC 9ENE  8MAR  8MAY
. FECHAS DE MEDICION
— CORTADAS ——= NO GORTADAS
Figura 15: Curso de la descomposicidn de las porciones
subterraneas en las parcelas cortadas (A1,A2,B1,B2) £%
protegidas (C1,C2), expresada como gQramo de material

retenido en las bolsas (ordinal) en relacidn con las fechas

de medicidon (abcisa) durante un ado.

Los valores inditan el prosedio de las medias ariteéticas en cada parcela }A1,A2,B1,B2, y C1,C2).
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protegidas (C1-C2), la quae no peermite gue las diferencias
entre cortadas y protegidas sean mas marcadas.

-~ Las pégrdidas de peso (cantidades liberadas) son mayores en
las cortadas durante gran parte de las ohssrvaciones.

- El porcentaje de material retenido en las bolsas al final

del experimento £s mayor en las no cortadas (S50% Vs 34%0).

Ahora bien, las mayores distinciones se  observan  al

hater la esnparacidn entre loz dos bipor de cortes  (Ver

figura 18)¢ En esta oportunidad, se detectan variaciones
en el patron y aunentos en lag eantidades iberadas, siendo

posible cancluir que el corte cada J0 dias ocasiona efectos
mayores fque &) practicado qua a8

3in  embargo, al amalizar la figura 13 vemos gue
dichos efectos son menos pronunciados en la etapa inicial,
se acentdan de%puéé d%l ter;er mes cuando las parcelas A1y
A2 han sido sometidas a mayor numero de cortes y el matsrial

ha sufrido btransformaciones en sl composicidn quimica.

Des auuerdé a lo expuesto, sa puede .mantener la
afirmacion: "Para el manejo de la sabana es mAs conveniente
el uso de cortes cada Z0 dias y duranie varios meses
continuos, pues su influencia sobhre la descompasicion es

mayor despuéds de varias aplicaciones".

Ademas, gran parte de dichas aplicaciones debs

coincidir con a época de crecimiento de las plantas, para
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que la captura disminuya las posibles perdidas rie
nutrientes. Durante la época spca, cuando la mayoria de las
plantas casi detienen su crecimientn, los cortes deben
distanciarse para aminorar la liberacion de nutrientes,

favorecigndose asi la inmovilizacidn.

b.b. Efectos de la fertilizacidn

En 1a figura 17a s puede comparar la descomposicidn en

lag tres parcelas fertilisadas v en las no fertilizadas.
Durante el primer mes, en las parcelas A2 y B2 (fertiliza-
das) no se registrd el inmfementm en losg pesos observado  en

el resto. Fosiblemente "se deba a gque los organismos

per @) contrario, lo tenian facilmente accesible, en meiores

condiciones e las presentadas por las porciones

subterraneas encerradas #n las bolsas de mallay por 2'1lo no
recurrian a éstas. Durante esa fase, las pérdidas de pesp
fueron menores, 1o cual pe}mite suponer gque lo expuesto
tiene validez: "los organi%mos no estan atacando o lo  hacen
en poca intanéidad a} material contenido en las bolsas.
porgue tienen suficient@ alimento y compiten con las plantas
por el fertilizante”. Después de esa fase, en las parcelas
Al vy A2, las perdidas de peso presentan pocas diferencias,
exceptn en Diciembre y Marzo cuando son mayores en AZ2. Los

valores 2n las parcelas E1-~B2 presentan MAYOQres

divergencias, siendo superiores en B2 durante los meses ds
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Septiembre, Diciembre, Enero, Marzo y Mavo.

lL.os valores en las parcelas C1-C2 son también
parsecidos, notAndose diferencias mas pronunciadas en

Septiembre y Mayo, siendo superiores en 2. Los resultados

resefados  sefalan que en la mayoria de las observaciones,

las pérdidas de pespo son superiores en las parcelas

fertiliczadas; sin @mhargé, el tratamiento estadistico no

reveld diferencias signifi?ativas, confirmando lo expuesto

por  investigadores, quiepag indican que la descomposicidn
)

dependes principalmente del sustrato original v los

fertilizantes la afectan poéo.

Fara reafirmar 1o plénteado sobre la influencia del
fertilizante en la Descomposicidn, se hizo la comparacidn
entre  las parcelas fertilizadas y cortadas (AZ-RH2) y las
parcelas no fertilizadas y cortadas (AL-Bl) promediando  las

medias en cada caso. Los resultados se _reportan en  la

figura 16 vy aeﬁafén quie s

— Se presentan diferencias en el patrén o curso de la
descomposicidn a 1o largo del afo, especialmente en la
época lluviosa.

- Las cantidades liberadas son mayores en  las parcelas

fertilizadas, en la mayoria de las observaciones, excepto

]l ?B de Dctubre.

Al conjugar los efectos de ambos tratamientos (corte y
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EFECTOS DEL FERTILIZANTE

CORTADAS Y FERTILIZADAS VS
CORTADAS Y NO FERTILIZADAS

WOLPrIOm

0 1 g L 1 1 1 1
26JUN 26JUL 29AGO 293EP 280CT 1DIC 9ENE B8MAR B8MAY
FECHAS DE MEDICION

—= CORT. ¥ FERTILIZADAS  —+ CORT. Y NO FERTILIZ

Figura 17: Curso. dtl-:'l la descomposicién de las porciones
subterraneas en las ;)arce]ag cortadas, fertilizadas (AZ,B2)
y sin fertilizar (A1,Bl1), expresada como gramos de material
retenido en las bolsas (ordinal) en relacidn con las fechas

de mediciédn (abcisa) durante un afo.

Los valores indican el prosedio de las sedias en cada parcela (A2,B2 y A1,B1).
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fertilizacidn) pudriamng.cﬁncluir gque:El primero, empleadn
con mayores frecuencias (bor ejemplo cada I0 dias) afecta
al proceso de Descomhmﬁicign de las porciones subterréneas
en mayor proporcidn gue el de las porciones aéreas, ya gue
no solo ocasiona cambios éq 2l patrdn a lo largn del afc
sino tambidn cambids en los valores registrados. Es causante
de incrementos en el peso, ssguidos de fases intensas de
liberacidn de nutrigntes que, planificadas para la época de
crecimiento, redundariaﬁ en un aumento de lé praductividad Y

limitarian las pérdidas por lavado, pues las plantas los

captaran.

For otra parte, la inmovilizacidn, proceso opuesto  a

L [ QN P P v L - [N — —_ P PR k-
e HANIET Al LAl LUAT g [S=ai) Hiyer e Lt el L Lets THLY LT Allelih g Fam
cual indica que durante las fases de "no o escaso
crecimiento” deben suspenderss los cortes para favorecer la

inmovilizacidn, evitando, asi, las pérdidas y contribuyendo

a la retencidn de los nutrientes hasta 1 momento propicio.

El segundo (la fertilizacidn) no produce safectos  tan
notables como el corte; a veces acelera las pérdidas de
peso, otras las disminuye (por ejemplo al comienzo del
experimento en las parcelas A2 y RB2), 1o cual permite
sugerir que su empleoc no es tan necesaric, ya que podriamos
aumentar la fertilidad del suslno con los cortes solamente,
escogiendn la frecuencia apropiada vy las fechas convenientes

de aplicaciin.
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b.c. Comparacioén con otros valores

Nadelhoffer y Dol (1.985) cuantifican la descomposi-
cién del mantillo hiptgeo asumisndo gue la descomposicidn y

produccidn de bipmasa de las raices finas son iguales.

El euperimente 1o yealizan en un arboretum de la
Universidad de Wisconsin y en cuatro sitios diferentes,
nominados segin  #]1 nombre de la especie dominante; por
eiemplo, Fing rojo. Encuentran gue las diferencias en la
hiomasa de rajices finas en los cuatro sitios, no  fueron
significativas. B8in embargo, los sitios con mas baja

mineralizacion neta tenian mads alta biomasa de rafces finas.

Dicha biomasa vy el contenido de nitrdgeno no  varid
gignificativamente en las fechas y entre los cuatros sitios,
fueron relabtivamente constante a 1o largo  deld gradiente
variandn  alrededor de ?m1g/m2, presentando  los  valores
e bremos  de 180 v ?499/m2 entre Fino Rojo y Pino Blanco
respectivamente. For consiguiente, si la produccidn ae esa
biomaza es equivalente a la descomposicidn, los wvalores
obtenidos por ssos avtores son: 180 — 201 - 2499/m<, los
cuales son supsriores a los obtenidos en nuestro experimente
posiblemente debido a las diferencias en: La calidad del ma—

terial en descomposicidn y.las condiciones ambientales donde

se realizan ambos experimentos.

Herndndez (1985) ‘analiza la descomposicion de las
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rajces 2n o un cﬂltivb de caffa de azlocarsg encuertra gque la
cingdtica de desaparicidn se ajusta al modelo exponencial vy
gque al final del periodo de muestreo (245 dias) desaparece
aproximadamente el 614 del! material inicial. Ademas,
reporta que las mavores pérdidas de peso ocurren en la época
lluviosa, lurgo de este periodo,. dicho procesn se hace mas

lento.

Estos resultados seffalan gue existen semejanzas  en
1ns valores obtenidos por este investigador vy los encontra-—
dos en nuestros experimentos (734 de pérdida del material i-

nicial en 270 dias).

San Joasd, v Col (1982) estiman la tasa de desaparicion
el materlal hipdgeo en  una sabana de Trachypogon.
Eslablecern tres parcelasi wuna protegida del  fuego, uvna

aquemnatda al inlclo de la época seca y otra quemada al final.

Las tasas de desaparicidn no arrojan diferencias
significativas entre las tres parcelas y sus valores fueron

los siguientes:

Epg de crecimiento|Farcela protegidal FP.guemada F.quemada

(g/m@.mes) al inicio | al final

, (g/m2.mes){{g/m2.mes)
Abril 12,4 11,9 19,6
Mayo 17,y 14,2 12,3
Junio ! &, 3 5,3 4,0
Julio 8,% 8,0 6,7
Agosto e,p 5,9 3.6
Septiembre 12,9 7,2 8,9
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Los resultados indican que dicha tasa es relativamente
baja al final de la época seca al compararla con los valores
en la época lluviosa. Por lo tanto, existe coincidencia en
lo reportado por San José y Col vy 1o determinado en nuestra
fase experimental, es decir, la descomposicidn muestra

estacionalidad.
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2. Descomposicidon en la fase rapida.

Como se explicd en la metodologia en vista de que las
porciones adtreas encerradas en las bolsas de malla
presentaron grandes pérdidas de peso durante las primeras
cuatro semanas, es decir, del 26 de junio al 246 de julio del
88, se decide repetir el experimento sn 1.98% extrayendo

cinco bolsas cada 5 dias, en lugar de hacerlo mensualmente.

Log resul tados del estudio de la fase rdpida del pro-
ceso (Junipg-Julic 1.98%) see resefan en la tabla 12 v la figu
ra 17. e indican que: La DeEscomposicion de las porciones aée-
reas presanta mavor intensidad en las proximidades del cor-
te, registrandose pérdidas ﬂe 11,8% durante los primeros cin
to dias. Estas pédrdidas ae peso conbtimlan presentandose,
AUNQUE SO0 inferiorea=.7—5,\*—j,8 y 34 los dias 1890, 150,
y 250 después del cmrée.

Estos resultados confirman 1o planteado para  los
del aBo anterior: fEl ;Qrte acelara el proceso de  la
descomposicidn en las porciones agreas de Panicum maximum
que se integran al mantillo; por ello vemos mayor intensidad

en las proximidades a el.

Las perdidas de peso en las porciones subterraneas
fueron superiores también en las proximidades al corte (74),
luego descendieron en forma tal que del 109 al 152 dia

sGln  se pierde 21 5%, A partir de ese dia se registrd un
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'PERDIDAS DE PESO

PORCIONES AEREAS
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FE_GHAS DE MEDICION
EXTRAIDAS GADA CINCO DIAS A

Figura 18B: Curso de a3 Descomposicion de 1las porciones
aereas expresada como po}centaje del remanente en las
bolsas

{ordinal),' en relacidn con las fechas de medicidn

durante la fase rapida.

Los valores corresponden a la media aritmética.
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PERDIDAS DE PESO

PORCIONES SUBTERRANEAS
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FECHAS DE MEDICION

EXTRAIDAS CADA CIMCD DIAS

Figura 19: CUFSD‘dE‘la descomposicidn de las  porciones
subterrdneas expresada coma porcentaje del remanente en
las bolsas {ordinal), en relaciédn con las fechas de medicion

durante la fase rapida.

Los valorss corresponden a la sedia aritedtica.
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pegquefio incremento wﬁ‘lioe pesos,  continuado por  una
disminucion muchn mas pronunciado que los anteriores (26%4).

Tomando en cuenta lﬁ‘péraida observada en los primeros 20
dias podemns sefalar gue en' las porciones subterraneas, la
liberacidn de nutrientes es lenta al comienzo y se acelera
después el dia 20, lo ﬁuai_cmnfirma 1o sostenido para el
ano a3 L.a chmphsiuibn y o estructura i} material
subberraneso lim;tan inicialmente el proceso de liberacidon de
nutrisntes, debido al predominio de las sustancias complejas
vy de dificil df'fﬁi com [:;C!‘E:"o icidn {por ejempl VD ].-j,vr._;n ina). En
camhio, en las porciones aéréas por ser mayormente herbaceas
y  tener  pocos  tejidos mecAnicos, la  liberacidn de los
nutrientes es mds facil, siendo la descomposicidn mads rapida

en la fase inicial.

Fero, a la influencia del corte y del tipo de material
(calidad del recurszo) debemos agregar los efectos de la
precipitacidn. Al analizar la precipitaciéon diaria, durante
el periodo de observaciones (Del 11 de junio al @9 de julio
del 89), se detectan diferencias: En las proximidades al 12
de Junio v del 27 de junio al 02 de julio caen menos  mm
(B,2 vy &6,2mm respectivamente); del 02 de julio al 7 caen
7@,8mm, e decir aumentan las precipitaciones lo cual
coincide con las mayores pérdidas de peso, comprobindose de

nuevo, las influencia de este factor.,

L& repeticidn del sxperimento permitid enfatizar los
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efectos del clima, Drgaﬁjsmos del suelo y oalidad del
recurso  sobre el proceso o de Descomposicidn, Asi como
tambidgn el efecta indirecto del corte, el cual al modificar
algunos elementos clihéticoa y aumentar el material muerto,
ncagiona cambios en :la poblacidn ﬁaprbfaga ¥ en los

procesos fisicos vy gquimicos pgue redundan en el aceleramiento

del proveso de estudio.

3. Pindmica de los elementos quimicos: Nitrdgeno, FPotasio,

Calcio, Magnesio y Fésforo.

I Sarmiento (1978), una de la suplicaciones gue se
han  dado  para Justificar la existencia dé  sabanas en el
Lropico  hnredo es el encontrarse sobre suelos pobres en

nutrisentes que no permiten uwna vegetacion forestal.

Esta teoria es defendida por wvarios autores: Full
(1904) . Lanjouw (1232) en la sabanas de Surinam, Waibel
(1948}, Alwin y Araujo (1932) y Arens  (1958-63) en las

sabanas de Brasil.

8in  embargo, la mayoria de los suelos del +trépico
himede son  pobres, especialmente los que han sufrido 1la
liiviacion y ferralitizacidon o los formados sobre material
sedentaria previamente empobrecido, come acurre

frecuentemente en los Llanos.

#f ese origen vy édolucibn se agregan las quemas
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frecuentes, gus luérempmbrecen por perdidaz de componentes
valatiles durante las gquemas, © por el posterior arrastre de

las cenizazs por el viento, oo la escorrentia superficial.

Cualguiera gque fuese la causa de la pobrera nutritiva
de essos suelos, @5 pecesario estudiar los procesos gque  alli
prurren  para ver, i conoun manejo  eficiente, podemos

disminuir ssa pobreza.

For ello, se estudid la descomposicidn de hojas vy
raices de Panicum maximum, determinando no sélo las pérdidas
e peso del material contenido =2n bolsas de malla, sino
Lambién su  composicidn quimica, las concentraciones do
nitedgena (N), fosforo (F), Calcino (Ca), magnesio  (Mg) v
potasic (E) a Io largn del afo, cuyns  resultados se
presentan vy analizan a continuacion y ®stAn recopilados  en

las tablas 12-17 Ffigura 13-17.

a. Porciones Aédreas.

Nitrédgeno:

La figura 20 y la tabla N2 13a/b sefalan el cursp vy
Tas valores totales de nitrdgeno del material a#¢reo retenido
#n las bolsas de descomposicidn, en las seis parcelas y a lo

largo rdel afio. ,

) %
En todas las parcela se observa una declinacidn hasta

wl 292 de Septiembre, es decir, los tres prineros meses;

177



GRAMOS ELEMENTO NITROGENO

PORCION AEREA
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Figura 2@: Variaciones en las cantidades totales de nitroge-
no del material aéreo, ' retenido en las bolsas de
descomposicidn, expresadas CcOmo gramos del elemento

(ordinal) en las fechas de medicidn (abcisa) durante el afo.

Los valores representan la wedia aritabtica.
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durante =1 mes siguiente las cantidades permanecen  asi,
mantenid¢ndose esas concentraciones durante el resto de  las
observaciones en las parcelas BIi—~B2-Ci. Solamente en las
parcelas AL-AZ-C2 &se registran incrementos, ocurriendo el
primaro en Marzo, el segundo en Energ y el tercero en Mayo.
Las declinaciones y descensos coincideﬁ con  las de los

pesas, los incramentos no.

l.a fuerite declinacidn observada en los primeros meses
puede atribuirse a que el Nitrdgeno ez mdvil, y un gran

porcentaje puede lavarse con 21 agua caida en las lluvias.

En el mes siguiente mientras el peso seco declina, la

'

cantidad de N permanecidé relativamente constante, esto
implica rques durante ese periodo el 2lemoento esta

inmovilizado en el tejido microbial.

Luego se wegiﬁtfd (V1,] Bﬁqueﬁo descenso que caincide con
vtro mes de precipitacidn (Noviembre:13Z6,8mm caidos), donde

el lavado puede haber afectado la parte inmovilizada vy

separar lo gue se habia inmovilizado: ademds, un corte esta

muy cerca, el cwal - como se ha ipsistide aumenta la

actividad microbial y, .por consiguiente, el catabolismo gue

podria también liberar otra parte.

En la época seca, las concentraciones permangcen casi

canstantes, lo cual sefiala inmovilizacidn. lLa excepcidn

observada en Al y A2 podria deberse al efecto de los cortes
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mids  frecuentes, que al aumentar la actividad microbial

podrian  aumentar la fijatitn de N o la colonizacidn o

T

inmigracidon de organismos a las bolsas que retienen el

material.

+

No obstante, como las. diferencias en la fase del 28 de
Qetubre al 09 de Mayo son tan escasas, podriamos decir que
el N presenta un pat%bn estacional &n las seis parcelas:
Declinacidn fuerée en los primeros meses que coincide con la

estacion  lluviosa, luego una fase de inmovilizacidn que a

veces es interrumpida por slgin factor; pudidndose  atribuir
los descensos a lluvias erraticas que caen en la época seca,

los ascensos a la colonizacidn de grganismos o al aumento de

la fijecidn de N,

Es  idmportamte sefalar gquie la fase de liberacidn
voincide con la fase de crecimiento de las plantas, lo cual
puede limitar las pérdidas por lavedo. Por el contrario,
gran parte de la fase de inmovilizacidn se realiza en la
g#poca  seca cuando casi se detiene el crecimiento, siendo
gstn  favorable porgque permite la acumulacidn de nutrientes

que seran separados cuandos se indicien las lluvias.

Ademas de  las pequefas diferencias en 21 patron,
observadas entre las seis parcelas, se pueden seflalar
diferencias en las cantidades totales, aungue éstas no fue-

ron estadisticamente significativas. Durante el primer mes,
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las cantidades liberadaszs fueron mayores en B2, menores en C1j

orden pbservado fue el siguiente: B2 > AR > C2 A1 » B1L > Ci

Fs importante seffalar gque los mayores valores se
registraron =n  las treﬁgparcelas fertilizadas, 1l cual
sugiere gqQue a mayor condentracion de N, mayor sera la
liberacidm, como lo sefialan -también Campbell (1%78) y Gasser

)

{1982).

b
Del 26 de Julio' al 29 de Septiembre, todavia en la fa-

s de declinacidn, las merores cantidades liberadas S8
registran en las parcelas AL vy C2, el resto presenta valores
, :

similares, pero maypres a las otras dos y 2! orden es el

siguiente: BEL > B2 > A2 > C1L *» AL > C2.

excasas diferencias, exceptb el pico registrado por A2 en
Fnero, Al 2n Marzo y C2 en Mayoi; por consiguiente, los antes
mentionados seran superiores sélo en esos momentos, y dichas
alzas pueden ser atribuidas a los  fendmenos explicados

anteriormente.,

La presencia de aumsentos en las cantidades durante la
fpoca  seca, en las parcelas AL y A2, podia ser uwtilizade
para sefalar Ja conveniencia del corte catda I0 dias.
Despuds de esos aumentos, vendria una mayor cantidad de
nitrodyeno liberado gue redundard en beneficio para las

plantas.
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Lba mayor liberacidn de N en las parcelas fertilizadas
podria sefialar el beneficio del fertilizante, pero  tal
heneficio se nota s0lo =20 el primer aes, lo cual no

Justifica la inversidn econdmica que representa ] uso de

Y
fertilizantes. )

FPotasio:

l.a  fTigura 21 y tabla 14a/b sefialan laz cantidades de
potasio del material agreo en descomposicion, reportadas

para las seis parcelas v a 1o largo del afo.

En las seis parcelas si observa una decliﬁacién fuerte
hasta =1 29 de Agosto, con mayor intensidad en AZ-B2-CLly
posteriormaente urna declinacion svave durante los dos meses
slguientes, hasita el ZB de Octubrey; a partir del rcual las

cantidades permanscen casi constantes.

For consiguisnte, 1 potasio presenta  un patran
estacional y semgjante en todas las parcelas: declinacidn
hasta octubre coincidiendo con la época lluviosa, Yy
estabilizacidn e£1 resto del pariodo de observaciones que
cubre la época ssca. Dicho patrdn coincide en  algunos

momentos con el de los pesos.

Como en &1 caso de nitrdgeno, la declinacidn se debe a
la movilidad del elemsnto gue bace sea lavado facilmente por

las precipitaciones, la inmovilizacidn por su  incorporacidn
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GRAMOS DEL ELEMENTO POTASIO

PORCION AEREA
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Figura 21: Variaciones en las cantidades totales de potasio

del material atreo retenido en las bolsas de descomposicidn,
expresadas como gramos del elemento {ordinal) en las fechas

de medicién (abcisa) durante el afo.

Los valores represamtan la sedia aritedtica
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al  tejido microbial. Ewa inmovilizacidn sirve para la
acumul ac idn an- la época de escaso crecimiento de  las
plantas, qus lgegé . gerd liberado y utilizadm por  édstas
durante su fase intensa de erecimients, en el  periodo

lluvioso.

For consiguiente, &n las seis parcelas, el potasio
presenta similar patrdn a lo largo del afo. Situacidn algo
parecida se refleja al comparar las concentraciones (ppm vy
g/ de la biocmasa); durante los dos primeros meses, las
tantidades liberadas son similares en las parcelas CR2-AlL,

siendo superior en las primeras.

A partir del 29 de Agosto, no se observan diferencias
en las concentraciones, pudiendo concluir que ne hay

diferencias entre las parcelas.
Calcio:

En lIa figura 22 y tabla 15%a/b se sefialan los valores de
las cantidades de calcio en las porciones adreas encerradas
en  las bolsas de descomposicidng se resefan para las seis

parcelas y tondos los meses de observacion.

)
fAnalizaremos primero el patron a lo largo del afo.
Dicho patron reflaeja algunas diferencilas: En las parcelas Bl
y B2 se regisztra un aﬁménﬁm en las concentraciones durante

el primer mes, luego una fase de declinacidn hasta el 28 de
. LY
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GRAMOS DEL ELEMENTO CALCIO

PORCION AEREA
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Figura 22: Variaciones en las cantidades totales de calcio
del material aéreo, retenide en las bolesas de descomposi-
cidn, expresada como gramos del elemento (ordinal) en las

fechas de medicidn (abcisa) durante el ano.

Los valares representan la sediz aritsética,
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Ouiubre vy uwuna de estabilizacidn hasta el final de  las
observaciones. S0lo la declinacidn y estabiliracidn coineci-

den con el comportamiento de los pesos.

En la parcela AL, el patrén

] siguiente:
declinacidn suvave &1 primer mes, fuerte los dos meses
siguientes (basta el 29 de Agoston), donds vuelve a disminuir
la intensidad. A partir del 28 dea Octubre, 1;5
cantidales permanecen casi constantes. lina parte derl

periotdo de estabilizacion vy deslinacidn coinciden con el

patrdn Jde los pesus.

En  las parcelas A2 y 02 el patrdn es similary  un

desrenso suave al comienzo, intenso despuds, pregsaentandose

1a fase de esbtabilizacidn a partir del 29 de Septiesmbre en
Ta parcela A2 y del 28 de Octubre en la C2, de la cual solo
tna parle coincide con el comportamiento de los pesos.

En la parcela Ci, el calcin presenta una declinacidn

has el 29 de septieabre,vauvngue la intensidad varia en
los meses, es decir, la'intenﬁidad w5 diferente en los
tres meses. Después del 29 de Septiembre, las
concentraciones son casi cun%tantes, entrando en la fase de
inmovilizacidn. La décliné&ién y fase inmolizacidn también

se presentan en los pesos.

De acuerdg a lo expuesto, podemos concluir lo

siguiente: En las parcelas Bl y R2 hay un incremento de las
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cantidades en el primer mes, peosleriorsente upa declinacidn

que ey seguida por wna faze de estabilizacidn,
En el rasto de las parcelas no se presenta el incramento
¥

inicial, sino una declinacidn desde el comishzo, cuya

intensidad ss variable enbre las pargelas vy es  continuada

por wa fase de estabilizaeidn,

L.a  fase Jde declinacidn como 20 el caso de N oy K

coincide con ) periodo lluvioso, pero su origen se explica

principaleente  por la acoidn de los descomponedores, ssguin
Swift, FRussell-Smith vy Ferfect (1981); por lo tantp, sera
mayonr en ese periodo porgue la acltividad de esos  organismos

B May Q.

'

[ incremento de laﬁxcwncentrauimnes durante 81 mes

observado Ltambién  por Swiflt y Col (1781) vy

inilcial, fue
wxplicado por la capbura dévlaﬁ hifas fungicas.

lLa fase de inmovilizaciédn coincidid con la éppca seca,
dornde baja la Qctivimad de lous descomponsdores y a ésto se
agrega que puede BEr incorporatdo & los tejidos microbiales o
al resto de los tajidb%.

Galve ase incremento inicial observado en las parcelas
Bl vy B2, podenos decir que el patrén del calcio es: una
declinacion  hasta el 29 de Septiembre o 28 de Dotubre, vy
luego una fase de estabilizacion, pudiéndosme decir también

que el Lalcio presenta un patrén estacional.
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Seguidamente discutiramos los valores de las cantida-
des traciones, sus diferencias y semejanzas a  lo  largo del
afio vy entre las seis parcelas. Durante el primer mes se
aohservan diferencias en el compurtamiento del elemsnto; en u
nas parcelas (Bl y B2} se incrementd, en el resto disminuyd.
En las primeras B2 > Bl y en el resto, ¢l orden de la canti-

dad liberada es: C1 » £2 ¥ AR * AL

lLas parcelas AL-AZ-B1-B2 habian sido cortadas el dia
19 de Julin v las diferénci%g en @l comportamiento del
elemanto Mo parmitwn:afirmar qué tipo de efecto tendria @)
corte; en ambas produjo efectos contrarios.

llas parcelas AZ-B2-CE fueron fertilizadss en ese

petrd.atla y  las diferenci

5, antes suplicadss, Lampoco
permni ten deducir algdn efecto comin del fertilirante.

Ern las mediciones del 2% de Agosto, &l orden de las
cantidades liberadas fTue el siguiente: C1 > BL > B2 > A1 >
AL » 02, 8n cambio, el 29 de Septiembre fus: AZ > C1 > B2 »

Bl > AL > C2.

For consiguiente, al final del periodo de declinacidn
donde se registraron las mayores liberaciones fue en  A2;
para ese momento, dicha parcela era la dnica que habia sido
tortada cuatro veces y fertilizada. A pesar de que las
diferencias no SONn estadisticamente significativas,

podriamaos pensar gque esa mayor liberacion estd  influenciada
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par los dos factores en .conjunto (cortes frecuentes vy
fertilizacidn). Comp se explicd anteriormente, el calgio
depende principalmente de_ias descomponedores y la accidn de
corte y fertilizacidn pude haber aumentado la actividad de
ellos, incrmentiandose asa’ias cankidades liberadas.

Del 28 de Octubre hasta él final de las observaciones,
los valores de las cahtidaQeﬁ fLotales son similares, no re-
portan diferencias, exceptd en la parcela C2, al final, es

cuando se observa un AsCens s, Pero muy pequeno.

Magnesio:

En la figura 23 vy tabla ié6a/Dd se presantan el curso del
magnesio y los valores registrados a lo largo del afo en las
bolsas de descomposicidn y en las sels parcelas objeto de

estudio.

En la Figura, se gbserva que el patrén en las seis
parcelas reporta algunas diferencias: En la parcela AL, se
registra durante el primer mes, wn  incremento  en las
cantidades, luego una declinacidn hasta el 29 de Septiembre,
wna  fase de estabilizacidn durante =l mes de Octubre, una
nueva declinacidn en Noviemnbre, un nuevp incremento en  Di-
ciembre seguido de un descenso hasta @1 final de las observa
ciones., El incremento al inicio y #n  Diciembre, wna parte
del periodo de declinacidn sk observa también en 1 patron

de los prsos secos del materialy lo restante es diferente.
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GRAMOS DEL ELEMENTO MAGNESIO

PORCION AEREA
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Figura 23: Variaciones en las cantidades totales de magnesio
del material aéreo, retenido en las bolsas de descomposi-
cidn, expresada como gramos del elemento (ordinal) en las

fechas de medicién (abcisa) durante el afo.

Los valores representan la aedia aritadtica.
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En la parcela A2 se registra el mismo incremento
inicial, seguido , diz un descenso hasta el 28 de Octubre,
luego un periode de concentraciones casi consbantes hasta el
12 de Dimiembré, Yy un nuwavo incremento en Diciembre que es
continuada por m@ro~dw%uenﬁm.

Eszle patrdon coincide en algunos momentos con el de los
pasos wrcost  en @l descenso 'y el incremento de Diciembres
e camibio, dichos pesos no presentan el incremento  inicial
rasrlado por el Magnesio; ademds, durante los meses finales

presenlan valores casi constantes.

Er la parcela Bl, se observd el incremento durante el
primer mes, una declinacitn basta el 29 de Septiembre y otro
pico en OclLubre que desciende &N Noviembre para
otabilizarse hasta el 09 de Marzo cuando desciende de
naevo. Al comparar ese pakrén con el de los pesos secos, se
encuentra coincidencia entres la Qeclinacién hasta

Septiembre y el pico en Qctubre, &l resto es diferente.

En  la parcela B2, se nota el ascenseo inicial, el
descenso  hasta el 29 de Septiembre, un segundo pico en el
mes  siguiente, un desecenso durante Noviembre, v el  periodo
de estabilizacidn a partir de ese mnomento. El patrdn
seguido  por el magnesio coincide poce con el de los pesos
del material, sélo en: el ascenso inicial, el descenso hasta

Septiembre y una parle del .periodo de estabilizacidn.
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Ern la parcela C1L se

presanta el ascenso duwrante el pri
mer mes, la disminueidn de alli al 28 de Ooctubre vy la  fase
de valores casi constantes entre esa fecha y el final de las
obhservaciones. En selo el ascenso inicial difieren este

patrdn y w8l seyuido por los pesos secos del material.

Emn la parcela T2, comd gn el resto, se registra un

SO EN

initial hasta el 246 de Julio, un descenso hasta el
primero  Jde Diciembre, pero peqgquefios lncrementos en Eneroc vy
Maraw separados por deflexiones. S6lo una parte del descenso
Targn se presenta en el paltrdn de los pesos secos, el resto

thel comportamiento es diferente.

Por consigoiente, el magnesio #n las seis parcelas a
Jo largo del afio presenta algunas diferencias en su  patrong
Hin embargo, podemos contluie ques BEn todas  registra  un
incremento  durante el primer mes, seguido de wn  descenso
fuerte que s=2 exbiends por 3 6 4 meswes, coincide con la
epouta 1luviosa y ws conltinuvado por pequefas fluctuaciones en
Lay parcelas AL-R1L-A2-B2, o por algunas fases de
estabilizacidn cortas o I%rgaS, registrandose éstas Ultimas

mas frecuesnbemente en 1a$'parce1aﬁ Ci y C2.

L.as Tases dJde incrgmento pueden ser atribuidos a su
adhesidn a la materia organica o la captura por las hifas
1

fungicas o otro organismo microbial. Seguin Swift y Col

{1981), wste elensnto en g?an parte del periodo estd sujeto
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a la wmateria orgénica y no estd presente aen cantidades
limitadas., Segun estos avtores, el magnesio sigue el patron
de los pesos secosy; nueshtros resultados confirman lo
planteado en algunos momentos y en algunas parcelas, como se
pusde  observar en la explicacion y comparacidn de ambos
patronss. A veces los patrones son diferentes; por ejemplo,
ascensns  en el magnesio no coinciden coﬁ ascensns  en  los

PRs0n SeC005 .

Las fases de declinacidn se explican por la movilidad
causada por &l lavado, observandose que las mayores ocurren
principalmente, en la época lluviosa (Del 26 de julio al 26
de Septiembrs2 o 28 de Octubre).

Las fases de inmovilizacidn son mucho mas escasas gue

en los optros elementos, y 2stadn sujetas a las pocas

variaciones en peso que reportd el material vegetal.

Comparados loq'difeﬁbntes patrones, podemos coneluir
que en las seis parcelas, durante la fase primera, no ae
registran diferencias en ei patrin (Del 26 de Julio al 29 de
Septiembre); posteriormente si, notdndose que en las
parcelas sometidas é coriés s presentan fluctuaciones,
ascensos  y descensos favorables para la vegetacidn, ya que
los primsros retiener el elemento, los seguhdbﬁrlo liberan y

lo ponen a disposicidn de las antes mencionadas.

For consiguiente, segdn nuestros resultados, los
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cortes cada 30 6 &0 Jdias-pueden producir cambios en el
patrdn  del magnesio y disminuyen los largos periodos de

inmovilizacion,

Ademds, de esas diferencias en el patréon a largo del
afio, tambidén se observen distinciones entre los valores de
las canblidadess: por ejemplo:d Durante e1 primer mes, las
caoncentraciones mayores se registran en la parcela Al, la
menores en BZ v Bl, el orden es ] siguiente: Al > Cl > AR >
C2 > BZ = Bi; en el smgﬁdﬂo mes, las mayores cantidades
liberadas se reportaron en la parcela B2, las menores en C2
y 21 orden fue: B2 > A2 hl > Cl, en el siguiente el orden
varit muy pocos AZ > El F Bb > Cl1 » Al » C2. En amboz meses
vemos gque en la mayoria de las parcelas sometidas a cortes,

las ucantidades liberadas son mayores, pudiéndose pensar en

efectos del corte sobre dicha liberacidn.

En la medicion del 28 de Octubre, las concentraciones
de magnesio en el méte;ial retenide en las bolsas coinciden
BN las parcelas AI vy B2, en €2 yv Bl, el orden fﬁe el siguieq
tes AL = B > B2 = Bl > A2 > Cl. Es conveniente recordar que
en algunas parcelas dicho contenido se incrementd y en otras
declindg, A partir del primero de Diciembre, las diferencias
en las cantidades son escasas, s6lo difieren el 9 de
Enero, cuando en las parcelas Al, AZ v Bl se registran
valores un  poco superiores, lo cual pudiese sugerirpnos

efectos del corte en esas parcelas sometidas a dicho trata-—
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miento, como se explicd anteriormente. S5in embargo, se debe
insistir en gue las diferencias son muy escasas y no signifi
cativas estadisticamente, por lo gus no es muy acertado sefia
lar egsas distinciones comn efectos de los cortes.

Fésforo:

El curso de los cun¢enidog de fésfore en el material
encarrado en las bolsas de malla se sedala en la figura 24,

los valores en las tabla 17a/b.

El patron @ curso a lo large del afo presenta algunas
diferencias en las seis parcelas: En la parcela Al se

nhserva una declinacion de las cantidades hasta &1 primero

e Diciembre, Igegm'un'aﬁcensu muy pequenio sagﬁido por una
nueva declinacion gue se extiende hasta el final del periodo
de observaciones. Este patrdm coincide, en algunos
aspectos, con el del pesa seco del material hipdégeo en
descomposicidn: 2] pequefo ascenso el primero de Diciembre vy

una parte de la declinacidn.

En la parcela A2, el comportamiento 21 primer mes es
diferente de A1, las concentraciones sufren un ascenso que
es continuadeo por: wuna fuerte declinacidn el mes siguiente,
un ascenso durante Septiembre, un descenso en Octubre vy, a

partir de alli, una fase de valores casi constantes.

Al comparar este patrdn con el de los pesos secos
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GRAMOS DEL ELEMENTO FOSFORO

PORCION AEREA
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Figura 24: Variaciones en las catidades totales de fésforo
del material aéreo retenido en las bolsas de descomposicién,
expresadas como gramos del elemento (ordinal) en las fechas

de medicidn (abcisa) durante el afo.

Los vilores reprasentan la wedia aritetica.
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notamos  pocas  similitudes,- sdlo una parte de la  primera
declinacidn y una partg del periodoe de valores Casi

constantes regisbtran colncidencia.

En la parcela Bil, se presenta la fase de declinacidn
de las cantidatdes totales durante los dos primeros meses, un
incremento  durante Septiembre seguido de wn descenso  hasta
al 28 de Octubre y una fase de estahilirzacidn de Octubre a

Mayo . El patrdn del fdsforo sn esta parcela coincide con el

ches paans dal material en: la declinacidn inicial, aungue
deta @u mas exbensa en los pesos secos y e una parte de  la

Tase e eskabilizacidng el resto es Jdiferents.

Erm  1a parcela B2, fLambién se presenta  la fase de
dismirwcion de  las cantidades #n los dos  primeros meses,
Juego un aumento el mes siguiente hasta el 29 de Septiembre,
gque decas duranite Dotubre v se estabiliza durante los meses
siguientes. Este patedn nu;ncide von el de los pesos secos
en la diswinuocidn inicial, pero saGlo durante dos meses vy la
Tase final de e%tahilizauimﬁ,

N

'
En la parcela €1, sufre, también las disminuciones

. \ s
durante los primeros oeses, seguidas de wun ascenso  en
Sepbienbre, wur descensn: en Octubre y  una fase de
astabilicacidn  a partir de ese momento. Dicho patrdon, en

algunns  meses, ooinciden con el de los pesos secos del

matsrial, sobre bodo en las disminuciones de los dos  prime-
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ros mases y de Octubre, asi comoen la fase de estabilizacidn.

Fn la parcela G2, =e reglistra la declingcidon inicial,

PR wr) o BerLoy oare®m (D) E0 der Jufn il &l D0 o Jral Luk)a

Lupgs  se prosemks un increments durante un mes, cuyo  valor

a2 manbiene  en el siguientes, Aungue posterinrnente

tesciende. Mo opbstante, ese descenso se observa solo un mes

{29 Sep— 28 Oct.), ya que en el resto d8 las observacienes

las concentraciones son casi conslantes.

tescansns) del 26 de Julio al 28 de Octubre; el de los pesos

solo presenlta una declinacidn gn esbte periodo; por lo tanto,

ambos patrunes  coinciden plenamente solo en Tase de

estabilizacidn.,

eababilizac idn.

D acuerdo a lo expuesto, el fosforo en las parcelas
B1-B2-CL presenta el pAtr&n\a o largo del afo semejante; en
] resto  Jde las pareelas s observan las siguientes
diferencias: En Al, la declinacidn se extiende desde el

comienzo hasta el primero de Diciembre, ocurre durante cinco

Eabe  polrdn presenba varias fluckuaciones (asc
b T Sk pra bl at RERSITANG Y Lad WO LAl LUnes QCenS Y
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por las lluviesy ademds, ascensos atribuibles a  la captura

de las hifas Tdngicas o de cualguier microorganlismo capaz de

hacerlo. i cambio, durante la época seca se regisitra  wna
fase cher esntabilizacidn, L CME CONSRCUENGCILa de la

inmovilizacidon del elemento en laos tejidos.

Esta inmovilizacidHn se corresponde con la fase de

escaso crecimiento de las Plantaﬁ ﬁUPMFiDFEE! pero al llegar
las lluvaas el fdsforp serd alacado separdndolo para que pue

da s ulllizado en ta fagse de crecimientn activo,

Fe convenldentse, resaltar de nuevo gue el patron  del

asforo  siguidg el e los pesos  Secos  solo en algunas

oportiunitladesy por 1o tanto, no podemos  afirmar que log

Ly Bmen tos ern las concenbraciones de F se debhen a
incremsentos en los pesos sHhlamente, sino gue pueden existir

otros cansanbes como los explicados anteriormente.

FraosenbLarsmos ahoéa las diferencias y semejanzas en
tasg cunuentramimneﬁ. . ﬁur@nté ﬂi Primer nes, las mayores
concentraciones de ‘fﬁﬁfmru en el material Aagreo en
descomposicidn,  se presanéﬁn an la parcela A2, las menores
e C2 v el orden @ el siguiente: A2 » B2 » CL > A1 » BL >
o2, En el mes siguienlik las diferencias se acartan
enormencinle y el orden observado est ©F = AL > BI > CL » A2

B2y parecido al del 29 de Sepliembre gue fuer G2 > B2 » C1

BL AR > A1; por cansiguiente, debemos referir gue las
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mayores canlidades liberadas se regisltraraon en B2-A2-CL v Bl
durante &l primero, en AL-AZ, durante gl segundo, lo cual
pudria  indicarnos gue los cortes mas frecuentes (cada 3@
dias) pueden ocasionar peguefios cambios en las  cantidades

liberadas.

Dirl 28 de Gotubre al 89 de Mayo, las cantidades tota-~
s son casmi zemeiantes, reportandose solo las de la parcela

Al, ligeramente superiorss en algunos monentos,

Una ves: disculida la_ﬁituaciﬂn de cada elemento en las

sels parcelas se comparan los elementos entre $iy
= La cantidad e nitrﬂgenﬁ én Lodas las parcelas declina
durankte los 3 o0 4 pr'imerDSI meses, luego permanece rela-—
tivamente constante. Con el pptasio sucede algo parecido,

: A

pruepto gue la declinacidn dura solo dos meses.
Los otros elementos no tienen ese comportamiento va gque el
magnesio e increnenta primero, luego declina por 2-4
meses y despuas se gstab;liza; 2l calcio en wunas parcelas
(B1-BZ) sufre un incremento inicial seguido de un descenso
de los tres meses siguientes vy en otras, desciende de una
veri sin embargi, aﬁ kadaﬁ las parcelas se obsérva la fasze
de iomovilizacidn a partir del 28 de Octubre. El fasforo,
en  dos parcelas tiene comportamiento diferente al restog
en A2 reporta un dincremento  inicial, seguido de un

descenso pronungiado, un  nueve  incremento 1Y otra

disminucinng la fase de estabilizaciodn también comienza el
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28 de oclubre. Frn G2, declina un mes, asciende el

siguiente, se estabiliza durante septiembre vy luego
decsciends para estabilizarase a partirv del 28 de octubre.

En el resto de las parcelas el descenso  inicial del
FoHsTora, se  ertiende por dos meses y es seguido por oun
pequefio incremento  y disminucidn antes de gque ocurra la
fase de eatahilizacié&, Pe acuerdo a lo expuesto, los
elementos N oy K presﬁntah escasas diferencias en el patron
Yy éste ps similar en lé$ seis parcelas. Magnesio y Calcio
presentan algunas éimil{tudéﬁ, pero también diferencias;
las cuales se nb%@rvan ademas entre las parcelas. El
e foro  reporta e pa£rmn mas diferente y las mayores

distinciones entre las parcelas.

Todos  los  elementos  presentan patrdn estacional, los

periodos de declinacion coinciden con la epoca  lluviosa

los de inmmvilizﬂu%&n en gran parte con la época seca. La
o - -

fusrte declinacidn observada en los primeros meses se
puede  atribuir en N, P y Mg. a su movilidad, un gran
porcentaje pueds lavarse con el agua caida en las lluvias;
e los otros elementos vy una parte de la liberacion en los
antes mencionados, tambidn puede atribuirse a la accidn de
los microorganismos (catabolismo), sobre todo en aquellas
oportunidades donde el corte sstd cerca.

Es importante que en todos los elementos, la fase de

declinacidn fuerle coincide con la época de crecimiento

de las plantas, pudiédrdose presentar la captura Y
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minimizar las pérdidas por.lavado.
Todos  los elementos preséntan fase () de declinacidn e
inmovilizacidn, algunos fases de incremento.
En todos, las fases de‘xélﬂres casi constantes, se puede
explicar por la inmovilizacidn del elemento en el tejido o
5
celula. Dicha fase representa una acumulacidn durante la
época donde el crecimienté de las plantas superiores casi
s deliene, pero se rooperd al llegar las lluvias, Esta
fase &n el N a v&teﬁles interrumpida, aunque escasamente,
pudidndose debar a lluvias erraticas que caen en la &poca
seca n aumenlos en. 1a actividad micrubiali
El Magnesio wm"tmdgs iaﬁ parcelas, el calcio ‘en algunas
(B2, Bl, ALYy, el Tasforo en AZ registran incrementos
iniciales, «@l reslo de los elemenlos no los presenta.
Estos incrementos se repiten a lo largo del pariodo de
observaniones, del 26 de septiembre al 28 de octubre en
magnesio, del 2?9 de agosto al 29 de septiembre en fdsforog
en los otrus elementos no se registran. Estos incrementos
puéden atribuirse a la inmigracidn de organismos, y mayar
captura por parte de éstos.
E1l fsforo, gue registra las mavores fluctuaciones, las
reporta en los cuatro primeros meses, coincidiendo con el

periodo lluvioso.

E1l patrin de las cantidades de N, Ca, K, coincide en

gran parte con el patrdn de los pesos del material epigeo
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. . Y .
en descomposiciong el de Mg v F en las parcelas Al-AZ-Bl-
BE2-C1-0C7  presentan pocas coincidencias, es decir, siguld
el de lus pesos secos sdlo e algunas oporiunidades.

~ E1 rango de la Concentracicies es:

Elemento ’ de a
o ppm R 1-T)
Nitrageng. - - 2T Q.A7-
Magnesio. T 425 1.006
Calcio.. C 4,98 A,01
Fotasio. 9,74 Trazas.
Fosforo. B, 5620 a,063

For consiguiente, el que registra mayores concentraciones
ez: potasio, las mayores variaciones: potasio, las menores

concentraciones: foésforo.

Especificados por parcelas dichos rangos serian  para

catda elemento, los siguientes:

Farcela [Mitrdgeno|Fdsforo. Fotasiao. Calcio. Magnesio.
ppm . Rpm. pRMm . PPRM. Ppm.
de alde a | de ajde alde
Al 2,15 0,681,205 @,070)%,7@ 3,77i4,42 0,245,755 2,2
AZ 2,21 9,950,620 @,858)9,7@¢ 2,80(4,74 B,25]16,25 1,0@
B 2,34 90,840,278 0,883 9,70 4,10|4,90 @,46)7,25 2,5
B2 1,72 0,470,248 @0,898|7,70 2,004,887 D.B3|6,50 1,2
Ci 2,30 @,73|0,23% 0,100]9,70 Traza|3,1@ a,81]6,5@8 1,2
c2 2,16 0,810,710 0,063(9,7@ Traza|4,i4 8,815,775 1,2

¥ Los valores estan -expresados en ppm.
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- Los flujos mayores ocurrieron en:

En AZ21 26 jul- 29 ago.

Elementos . Flujns mayares en el (os) meses.
Nitrageno. 26 de junio al 29 de ago. © 29 sep.
Fésforo En 3 parcelas: 26 jun. al 29 ago.

En C2: 26 jun— 2& jul y 29 sep— 28 oct.

Fotasio 26 jun— al 29 ago.
Calcio 26 de jul - a3 29 sep.
Magnesio 24 jul al 29 sep.

- Las pérdidas maximas fueron:

Elemento Férdidas.
Nitrdgeno. T.F2%
Fosforo. 89,84%
Fotasin. 99, PN
Magnesio. 84,21%
Calcio. 99 ,79%

En el taso del K, Ca, Mg, F, las canti

dades

liberadas

fueron superiores {en la mayoria de las observaciones) en

las parcelas sometidas a cortes periddicos

~ Fara N-Ca—-Mg, en las primeras observacion

cantidades liberadas se registran en

es, las

las

mayores

parcelas

fertilizadas, 1o cual podria atribuirse a beneficious del

fertilizante; sin emhargu, core esta superioridad se

extiende para CZ, solo los primeros meses

no g

justifica
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la inversion.

- El1 aumento de las concentraciones de N sequidas de
liberaciones durante la época seca, observado en las
parcelas Al, AL (cortadas cada 30 dias) podia ser
utilizado para sefalar la conveniencia de este tratamien-—
to. Dicha convenientcia ase refuerza con la  presencia de
fluctuaciones en el patrén de Mg v con la ocurrencia de

maynréa cantidades liberadas de kK, Ca, Mg, P.
b. Porciones Subterraneas

Nitrégeno:

En la figura 25 se presenta el curso del nitrdgenc
©n las porciones subterraneas en descomposicion, v en las
tablas 1Ba/sb los valores para referencia. Dicho curso, repor

ta diferencias entre las seis parcelas, por ello se describi

ra para cada una:s

En la parcela Al, se observa un incremento durante el
primer mes, seguido de ‘un descenso en los dos  meses

siguientes vy dos picos en Dctubre y Marzo respectivamente,

separados por  un pefimdn Ee deflexidn. Coincidiendo los
incrementos con aumentos en los pesos secos del material
hipdgeon.

En la parcela A2, se  repite el incremento inicial, el

descenso los dos meses siguientes y los dos picos sucesivosg
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GRAMOS ELEMENTO NITROGENO

PORCION SUBTERRANEA
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Figura 25: Variaciones en las cantidades totales de nitroége-
no del material subterrdneo retenido en las bolsas de
descomposicion, expresadas como gramos del elemento

(ordinal) en las fechas de medicién (abcisa) durante el afo.

Los valores representan la sedia aritadtica.

206



pero éstos se registran en Dotubre y Enero, Yy se corres—
ponden, en igual forma, con los observados en el peso

seco del material.

En la parcela Bl, conienza 1 curso con un  incremento
el p}imer mes, gue continua con un  descenso el mnes
siguiente, tres picos én Septiembre, Diciembre y Mayo
separados por pericdos de disminucibn. Los picos de Julio,
Diciembre vy Mayo cninciﬁ@n' con los de peso seco del

material.
Emn ia parcela B2, se wubserva también el ascenso
. N ‘
.inicial, pero la declinacion que lo sigue se extiende hasta
el 8 de Marzo, aunque coh diferentes intensidades a lo

largo de ese per;cda. A paﬁt;r del 8 de Marzo se registra

un nuevo ascenso, pero de menor proporcidn.

"En la parcéla Clﬁ vuelve 2 observarse el incremento du
rante el primer qgs.y-la-declina:ién sucesiva, la ﬁual 88 ex
tiende hasta el B'de MAarzo, bern como en el caso de la parce
la B? su intensidad es variable entre los meses. En la fase
final también se presenta un nuevo incrementoi sin  embargo,
s8lno el inicial se corresponde con aumentos del peso del ﬁé-

terial.

En la parcela C2, como en 21 resto, se repite el
incrementoe en el primer mes y la declinacidn posterior gque

abarca los dos meses siguientes, seguids per tres picos,
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cada uno en Octubre, Enero y Mayo, separados por periodos de
disminuciones. 8d4ico =]l ler incremento y el de Octubre

coinciden con aumentos &n el peso del material.

En consecuencia, en.ias parcelas B2 y Ci, el nitrdgeno
presenta similar patrdén a ip largo del afo; en el resto, se
registran diferencias, a veces en el pamero de picos, otras
en la dgracién del ﬁes¢EQ§D v otras en el mes en que se
presentan los picosi ho pudiéndose hablar de un stlo  patrén
en las seis parcelas. '
8in embargo, se observaron dlgunas cosas comunes:

1- En la seis parcelas se presenta el incremento inicial, el
cual se puede explicar por la inmigracidn de organismos
del suelo a lag'hqlaaﬁ de malla; algunos organismos
posiblemeﬁte:isean fijadores de N aumentéﬁduse asi la
concentracion. Esta explicacion también se did para
dicho incremente en los pesos secos al comienzo del
experinento.

2- En todas las parcelas se observa una fase de declinacion
del 26 de Julio en adelante, cuya extensidn es variable:
hasta el 29 de Septiembre en las parcelas AL-AZ2-C2, el 29
de Agosto en Bl v el B8 de Marzo en B2 y Cl. Esta fase
coincide con el periodo lluvioso y s atribuida a la alta
movilidad del elemento gue puede ser lavado facilmente
por  las  lluvias. 8in embargo, a esa liberacidn por

lixkiviacidn se debe agregar la actividad de los
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MiCcrDorganismos; d@ﬁpﬁéﬁ de la colonizacidn inicial,
dirha artividad se incrementa, pudiendo separar parte del
material por cataboliséo.

I En las  parcelas ﬁl“ﬁﬁ—ﬁ1~ 2, después de la primera fase
dee declinacidn, se preasanten 2 o 3 picos separados por
perimﬂms de dEECEHﬁD.'EH las concentraciones. Los
primeros (los’' picos) pusden ser wplicados por la
inmigracidn @ las bulsas o aumentos &en la actividad de
barterias fijadores de nitrdgeno o de las hifas fungicas,
1o cual puedaicnmﬁrébarse con la declinacibn sucesiva,

que indica la ocurrencia de una mayor actividad, que

redundd en una maywer separacidn del elemsnto.

Es importante sefalar que los picos de  Octubre,
Diciembre y Enero estaban cercanos al corte y pusden ser una
respusesta del incremento en la actividad y cantidad de los
wrganismos  del  suelo.  En oportunidades anteriores se  ha
disculido gque =21 corte puede incrementar la temperatura del
suelo y &1 contenido de  humedad, lo cual QCASioNAa
incrementos en la actividad y  abundancia microbial. Lo
planteade se comprobt con Bl experimento de respiracion
oA fica, poniendn  de manifiesto los beneficios que puede
traer gl manejo de la sabana, al utilizar cortes o pastoreo

con la frecusncia adecuada.

Ademas, de esas diferencias en el patron se observan

distinciones en la concentraciones: Durante el primer mes la
r
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MiCcrDorganismos; d@ﬁpﬁéﬁ de la colonizacidn inicial,
dirha artividad se incrementa, pudiendo separar parte del
material por cataboliséo.

I En las  parcelas ﬁl“ﬁﬁ—ﬁ1~ 2, después de la primera fase
dee declinacidn, se preasanten 2 o 3 picos separados por
perimﬂms de dEECEHﬁD.'EH las concentraciones. Los
primeros (los’' picos) pusden ser wplicados por la
inmigracidn @ las bulsas o aumentos &en la actividad de
barterias fijadores de nitrdgeno o de las hifas fungicas,
1o cual puedaicnmﬁrébarse con la declinacibn sucesiva,

que indica la ocurrencia de una mayor actividad, que

redundd en una maywer separacidn del elemsnto.

Es importante sefalar que los picos de  Octubre,
Diciembre y Enero estaban cercanos al corte y pusden ser una
respusesta del incremento en la actividad y cantidad de los
wrganismos  del  suelo.  En oportunidades anteriores se  ha
disculido gque =21 corte puede incrementar la temperatura del
suelo y &1 contenido de  humedad, lo cual QCASioNAa
incrementos en la actividad y  abundancia microbial. Lo
planteade se comprobt con Bl experimento de respiracion
oA fica, poniendn  de manifiesto los beneficios que puede
traer gl manejo de la sabana, al utilizar cortes o pastoreo

con la frecusncia adecuada.

Ademas, de esas diferencias en el patron se observan

distinciones en la concentraciones: Durante el primer mes la
r
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de manejar la<sabana utilizando el corte’ con determinada
frecuencia, ya que se podria incrementar la concentracidn en
algunos momentos y disminuirla en otros, al producirse la
liberacidn del material, Lo importante seria coordinar esa
liberacidn con la captura por las plantas superiores, para
aminorar las pérdidas por lavado, no debiendo olvidar que el

N &8s altamente mbvil.,
Potasio:

En la figura 26 se presenta el patrdn del potasio
a lao largo del aBo y en las seis patrcelas objeto de la
investigacidn. En la tabla 1%7a/b se sefialan los valores de
las cantidades totales en las porciones subterrdneas reteni-

das en las bolsas de descomposicidn.
El patrdn reporta diferencias en las seis parcelas:

En la parcela Al, sufre un incremento durante el
primer mes, un descenso hasta el primero de Diciembre, un
nuevo incremento hasta el 8 de Marzo seguido de un descensog
por lo tanto, dos picos, QHO en Julio y otro en Marzo aungue
de mucha menos intensidad. El incremento inicial y el de
marzo, coinciden con au%entos en =1 peso del material

hipdygeo en descomposicidn.

\‘
En la parcela A2, se repite el incremento inicial y el

descenso siguiente; pero este ultimo, se extiende sdlo dos
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GRAMOS DEL ELEMENTO POTASIO

PORCION SUBTERRANEA
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Figura 26: Variaciones en las cantidades totales de potasio
del material subterraneo retenido en las bolsas de
descomposicidn expresadas como gramps del elemento {ordinal)

en las fechas de medicidn (abcisa) durante el afo.

Los valores representan la sedia aritedtica,
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neses, ya gque a partir del 29 de Septiembre presenta tres
piceos, cada uwno en Octubre, Diciembre y Mayo, aunque las
intensidades son diferentes: (ctubrerBEnerorMayon. Estos tres
picos estdn separados por periodos de disminucidn. Como en
la parcela Al, el pico inicial y el de Octubre se

corresponde con aumentos del peso en el material hipdgeo.

En la parcela Bl, se presenta en  igual manera el
incremento  inicial, pero éste abarca dos meses; luego se
registra un  descenso  hasta el 28 de Octubre, un nuevo
aumento hasta =21 lro de Diciembre, seguido de wn descenso
hasta el final de las lobﬁervaciuﬁeg. Ambos ABCENBOS

coinciden con los del psso 'en el material en descomposicidn.

En  la parcela B2, se observa el aunsnte durante el

primer mes, el duscenso 1os dos meses siguiente, es decir,
' y

hasta el 29 de Sepltiembre. A partir de esa fecha pcurre un

. ! .
nuevo Lncremenlio, que 2 conptinuado por un descenso  dorante

los tres meses siguientss, y-un ascenso al final.

Ern  la parcela'C1, éé repite ]l asaumento inicial, el
descensn siguiente vy los picos en Octubre, Enero vy  Mavo,
separadons por gﬁrinduﬁ de disminucidn y con prmporcionés
diferentes: Ene}- Dct}Mayu.. En la parcela C2 ocurre el
incrementn  inicial, #l1 descenso sucesivo basta el 29 de
SBeptiembre, y luego un ascenso durante los  tres meses

siguientes, seguido de un nuevo periodo de disminucion.
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Entre el 8 de Marzo y el 09 de Mayo se registra wtro ascenso
aunque menor al anteriqr. For lo tanto, en la parcela C2,
el potasio presenta tres‘picos y los descensos respectivos,

pero solo el pico inicvial coincide con aumentos en el peso

del material subterranes sujeto a descomposicion,

De  acuerdo a:lu expursto, s6lo las parcelas A2 y Ci
preﬁentan. pa%ranes similares, en e1 resto se observan
diferencias: o &n el ndmero de picos, o en la fecha de
ocurrencia dJe esos picos o @20 la extensidon del periodo de
deflexidng por ello, no se puede decir gue las
concentraciones de potasio siguen algan patrén fijo segdn
sea rl tratamiento aplicado. Tampoco se puede deducir sobre
el efeclto de los cortes en el palrdn; se ohserva que dichos
cortes en Juwio, Octubre, Enero vy Marrzo puesden haber
influida para el auménto de las concentraciones y el
pusterior descenso; sin embargo, la presencia de ese mismo
comportamiento en las parcelas no cortadas sefiala que pusden

deberae a otros factores.

For otra parte, como se demostréd al plantear el patrén
[=In} cada parcela, no siempre el incremento en las
concentbraciones de potasio coinciden con aumentos en el peso
seca del material subterraneo en  descomposicidn. Cuandao
existe coincidencia podemos wvtilizarlos para interpretacidn,
pero  la presencia de" la no ecopincidencia” en algunas

oportunidades, nos sefala que debe bhaber oire causante; por
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ejemplo, mayor captura por parte de las hifas fdngicas
obros organismous.

+
A pesar de esas diferencias en el  patran,  podemos

resefiar algunas cosas en comdns:

1- Todas las parcelas presentan el incremento  inicial, el

cual pugde ser explicado por  la mayvor cocaptura [u}
colonizacidn de las hifas fdngicas y bacterias.
)

2~ En las seis parcelas se observa luego una fase de decli-
nacidn gue coincide con ia epoca  lluvieosa, vy pudo de-
herse al mayor lavado del elemento. 8Bin embargo, de-
hemos cmnsiderar también la actividad microbial, lo cual
puede haber ﬁepéradm una parte del elemento.

T Enbtre el 29 de B?ptiemﬁrm y &l ¢ de Mayo se registran
picos y deflediones, cuyo numero y época de ocurrencia es
distinto en algunas parcelas, pero qus pone de manifiesto
mayores cambios en la actividad microbial, o en el efecio
del lavado en las parcelas sometidas a corte. Alli los

ASBCBNS0Y8 Y descensns $0n MAYOran .,

Al igual gue los patrones, las cantidades totales

reportan diferencias.

Ern vista de gue la predominancia de una cantidad u
otra es muy variable en cada fecha de observacion, se pre-

sentard el orden respectivo en el cuadro siguiente:
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ejemplo, mayor captura por parte de las hifas fangicas w

aobros organismus.

+
A pesar de esas diferenciaz en el patrdén, podeaos

resefiar algunas Cosas en comdn:

I- Todas las parcelas presentan el incremento inicial, el

cual puade ser explicade por la mayor captura [u}
colonizacidn de las hifas fdngicas y bacterias.
)

2~ En las seis parcelas se observa luego una fase de decli-
nacidn gue colncide con ia epoca  lluviosa, vy pudo de-—
herse al mayor lavado del @lemento. Sin  embargo, de-
hemos cmnajderar también la actividad microbial, lo cual
puede haber ﬁepéradm una parte del elemento.

I- Fnlre el 29 de B?ptiembre y &)l 9 de Mayo se registran
picos y deflediones, cuyo namero y época de ocurrencia es
distinto en algunas parcelas, pero qus pons de manifiesto
mayores cambios en la actividad microbial, o en el efecio
del lavada en las parcelas someticdas a corte. Alli los

ABCENS0Y Y descensns $on MAYOras .

Al digual gue los  patrones, las cantidades totales

~aportan diferencias.

En vista de gue la predominancia de una cantidad u
atra ms muy variable en cada fecha de observacidén, se  pre-

sentard el orden respectivo en el cuadro siguiente:
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que en A2-B2 vy (2 se presentan las mayores cantidades
liberacdas durante varios meses (los tres meses iniciales).

l.a presencia de C2 entre los mayares, sin  haber sido

asunetida a curte! podria responder al uso del - fertilizante.
Nty obstante, el hecho de que en las siguientes observacionas
w2 presentan Al y Bi entre las mayores, nos puede indicar
que el mencionado efecto sz extiende sdlo durante el periodo
inicial vy es menor que el causado por los cortes, lo cual
Justificaria la seleccidn de los cortes frecuentes para el

manejo de la sabana.
Calcip:

La figura 27 resefa el patréin del calcio en las
porciones subterraneas retenidas en las bolsas de
dascomposicidn, a lo largeo del afio v en las seis parcelas

de]l estudio,. Las tabhlaz 20a/b registra los valores.

Fresentaremos el patrdn en cada parcela: En la parcela
Al se observa un descenso hasta el 28 de Octubre, es decir,

turante cinco meses, luego un ascenso el mes siguiente vy un

periodo de estabilizacidn (lero Diciembre - % Ene), seguido
de un nuevo ascenso hasta el 8 de Marzo. Al final una
disminucidn, Sdlo el incremento en Marzo coincide con

aumentos en el peso de) material hipdgeo.

En la parcela A2, la disminucion se extiende del 26 de

Junio al 29 de Dctubre, es coptinuada por un ascenso  hasta
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GRAMOS DEL ELEMENTO CALCIO

PORCION SUBTERRANEA
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Figura 27: Variaciones en las cantidades totales de calcio

del material subterraneo retenido en las bolsas de

descomposicidn expresadas Ccomo Qramos del elemento (ordinal)

en las fechas de medicitn (abcisa) durante el afo.

Los valores representan la sedia ariteética.
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el nueve de Enero, un déscenszo durante los dos meses

siguientes y un periodo de estabilizacidn.

En la parcela Bl, se registra una declinacion hasta el
29 de Agosto, pequefos picos en  Septiembre y Noviembre
separados por un periodo de deflexion y seguidos por otro de
estabilizacidn que abarca las observaciones siguientes. £1
incremento en Noviembre coincide con un pequefio ascenso  en

el peso del material en descomposicidn, los otros picos no.

En la parcela B2, la declinacidon ocurre durante los
tres priceros meses, es continuada por un ascenso hasta el
28 de QOctubre, cuyo valor gs semejante al del 1ro de
Diciembre, lo cual indica que durante ese mes no  hubo
modificaciones. A partiﬁ de esa fTecha, se observa un
descenso hasta el 9 de Enero y ascenso hasta el 02 de #Mayo.
Este Gltimo ascenso es-él anico gque se  corresponde  con
AsCeENso en el peso del material subterraneo an

destcomposicidn.

En 1a parcela Cl1l, tamhién se presenta la fase de
declinacidn inicial, 1la ;ual se extiende hasta el 28 de
Doctubre, es ﬂeguiga por un bequeﬁo ascenso durante el mes
siguiente y una fase Hde valbres casi constantes. El ascenso
repor tado durante Noviembre se corresponde con los

registrados por 1Uﬁ'pEHu5 del material hipédgeo.

En la parcela C2, se repite la declinacidn pero ocurre
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hasta &l 29 de Agosioy posteriormente se registra un  fuerte
incremento  durante los dog meses siguientes v un descensc
hasta &1 primero de Diciembre, seguido de un ascenso gue se
extiende hasta el final de las observaciones. De esos ascen—
506, s0lo ©£]1 de Diciembre se corresponde con gl del peso se—

co del malerial en descomposicidn.

De acuerdo a la expuesto vy lo a reflejado por la Figu-
ra 20, las seis parcelas presentan estcasas diferencias en el
palrdn, las cuales seran discutidas a continmnuacidns
1- Las weis preﬁentanl_ﬁa fase de deflexidn los meses

iniciales, lo variable es la extensidn: cuatro meses en
Al-NZ2-Cl, tres meaeg‘gn.BE y 2 en C2Z2.
2- Después de esa fase de declinacion, en algunas parcelas
) Y
se  presenlan pidos que difieren en el numero y la época

de ocurrencia, resaltando sdlo el de C2 en Octubre y el

de Al &n Mar:zo, ya que el resto son muy pequefios.

L
I

En las parcelas Al-A2-B1-B2-C1l se presentan fTases de
estabilizacidn ‘(fases donde los valores SO0 casi
constantes), variépdo solo el momento QE la presencia; en
ALy Hﬁrocdkren del lro Dic. -9 Ene. y 28 Oct~ Lro Dic
respectivanente; en @] reslto de las parcelas se presentan

los dltimos meses.

l.a fase inicial de declinacion observada en todas las
parcelas coincide con la #época hdmeda, y puede atribuirse al

lavado del elemento por las lluvias. Los picos en Dotubre vy

220



hasta &l 29 de Agosioy posteriormente se registra un  fuerte
incremento  durante los dog meses siguientes v un descensc
hasta &1 primero de Diciembre, seguido de un ascenso gue se
extiende hasta el final de las observaciones. De esos ascen—
506, s0lo ©£]1 de Diciembre se corresponde con gl del peso se—

co del malerial en descomposicidn.

De acuerdo a la expuesto vy lo a reflejado por la Figu-
ra 20, las seis parcelas presentan estcasas diferencias en el
palrdn, las cuales seran discutidas a continmnuacidns
1- Las weis preﬁentanl_ﬁa fase de deflexidn los meses

iniciales, lo variable es la extensidn: cuatro meses en
Al-NZ2-Cl, tres meaeg‘gn.BE y 2 en C2Z2.
2- Después de esa fase de declinacion, en algunas parcelas
) Y
se  presenlan pidos que difieren en el numero y la época

de ocurrencia, resaltando sdlo el de C2 en Octubre y el

de Al &n Mar:zo, ya que el resto son muy pequefios.

L
I

En las parcelas Al-A2-B1-B2-C1l se presentan fTases de
estabilizacidn ‘(fases donde los valores SO0 casi
constantes), variépdo solo el momento QE la presencia; en
ALy Hﬁrocdkren del lro Dic. -9 Ene. y 28 Oct~ Lro Dic
respectivanente; en @] reslto de las parcelas se presentan

los dltimos meses.

l.a fase inicial de declinacion observada en todas las
parcelas coincide con la #época hdmeda, y puede atribuirse al

lavado del elemento por las lluvias. Los picos en Dotubre vy
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continuacidn:

FECHA DRDEN'DECRECIENTE DE CANMTIDADES TOTALES
26 Jun = 26 Jul Bl > C1 = A2 » AL = B2 = C2
26 Jul — 29 Ago ALl > A2 » B2 = C2 = C1 » Bl
29 Ago - 29 Sep C2 » Cl » B2 = Bl = Al = A2
22 Sep - 28 Qct . B2 » Bl = C1 = C2 = Al = A2
B8 Mar - @9 May C2 > B2 > BL = CL » AL = AR

: v
Como el decrecimiento de las concentraciones s
corresponde con aumentos ‘en las cantidades liberadas,

podemos concluir - gue dicha; cantidades fueron mas altas,
aunque con escasas di%erenéias, BN varias uportqnidades, en
las parcelas cortadas, sobre todo en las sometidas a cortes
cada 3@ diasj sin eﬁbafgn, las parcelas H2 y Cﬂ_aparecen en
algunas ubservauiﬁnea, antrellas superiores, lo cual podria

interpretarse como un efecto del fertilizante.

Fero guizas, lo mas importante en las parcelas
cortadas cada I@ dias sea la presencia de mayores
fluctuacieones del elemento gqgue pueds ser uwusado por  las

plantas en crecimiento.
Magnesio:z

En la figura 28 se seflala el patron del magnesio
en las porciones subterraneas sujeltas a descomposicion y o en
parcelas someltidas a diferentes tratamientos. Las tablas

Ma/b recopila los valores para referencia.

El patrén & lo largo del afio es diferente en las seis
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continuacidn:

FECHA DRDEN'DECRECIENTE DE CANTIDADES TOTALES
26 Jun — 26 Jul Bl > Cl = A2 » AL = H2 = 02
26 Jul —- 29 Ago Al > AZ > B2 = C2 = C1 » Bl
29 fAgo - 29 Sep C2 > Cl » B2 = Bl % Al % AZ
2% Sep - 28 Oct . B2 » Bl = C1 = C2 = AL = A2
@8 Mar — @9 May L2 > B2 > BY = CL » AL = A2

: v
Como el decrecimiento de las concentraciones e
corresponde con aumentos ‘en las cantidades liberadas,

podemos concluir -rque dichas cantidades fueron mas altas,
aunque con esCasas di%erenﬁias, Ben varias upurtgnidades, en
las parcelas cortadas, sobre todo en las sometidas a cortes
cada 3@ diasj sin eﬁbafgn, las parcelas B2 y Cz_aparecen en

algunas observaciones, entre las superiores, 1o cual podria

interpretarse como un efecteo del fertilizante.

Fero guizédsz, luo mas importante en las parcelas
cortadas cada 3@ dias sea la presencia de mayores
fluctuacieones del elemento gque puede ser usado por  las

plantas en crecimiento.
Magnesios:

En la figura 28 se sefiala el patrom del magnesio
en las porciones subterraneas sujetas a descomposicion y o en
parcelas somelidas a diferentes tratamientos. Las tablas

Ma/b recopila los valores para referencia.

El patrdn a lo largo del afo es diferente en las seis
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continuacion:

FECHA ORDEN DECRECIENTE DE CANTIDADES TOTALES
26 Jun - 26 Jul BL > Cl = A2 » AL = B2 = C2
26 Jul - 29 Ago Al > AZ > B2 = C2 = Ci » Bl
29 Ago - 29 Sep U? > C1l >» B2 = Bl = Al = A2
29 Sep - 2B Oct B2 > Bl = C1 = C2 = AL = A2
a8 Mar - @9 May C2 > B2 > Bl = CL > Al = A2
Como el decrecimieqto de las concentraciones se

ctorresponde con  aumentos ‘en las cantidades liberadas,
podemos concluir - gue dicha; cantidades fueron mas altas,
aunque con escasdas di%erenéias, BN varias oportunidades, en
las parcelas cortadas, K sobre todo en las sometidas a cortes
cada 3@ diasj sin eﬁbafgu, las parcelas B2 y CLrapareuen en

algunas observaciones, entre las superiores, 1o cual podria

interpretarse como un efecto del fertilizante.

Fero quizds, lo mas importante en las parcelas
cortadas cada. 3@ dias sea la presencia de mayores
fluctuaciones del elemento que puede ser usado por  las

plantas en crecimiento.
Magnesio:

En la figura 28 se sefala el patron del magnesio
en las porciones subterraneas sujietas a descomposicion v en
parcelas someltidas a diferentes tratamientos. Las tablas

21la/b recopila los valores para referencia.

El patrdn a lo largo del afio es diferente en las seis
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deflexiones. B6lo o] ascenso final coincide con ascensos en

el peso seco del material sn descomposicidon.

£n la parcela C1, ocurre lo mismo al comienzco, un
ascenso durante los primeros dos meses. Este e seguido de
una disminpucidn v tres pi&oﬁ reportados en Octubre, Enero vy
Mayw, y separados por periodos de disminucion. E1  ascenso
inicial y el de Engro colinciden con astensos 8n peso  del
material hipdgeon, aungue €l primero, en este caso, se

extiende sdlo un mes.

En la parcela C2, el ascenso inicial dura s6lo un mes,
despugs ocurre woun descenso hasta el 29 de Septiembre, un
ascenso hasta el 7 de Enero, y otra disminucidn y ascenso al
final; por lo tanto, se presentan cuatro picos separados por
pericdos de declinaciones gque  tienen diferentes duraciones
(1 G 2 meses). El ascenso inicial vy el ocurrido en Enerco

coinciden con ascenswus en 1os pesos del material.

Tomando an cons;d%racién 1o eupuesto para rada
parcela, podemos concluir que el magnesio en las parcelas
ci, CZ,- B2, AZ pre%enté'pétrones parecidos, gque solo =e
diferencian en la d@raéiq? del incremento inicial (1 & 2

MeGEeS ) « No sucede 'lo mismo en las parcelas AL ~ Bl cuyo

. ! .
patrdn presenta mayores divergencias,

La similitud en el palron en esas 4 parcelas sometidas

a diferentes tratamientos, no permite concluir gque un tipo
14
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de tratamiento ocasiona un .determinado  patron, ni si el

corte realiza algun efecto sobre el patrdng sobre todo por-

gue en AL y A2 son diferentes.

For consiguiente, el magnesio en QEAE partes

subterrdneas somebtidas a Lratamientos diferentes, no sigue

i pabtr dn pslacional. For el contrario, reporta
fluctuaclones gque  ponen  éan  evidencia los periodos de

incremenlos  del elemento, debido a la incorporacidn a los
tejidos o a aumentos en los organismos del suelo, gue  van
seyuwidos de declinaciones, donde se libera el elemento  para
gue guede disponible a las plankas superiores; lo importanite
esn e en wsto dltimo, coilncida coan las etapas de
crecimiento de  dichas p;antaﬁ, para  asi mindmizar  las

pérdidas por lavado y aumsnlar la captura.

Beginn Swifl y Col - (1781) 21 palron del magnesio es

paralelo & las pérdides del peso totali; en nuestro caso, en
y,

var ias oporbunidades #slo npo se cumplid conog lo demuestra la

explicacidny del patrédn sn dada parcela.

En  los valores de las conveniraciones, también se
notan diferencias; por ello, &) orden decreciente en  cada

fecha de observacidn serd presenbado a continuacidn:
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FECHA ORDEN DECQECIENTE DE LAS CANTIDADES TOTALES

26 Jun — 26 Jul Al » C1 » C2 » Bl » B2 +» AZ
26 Ju) - 29 Ago BL.> Cl » BZ > €2 » A2 » Al
29 Ago — 29 Sep BL > Ci ¥ AL * BZ > CZ » AZ
29 Sep - 28 Oct ‘Az > L1 x B2 b oAL » €2 > BL
28 Oct - @1 Dic "B1 > AL »C2 > Cl > BE % AZ
21 Dic - @9 Ene 02 =,AL % CL » BL » A2 > B2
@9 Ene - BB Mar Al = Bl = C1 = C2 > B2 = A2
OB Mar - @9 May €L > C2 > B2 = A2 > BL > AL

8i los valores de las‘céntidades totales son  inversos
a las cantidades liberadas, pndemos observar en el  cuadrp
anterior gque las maxngaﬁ cantidatdes liberadas se pr@senfan
en las par&elagrﬂmmétidaﬁ A cortes, en la ma?éria de las

fechas de observacidn. En este casu, se notan, en  ambas,

las cortadas cada 30 v cada sesenta dias (AL-AZ-BL-BI).

Tambien £ notable gue las cantidades liberadas en la
parcela 2 aparecen entre las superiores, en varias
observaciones; sobre  todo en las inicialss, por lo cual
podria pensar e en  algun efecto del fertilizante.
Fosiblemenlte sse factor ocasiond aumento en esas cantidades,
ya gque pudo haber aumentado la poblacidn microbial o pudo
haber favorecido &)1 efecto de la lisiviacidn. Algunos
antores sostienen que el fertilizante puede causar aumentos

en dichas canltidades.
Fosforo:

En la figura 29 se presenta el patréon del fodsforo

en  la porciones subbterrdneas en descomposicidn, seguido  en
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GRAMOS DEL ELEMENTO FOSFORO

FORCION SUBTERRANEA

0.008

0.008

0.004

LOI>TO
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0
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—— Al =+ A2, —*- 31 -8 o —— ™ —4— 00

Figura 29: Variaciones en las cantidades totales de fdsforo
del material. subterraneo retenido en las bolsas de
descomposicién expresadas como gramos del elemento {ordinal)

en las fechas de medicién {abcisa) durante el afo.

Los valores representan la sedia aritedtica.
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cada uwna de las parcelas del sstuodio y a lo largo del afo.
En las tahlas 22a/h  se  presentan los valores =18) las

concenlracicnes en ppm y g4 de la biomaga,

L.a Tigurd.nué arcdica gue el patrdn es diferente en ca—
da parcela. Ep la parcela Al, las cantidades tﬁtales sufren
wha declinacion del 26 de Jun al 29 de Agosto, luego un as-—-
censa &l mes siguiente, un descenso haste el 8% de Enero gue
#s seguido de otro ascenso y disminucidn. For consiguiente,
el patrdn del fdsToro en esta parcela tiene coincidencias
con el de los pesos del material; pues coinciden en una par-

te de la primera declinacidn, en los incrementos de Septiem-—

bre vy Marzo Mavo, y &n el descenso hasta el 89 de Enero.

En la parcela A2, laz cantidades totales también
descienden durante los dos primeros meses, ascienden en el
siguiente, y  se mantieng casi conshantes hasts el 28 de
Ooitubred a partic del cdal descienden de nuevo  durante  das

mesas y ascisnden los restantes. Cumo en la parcela AL, pre-—

senban algunas coincidancias con &l patrdn de lous peson  se-
CO8 Lo descensos  de los  primeros  dos  @peses oy de

Noviembra, ¥y los ascensos en Agosto.

En la parcela Bl, dichas cantidades declinan durante

@l primer mes, ascienden los dos siguientes, descienden de
3

nuevao hasta el 2B de Dolublie, a partir del cual se incremen—

tan, exltendiéndose éste tres meses. Al final  reportan un
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cada una de las parcelas del estudio vy a lo largo del aRo.
En las tablas 2%a/b e preﬁentan lops valores en ilas

concenbraciovhes en phm y 4 de la biomasa,

L. figura_nué andica que @l patrén es diferente en ca—
da parcela. En.ié pagcela Al, las cantidades tatales sufren
una declinacidn del 26 de Jum al 29 de Agosto, luego un as-
censo 21 mes siguiente, un descenso hasta el 89 de Enero gue
2% seguido de otro ascenso y disminucidn. For consiguiente,
el patrdn del fosforp en esta parcela tiene coincidencias
con el de los pesos del material; pues coinciden en una par-
te de la primera declinacidon, en los incrementos de Septiem—

bre yv Marzo Mayo, y en el descenso hasta el 9% de Enera.

En la parcela A2, las cantidades totales también
descienden durante los dos primeros meses, ascienden en el
siguiente, y e mantisne casi constentes hasta el ZB  de
Octubre; a partirv del cual descienden de nuevo durante dos
meses y ascienden los restantes. Cumo en la parcela Al, pre-—
sentan algunas coincidencias con el patrdn de los pesos se-—
COB: Los  descensos de  los  primeros  Jdos  mpeses  y de

Noviembra, y los ascensos en Agosto.

En la parcela Bl, dichas cantidades declinan durante

el primer mes, ascienden los dous siguientes, descienden de
)

nuevo hasta el 2B de ODoctubre, a partir del cual se incremen-—

tan, extendiéndose éste tres meses. Al final reportan  un

N
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En la parcela C2, se registra el descenso de las
cantidades totales en el mes inicial; el cual es continuwado
por fres picos que ccurren en meses diferentes: el primero
en Septiembre, el segundo dei 1 Diciembre al 9 de Enera y el
térueru el 9 de Mayo. ;EﬁtﬂS picos estan separados por
periodos ‘de descensos en las concentraciones. Como en las
parcelas restantes, el pat;mn del fosforo tiene coinciden—

\ .
tmias con el repnrtadulpor'los pesos del material; ellas son;

3

los incrementos en Septrtiembre y del lro de Diciembre al @9

de Enero, ademas el periodo de descenso gue los separan,
r

Dé acuerdy a lo expuesto, las cantidades de fésforo
no siguen 21 miﬁmé pétrﬂn_en las seis parcelas, aungue pre-—
sentan algunas caracleristicas en comin:

1- La declinacian . inicial de las cmncentfaciones, que sa
gutiende 1 mes wn.laé péﬁcelas Bl1-B2-Ci1-C2 y dos meses en
las parcélaﬁ él—ﬁE, lo cual podria alribuirse al efecto
de los dus cortes en estas dltimas. Las AL-AZ  fueron
gsomatidas a cortes en dos oportunidades durante ese
periodou, las Bl-BZ & uno solo, las C1-C2 no se cortarong
pur consiguiente, la libsracidn del elemento mas larga (2
ME2E LS ) podria ser una consecusncia del corte MAS
frecuenie.

2= La presencia de picos gue se difTerencian en el ndmero vy

fecha de occurrenciag éstas fueron:
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FARCELA NUMERO DE PICAS FECHAS DE OCURRENCIAS.

Al Dos (&) 29 Sep y Marzo B8

Az Doz (2) 27 Sep y Mar a Mayo

Bl Dos (%) 22 Sep y Mayo 9

B2 Tres(3) 22 Ago y 1 Dic y 9 May

C1 Tres(3) 29 Bgo, 2 Ene vy 9 May

c2 Tres{(3) 27 Sep. § Dic-9Ene v 9
e Mayo.

3- La presencia de periodos de estabilizacion, los cuales se
presentan en AZ del 29 de Septiembre al 28 de Octubre, en

C2 del @i de Diciembre al @79 de Enero.

Coan se puede observar, el patron del fdsforo en las
parcelas Al-AZ reporta E?caﬁas diferentias; lo mismo se
puede decir para C1-C2§- en cambio, entre Bl y BZ las
diferencias son mas nwtablés. siendo dificil afirmar que un
tipo de tralamiento ﬁ;uﬁa determinado patréon, pero si

podemos decir gque el tratamienlo ocasiona diferencias en el

)
patron.

Explicaremos ahora, las posibles causas de es0s
ascensos y descensos en las cantidades de fosforo de las

porciones subternraneas en descomposicidns

- La fase inicial dé.UEulinacibn se atribuye a_la movilidad
derl elemento, él cual pusde ser separado por ias lluviass
no obstante, debemos agregar también el efecto microbial
(catabolisme), sobre todo en las parcelas Al-AZ.

= Los picos pueden atribuir%e a la colonizacian de

prganisnos o mayor captura del elemenio, y la presencia de
]
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una fuerte declinacitn indediata, sirve para reforzar este
planteamiento. Es conveniente recordar que esa inmigracidn
y mayntr captura pudieron haber sido aceleradas por el cor-
tey ¥y las coincidencias con el incremento de los pesos es
prueba de ello. Pero, en esos descensos, también intervie-
nen las lluvias; ésto se sostiene sobre todo para  Agosto,
Septiembre, Octubre (mesés del periondo lluvioso).

- Las Tases de estabilizacidn indican guie hubo
inmovilizacidn del elemedfn.‘es decir, incorporacion a los
tejidos o células. .Sin embargo, son escasas y poco
frecuente, lo cual no es @uy'conveniente para las plantas,
pues, deben registr;rse periodo (8) de inmovilizacidn que
serdn  seguidos por pari;dm () de liberacidn, encargados
de colocar el elemento en la forma disponible para las
plantas. Este peribdo dé liberacidn debe coincidir con la
fase de crecimiento activo de las plantas, para que se
minimicen las wérdidas por  lavado. £n- el caso del
fouforo, hay pékimdmﬁ de ingremsento de las concentraciones
seguidos por liberaciones, pero éstas a veces no CcoLnci—

den con el crecimiento activo de las plantas. FPara el maneg

Jjo de la sabana, debemos Lomar en cuenta tal afirmacidn.

Ademas, de las diferencias en el patron, se observan
distinciones entre las cantidades de fosforo. En vista
de que la dominacion de una o otra parcela varia a lo  large

clel ano, we  resefara el orden Jdecreciente de las
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concentraciongs en las fechas de observacicon:

FECHAS ORDEN DECRECIENTE DE LAS CONCENTRADIONES
26 Jun - 26 Jul Al = A2 » CL » BY » £2 » B2
26 Jul ~ 29 fago Ci1 » B2 > BL > AL » £2 > A2
29 Ago - 29 Sep CR.» Bl » CL » 61 » A2 » R2
29 Sep - 28 Oct AL ™ C1 = C2 > AL » B2 » Bl
28 Oct ~ 91 Dic C2 > B2 > BL » A2 » AL » C1
21 Dic - 8% Ene C2 > Cl » Bl * B2 » A2 » AL
#? Ene - @8 Mar A ¥ BL > €2 » A2 » B2 » Ci
P8 Mar - @9 May - Bl » B2 » A2 » BL » B2 » AL
\

81 el orden decfeciente de las cantidades liberadas es
el inverso de lo seﬁalad; para las concentraciones, las
cantitdades liharaQaﬁ de fosforo son mayores en las parcelas
cortadas qgue en las parcelas protegidas (no cortadas), en la
mayoria de las observaciones. Solamente en dos: de Enero a
Marzo y UOctubre a D;ejembre, aparece una de las protegidas
{GC1L) entre ias GSLPeriores Yy  @an las dos primeras
ohservaciones, aparece la otra (C2); pero esa s la parcela
fertilicada, por 1o tanto, ese valor alito puede ser

atribuido al fertilizante quimico.

L.a presencia de mayores cantidades liberadas en lag
parcelas sometidas a cortes frecuentes, vy la posibilidad de
ocasnionar cambios 20 21 palrédn que puedan favorecer a las
plantas, permiten sugeric gque 1a pressncia de cortes en la
sabana seria conveniente para incrementar y hacer mas dispo-

nible el fasftoro, elaenento tan limitante en ese ecosistema.

Discutido el comportamignto y las cantidades de cada

elemento on las seis parcelas, se realizard la comparacion
f
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entre los elementos. -

El patrdn de las concentraciones de N, es similar-en las
parcelas B2 y C1, diferente en el resto, presentando las
seis en comin: El incremsnto del primer mes, una fase de
declinacidn del Z2é6 de julio en adelante, pero que tiene
duracidn variable entre las parcelas y presencia de 2 o
3 picos separados por periodo de disminucidn.

El patrdon del Ca en las seis parcelas reporta escasas
diferencias, vya que en todas se preﬁenta la famse de
deflexidn inicial, cuya extensidn es wvariable; luego
oocurren picos gue difieren a veces en el namero y época de
pocurrencia. En las parcelas Al, A2, BL, B2, C1, se

presentan fases (s) de estabilizacidn.

El magnesio, en las parcelas C1,02,R2,A2 presenta
patrones parecidos que salo difieren en la duracidn del
incremento inicialy no ,:sucede lo mismo en las parcelas
Ai,Bl cuyos patrones éfesgntan ascensos seguidos de
descensos, s decir mﬁqhas fluctuaciones vy auy pocas

Tases de estabilizauﬁén; \
Las cantidades de Yosfuro no siguen el mismo patrdn
en  las seis parcelas, ﬁre%entandu en comin =sdlp: la
declinacidn iniuial} cuya turacidn es variable entre las
parcelas (Uno o dos meses), la presencia de picos gue

difieren en €]l numero y mes de ocurrencia, v la presencia

de periodos de estabilizacidn en A2 CZ3 .no obstante
d Y . 1] »
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dicho patron reporta escasas diferencias entre Al, AZ vy
Ci- C2.

El potasio presenta pgtrﬂn similar en las parcelas Al-Cl,
en las otras parcelas es diferenlte, aungue presentan en
coman: Bl dncremento inicial seguido de una fase de
declinacion, y a partir del 29 de Septiembre picos vy de-
flexiones cuyo numero y mes de ocurrencia es variable
gntre algunas parcelas. For consiguiente, los elementos
N, Ca, Mg, F, K tienen patrones con diferencias entre si
Yy, algunas veces, entre las parcelas.

El K,‘Mg, FyN no presentan patrdn estacional, el Ca
tampoco en la parcela CZ; perc en el resto de las parcelas
podria hablarse de un pat}bn estacional.

Los patrones de dichos éiementuﬁ quimicos no  coinciden

plenamente con los patrones del peso del material hipdgeo
en descomposicidén; en elxcaso del N, K, Ca, Mg, F tienen
pocas coincidencias y, a yeces. incrementos en el pesoc no
s corresponden con incrementos en las cantidades, 1o que

nos sugiere la presencia de oiras causas.

El1 N, P, K, Mg présentan varias fases de incrementos vy

descenso, muy pocas fases estacionarias y de corta
duracion. El " Ca en 4 parcelas presenta una fase de
teclinacion, un pequenc incremento, v Lna fase

gatacionaria de mayor duracidn que en el resto de los
elemnentos.

Las fases de incremento en N, Mg, K, P ocurren en las
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épocas  lluviosas y seca, pero en la primera son de mayor
intensidad. Su presencia puede atribuirse a mayor captura
del elenento por parte de los organismos o una inmigracion
de éstos.

Las fases de descensos ocurren en N, K, Mg y F también en
ambas épocas, aungue en N, K y F son mayvores durante el
periodo lluviose, le cual podria sugerirnos el efecto de
las lluvias que fa;ilitan el lavado o aumentan la
éctividad microbial (ﬁatabolismo). Ern 2l Ca, en cinco
parcelas, 1a declinaeién.o:urre principalmente en el

periodo lluvioso. ' '

En N, kK, Mg vy P, *las fLse% de estabilizacidn son  muy
escasas y de corta durad}én; en Nz una &n una parcela, vy
de un mes; en Mg: una en dos parcelas, y en un mes; en K3
una  8n una pa}ce?a, Yy de un mes; v en Fi wuna en dos
parcelas, vy e un mes. En el Ca, la situacidn es
diferente, dicha faseé se presenta en 4 parcelas y con una
duracidn de tres meées; Egtaa fases Ban atribﬁidas a la
inmovilizacivn de los elementos en los tejidos; en el caso
gdel calcio que es la Ganica larga, coincide con la estacion
de escaso crecimiento de las plantas superiores, Y
antecede a la fase de crecimiento activo. En el resto de
los elementos, la fecha de ocurrencia es diferente: En el
potasio (8 Mar-%May), en Magnesio (28 0Oct-@1i Dic), en
nitrdgenn (09 Ene-8 Mar), en fdsfore {del 29 Sep-28 Jct vy

a7 Ene- 08 Mar).
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- Para todos

s08 56 presentan cercanos

a los cortes,

1o cual

1os elementos, "algunons picos seguidos de descen

nos sefala

que dichos tratamientos ocasionan cambios en el patrdn, vy

pueden ser utilizados para produciv ascensns y descensos,

- El rango de las concentraciones es:

ELEMENTO MAXIMA MINIMA
ppm. ppm.
NITROGEND ; @,Bh 2,44
MAGNESID bH,25 1,00
CALCIO a,83 0,03
FOTASIO 5,81 1,48
FOSFORO a,318 B,045
For el elemento gque registra

consiguiente,

mayores

valores es: magnesio, Bl qgue registran menores es fosforo, y

- Los rangos de los elementos en

el orden decreciente saria: Mﬁ P E N X Ca » P

= Al analizar 153 variaciones a le largo del aﬁa, s8  Con-
cluye que los que presentan mayorea fluctuaciones son:
potasio, nitrdgeno, magnesio y fadsforo.

las diferentes parcelas son:

FARCELA{NITROGEND| FOSFORGQ FOTASIO CALCIO MAGNES 10
ppm Ppm ppm ppm ppm

DE A|DE A|DE A} DE DE A

Al 0,78-0,37|0,220-0,045|5,22-3,30|0,41-0,05 |&,25-1,25
A2 0,84-0,44|0,260-0,064|5,42-1,60|0,83-0,03 |5,25-1,00
B1 9,69-0,38|0,230-0,070|5,81-3,28|0,569-0,04 |4,50-1,25
B2 @,768-0,36|0,255-0,075|5,30-1.40|®,46-0,05 |4,00-1,50
C1 @,469-0,37{0,310-0,100{4,40-2,10|®,468-0,09 |5,50-3,00
62 |1@,78-0,34{0,298-0,075]5,71~2,12|@,52-0,03 |4,50-2,75

¥ Los valores estan expresados
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- Los flujos mayvores ocurrieron en:

ELEMENTO . . ‘ MESES
NITROGENDG . , Ago — Sep - Nav (Al+Mar-Abr)
MAGNESIO Ago - Sep — Oct-Feb (AZ+Nov)
CALCIO ) De 29 Jun - 29 Ago & 29 Sep.
FOTASIOD . Ago - Sep — Nov (A2)-Ene-Feb.
FOSFORO ! Jul — Sep — Oct (Al+Har-A2)

— Las pérdidas maximas fueron:

i

ELEMENTR FERDIDA (%) .
MNITROGENO : 47,62
MAGNESIO 84,00
CaLcIo 96,58
FOTASIO 75,90
FOSFORD 85,448

For consiguisnte, las mayores cantidades liberadas

fueron de calcio, lag menoras de nitrdgeno y el orden

decreciente fue: Ca > P > Mg > K > N.

- En el caso de N, K, Ca, Mg, F las mayores cantidades
liberadas (en varias observaciones), se registran en las
parcelas cortadas; pero lo mas importante es que los
cortes producen ascensos de las concentraciones, seguldos
de descensos que pueden ser coordinados con la fase de

captura maxima, para, asi, minimizar las pérdidas por

lavado.

- &kl efecto de los fertilizantes se observa para potasio,

calcio, magnesico y fosforo, va que en los  dos o trewa
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mesas iniciales se rteportan las mayores cantidades
liberadas en las parcelas fertilizadas (AZ-BRZ2-C2), pero
dicho efecto se mantiene s0lo los primeros meses; por  lo

tanto, no se justifica la inversidn.

La presencia de mayores cantidades de elementos quimicos
liberados en las parcelas sometidas a corites periddicos,
la posibilidad de modificar el patron de algunos elementos
(N-F-E-Ca), la posibilidad de producir incrementos y lusgo
intensas fases de liberacion, permiten recomendar el uso
de los corises (so—bre todo cada 30 dias) para el manejo de
la sabana, ya que pusden ocasionar ascensos en las concen—
traciones de los nutrientes, continuwados por  liberaciones
que  las pondran disponibles para las plantas, mejorando,
ani la  fertilidad de la  sabana, s produccidn %
productividad.

El efecto de los corles periddicos sobre el patrdn vy
valor de las concentraciones de los elementos guimicos, es
mucho mayor en las porciones subterraneas (hipdgeas) que
en  las adreas (epigeaﬁji tal situwacion en la sabana es
favorable, vya gue éstas UWltimas en dicho ecosistema son
eliminadas o comidas por el pastoreo, corte y/o0 se mueren
durante la época seba, msnténiéndwae las subterréaneas o
hipbgeas; por consiguiente, éstas porciones realizan un
gran papel en el recfclaj@ de los nutrientes vy su

descomposicidn es mas importante.
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Los resultados sefalan gue el corte modifica el
proceso de la destooposicion subterranea, pues demuestran
como  se modifica la acumulacidn y  liberacidn de algunos
elementos gquimicos.

c. Comparacitn con la dinamica de 1los elementos quimicos
en otros ecosistemas.

Expondremos inicialmente 1los resultados en otros

ecogsistemas vy Juggo se hard la comparacidn con los obtenidos

2 nuesira experiencia.

Fassbender vy Grimm (1781) analizaron las tasas de
Lranaferencias de elemenins gquimicos de la wvegetacion al
suelon, en el bosgue San Eﬁﬁebio, Mérida—-Verezuela.,

Los resultados indican gqued

- lLas concentraciones Eﬁn bﬁstante ronstantes, y las wva-
riaciones provien?n de' las cantidades mensuales. L.os
valores de transferencia mas altos se observan en Mayo.

- E1 N ftisne la mayor moviiidad, se transfirieron 69Kg/Ha de
la vegetacidn al suelo.

-~ E)Y F presenta una £a$a dé transferencia bastante pequefa,
llegando sHlo a 4Kg/Ha por afo.

- E) Ca, ¥, Mg, MNa registraron: 43,33, 14 y 0,27kg/Ha/afio.

- E1 A1 alcanza una tasa ba%tante alta (7,3). Esto se
explica por la acidez de los suelos y el predominio del Al
en 2l complejo de intercambio catidnico.

- Las hojas presentan la mayor participacion, porque tienen
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ye la actividad de los microorganismos saprédfagos del sue-
1n, resultamndo una disminucion de la intensidad de la des-

composicidn de los residuos vegetales.

Swift, Russell-Smith v Ferfect (1981) determinaron la
descomposicidn y 1a dinémica de los nutrientes minerales

del mantillo, en un rastrnjq‘de'una rona subbmedo  tropical

de Nigeria.
]

L.os resultados obtenidos fueron: El analisis de

varianza (parcela ' y tiempo) de la concentracidon de los

nutrientes en el mantillo caido vy &n ple, s decir retenido

+

en la planta para 1 periodo Noviembre L1.973 -~ Noviembre

1.974, mostrd gue no hubo diferencias significativas entre

las parcelas, si entre el tiempo. Las fluclhuaciones en  la

concentracidn no mostraron un pabtrdn estacional en el
mantillo en pie, abtribuible a la heterogeneidad en la

orurrencia  en el tiempo. En cambio, en el mantillo caido,

muestras de la estacion seca mostraron rangos mds  bajos
eBn la concentracidng por ejempla, =]l rango de N (por  unidad

i pesa ) de Moviembrs a Marzo fue @,68-1,929%, ¥y de

Abril  a Ocitubre 1,60-2,35% el rangoe del Ca fue 1,44-2,50 vy

1,50-3,05%.

En la siguiente tabla se presentan los valores de las
entradas anuales de cinco elesmentos en el mantillo caido vy

en  pley ademas, el coeficiente del turnover para cada

242



nutriente:

[ \ F K. Ca Mg
MANTILLD €AIDD 9,2 a,60 3,0 14,0 2,7
(g/m2) '
MANTILLO EN PIE &,7 0,43 1,6 9,7 1.4
(g/m2) .
TURNDOVER 1,37 1;4@ 1,38 1,44 1,93
El gréfi;n <de'.105 nutrientes - muestra que hay

contraste en el'patrbn de los diferentes elementos, lo cual
sugiere la interaccidn de diferentes procesos en la
descomposicion. En las bolsas finas, 21 Ny, F y Mg decliinan
durante las primeras dos semanas, pudiendo atribuirse a que
es0s pool spn mdviles y un gran procentaje se lava. En las
12 semanas siguientes, mientras el peao seco declina, la
cantidad de N y P permanece ralativamente constante, ésto
implica ogue durante este periodo ceetos elementos estdn
inmovilizados en el tejido microbial. Las tasas de pérdidas
de Mg estaban mas suietas a la materia orgénica, indicando
que no estd presente en cantidades limitadas; ademas, no hay
evidencia de un periodo de inmovilizacidn, y el patron de

egse elemento es paralelo a la p#rdida de peso total,

Lus patrones de K y Ca mostraron marcado contraste con
los de N, F yv Mg; el potasio es altamente mdvil, facilmente
lavabile, ocurriendo a veces en cantidades gue exceden la

demanda. Las tasas de nérdida de K son rédpidas en ambas
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matriente:

N \ P k. Ca Mg
MANTILLD CAIDD 9,2 0,60 3,0 14,0 2,7
1q/m2) ' :
MANTILLO EN FIE &,7 0,43 1,6 Fe7 1,4
(g/m2) .
TURNOVER 1,37 1}4@ 1,38 1,44 1,93
El Qtafiqn ‘de' los nutrientes - muestra que hay

tontraste en el'patrﬁn de los diferentes elementos, lo cual
sugiere la. interaccidon de diferentes procesos en la
deécomposiciﬁn. En las bolsas finas, 21 Ny, P y Mg declinan
durante las primeras dos semanas, pudiendo atribuirse a que
es0s pool son méviles y un gran procentaje se lava. En las
1® semanas siguientes, mientras el peso seco declina, la
cantidad de N y F permanece relativamente constante, ésto
implica que durante este periodo estos elementos estan
inmovilizados en el tejido microbial. L.as tasas de pérdidas
de Mg estaban mas sujetas a la materia eorgénica, indicando
que no estad presente en cantidades limitadas; ademas, no hay
evidencia de un periodo de inmovilizacién, y el patréon de

gse elemento es paralelo a la perdida de peso total.

Lwus patrones de K y Ca mostraron marcado contraste con
los de N, P y Mg; el potasio es altamente movil, facilmente
lavable, ocurriendn a veces en cantidades que exceden la

demanda. Las tasas de pérdida de K son rapidas en ambas
f
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Cuando esas cantidades son comparadas con las entra-—
das, puede verse que la mayor parte de los nutria&teﬁ gue se
acumulan durante el afio son removidos en las 4 primeras
gsemanasi por ello, la liberacidn baja después, vy la
presencia de partes mas resistentes {ramas) debe ocurrir,
'para estabilizar el sistema, sobre todo en la parte final de

la estacion lluviosa.

Edwards (1977) estima las tasas de mantillo, cayendo y
en  descomposicidn, en un basgus montano bajo  de  Nueva
Buingea, haciendo las determinaciones en cuatro sitios
difergntes: un wvalle, una pendiente, una colina y una
abertura producida al caer un arbol, los ‘cuales tenian
parecida composicidn floristica. Los  resultados revelan
que aungue na hubo diferencias significativas en la cantidad
de mantillo producido,  bubo notakles diferencias en  la
cantidad nue persiste en 21 suelo; las mayores cantidades en
la cdalina suwglieren condicianes mas secas. Dtro factor
importante es la cnmpoﬁici@n el mantillo, es decir, el tipo
de especie; en dos sitige bhubo mds hojas de Planchonella
firma con hojas rigidas qﬁe s descomponen lentamente, en

“

los otros dos abunda Dacryvcarpus cinctus gue se descompone

rapidamente. El autor encuentra gue el contenido de
nutrientes del mantillo puede afectar la tasa de

descomposicion, altos niveles de nutrientes, especialmente N

y F tienden a acelprarla. Los amdlisis quimicos mostraron
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Cuando esas cantidades son comparadas con las entra-—
das, puede verse que la mayor parte de los nutria&teﬁ gue se
acumulan durante el afio son removidos en las 4 primeras
gsemanasi por ello, la liberacidn baja después, vy la
presencia de partes mas resistentes {ramas) debe ocurrir,
'para estabilizar el sistema, sobre todo en la parte final de

la estacion lluviosa.

Edwards (1977) estima las tasas de mantillo, cayendo y
en  descomposicidn, en un basgus montano bajo  de  Nueva
Buingea, haciendo las determinaciones en cuatro sitios
difergntes: un wvalle, una pendiente, una colina y una
abertura producida al caer un arbol, los ‘cuales tenian
parecida composicidn floristica. Los  resultados revelan
que aungue na hubo diferencias significativas en la cantidad
de mantillo producido,  bubo notakles diferencias en  la
cantidad nue persiste en 21 suelo; las mayores cantidades en
la cdalina suwglieren condicianes mas secas. Dtro factor
importante es la cnmpoﬁici@n el mantillo, es decir, el tipo
de especie; en dos sitige bhubo mds hojas de Planchonella
firma con hojas rigidas qﬁe s descomponen lentamente, en

“

los otros dos abunda Dacryvcarpus cinctus gue se descompone

rapidamente. El autor encuentra gue el contenido de
nutrientes del mantillo puede afectar la tasa de

descomposicion, altos niveles de nutrientes, especialmente N

y F tienden a acelprarla. Los amdlisis quimicos mostraron
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factores intrinsecos: las hojas con mas alta calidad seran
las facilmente descomponibles. Enfatizan que la calidad del
recurso estarai determinada, principaimente, por la
composicion quimita y, por ello, varia dentro y entre los
bosques; por ejemplo, en cuatro sitios de un bosque lluvioso
en Muld se observd que &l N, F, K y Ca mostraron un
decrecimienbto en las concentraciones; en cambio, la lignina
y los polifenoles mostraron lo contrario sn tres sitios.
Como la concentracion de ambos depende la calidad, las hojas

del bosque sobre calizas tendran alta calidad, excepto en lo

referido a lignina,

L.os autores reportan que.la mayoria de las hojas en
bosgues tropicales y tgmpladbs son similares a las de Muly,
excepto por el alto contenido de lignina. Esas que posean
lignina tendran mds larga Qida y constituyen la diferencia

entre bosgues estacional y siempre verde.

Concluyen dque no se ha encontrado una correlacidn que
sefalara gque 21 N es un indicador de la calidad del recurso;

los datos son insuficientes y deben realizarse mas andlisis.

Los autores también analizan los efectos de los
sigquientes disturbions: Caida de wun arbol vy cultivo.
Concluyen que con el primero ocurren cambios porgue entran
mas nutrientes al caer las hojas, aunque el arbol al caer

deposita material lignificado que s de baja calidad vy sus
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tasas de descomposicidn seran mas lentasy sin embargo, esa
parte lefosa &l principio es una fuente pobre, pero despues
se enriguecera, por consiguiente, babra un periodo de

inmovilizacion, pero al final los nutrientes se liberaran,
El arado prmduce Coambios en la estructura, medio
fisico y bictay incrementa la descomposicidn, acelera la
liberacidn de nuitrientes. ' Uno de los cambios mayores es la
calidad y cantidad de layhojarasca, lo cual afecta el

ciclaje de los nutrieﬁtes; ese decrecimiento en la cantidad
y calidad del recurso trae la desincronizacidn, por ello, el
tiempo de entrada de la hoiarasca en un sistema agriceola
estAd dictado por la bréctiéa de manejo {(corte y arado). A
veces la descumpﬁsiciép se inicia antes de que las semillas
=13) implanten, la ﬁékima iiberacion de nutrigntes ocurre
cuando el cmltivﬁ.nu éﬁté suficientemente eatabiecido y los
nutrientes pueden lavarse y perderse,. For consiguiente, es
de gran importancia la planificacidn del manejo, para gque no

ouvurran dichas pérdidas.

En nuestro caso, la seleccion de la frecuencia del
curte v de la fechas de aplicacidn es clave para mantener la
sincronizacion entre liberacidn y captura, y establecer la

gpoca de inmovilizacion.

Lo observado en la sabana estacional del Jardin

Botanico, vy 1o reportado por Anderson y Swift, permiten
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concluir qua en el proceso e descomposicidn deben
considerarse los oarganismos, #l clima v la calidad del
FECUNrS0, ya que su interaéciéq determina las caracteristicas
del procesoj adaméé, SE\ debhe iener presente qgue las
practicas como agricultura, corte, caida de un  Aarbol,
ocasionan cambios gue pueaen ser utilizados para un maneljo

adecuada.

Como nosotros, los autores enfatizan que el uso de
fertilizantes puede sustituirse por la mapipulacion de la
descomposicion y liberacidn. de nutrientes, pero los procesos

deben ser conocidos.

Montes y Ban José (1985) estudian el flujo de los
nutrientes en un bosquete de la sabana de Trachypogon de los
Llanos del Orinoco. Estudian el flujo por precipitacidn vy
lavado feoliar. Los resultados indican gue la cantidad de N
inorgadnico aportado al sistema no balancea las pérdidas de

es® elemento.

- l.as tasas de incorboracidn parecen ocurrir en dos
patrones, el primero donde la tasa mayor es al inicio de
las lluvias (NOz—-N y FOg-F) vy otro, donde los maximos
pcurren en la mitad de la temporada hameda (NHa—-N, 804+,
Catd, Mg*e y K+); estos maximos podrian atribuirse a la
abundancia de precipitacidgn durante el mes de Julio. &1 T1L

nal de la época lluviosa se observa una disminucidn en la
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’

tcantidad de nutrientes incorporados, encepto el amonio.

Las posibles fuentes de estos nutrientes son: actividades
inducidas por 21 hombre (gquema), reciciaje local, procesos
bhiologicos y. contaminacidn atmosférica proveniente de
Areas agricmlas' y/0 industriales, Una de las fuentes

principales es . - la descomposicidn de la fitomasa durante

las primeras semanas del irnicio de las lluvias. Durante
ese procesn de desconposicidn pusde liberarse amoniaco a
la atmdbsfera, pero tambieéen pugde ser transformado e
incorporado a la superficie terrestre como parte del

reciclaje local.

Ern el contenido de nutrientes del lavado foliar se observa
var iagion intra e interanual, uwn aumenlo de My, K, vy  MNa
durante la época lluviosa, y una disminucidn al Tinal; en
cambio, el MHz-N, Ca, F, &4 vy Nﬂg“N fueron irregulares vy
mostraron  ana tendencia decreciente hacia el final del
periodo lluvioso. E> aumento de Na, K y Mg es atribuible
a cambins en las concenltraciones en las hojas, =2iemplo por
consume de  herbivoros. Las concentraciones de N,F vy K
disminuyen & medida gue las hojas senescen, el Ca vy Mg

aumentan. La proporcidn de nutrientes en el lavade foliar
da una idea sobre la intensidad del lavado de nutrientes,
log iones de F, K Mg son mas lavables y pueden enriquecer

el suelon.

Eae lavado puede repetirse en el suelo, v si a 1
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agregamos las pérdidas por volatizacidon (11,5kg/Ha para Ny
aproximadamente 3,2Kg/Ha para azufre), podemos concluir gque
la situacidn en las sabanas es peligrosa: las pérdidas o
salidas exceden a las entradas siendo necesaria una
planificacidn adecuada para promover un equilibrio. o que
dﬁmueﬁtra la necesidad de aumentar €1 conocimiento de los
procesos  para poder implementar un maneio adecuado que

controle las entradas y salidas.

)

Esa misma situaciﬁﬁtfue observada por Jordan vy Col
(1983) al estudiar la dindmica del N durante la conversion
de un bosque primario lluviosc del Amazonas, mediante cortes
Y quamdﬁ agricolas. qcs auénres plantean la investigacidn,
porque piensan que la deflexidn de los nutrientes en esos
bosques es por la baja caéqcidad de retencion del suslo.
Estudian la cantidad de N, los flujos y la productividad de
las plantas y encontraron ques
- Las entradas de. N 'por la precipitacion parecen gser la
principal furma de Yentrada de amanib;Apero;las quemnas
del bosque pueden ser otra causa.

~ Las tasas de pérdidas de N por lavado en un ecosistema
disturbado, pueden no ser tan altas, si el disturbio eas
s1lo corte o corte y transporte de los trozosy pero si el
corte es seguido por guema, herbicida uw otro disturbio,

las pérdidas pueden ser mas altas, comp se puede ver en la

tabla siguiente:
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Kg/ Ha/ AMHD

SISTEMA DISTURBADD |ENTRADA FOR LLUVIA (SALIDA FOR LAVADD

ol

Rastrojo del Amazo—|0,1?|11,246 [11,45 20,76]22,58 143,34
nas, seqguido por
quema.

PBosque del Amazonas|0,1?|11,2&6 |11,45 5,66 8,36 |14,02
no disturbado

En ese lugar las pérdidas por lavado fueron altas
porque el corte fue seguide por la guema, y estdn entre
loe valores mids altos resefados para los ecosistemas

terrestres disturbados.

Los autores también encortraron gue el N desaparece
con la quema vy curte\a@ricula, a una tasa de 7% del
original; la cantidad de N en el suele no decrecio durante
log tres afos de cprte'y'auema, pargue las peérdidas del
suelo son compensadas con ias entradas por la deacomposicidﬁ
de 1o cortado; sin’embargo, si la explotacién se hubiese
llevado por deécadas & iméﬁ, las pérdidas de N por

desnitrificacidn, lavado . vy cosecha podrian afectar

seriamente las reservas de N en el sistema.

Este trabajo coma los  anteriores demuestran la
importancia de utilitar una técnica “adecuada para la

conservacidon del suelnp.
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Sarmiento (1978) también analiza las salidas de
nitrdgenn en  una sabana estacional. de Axonopus purpusii vy
Leptocoryphium lanatum, en Barinas. Concluye que las pérdi-
das por lavado a través del drenaie o de infiltracion profup
da, y por escorrentia superficial, son aproximadamente 2Zkg/
Ha/afo, lo cual es considerado muy peguefio; por desnitrifica
cidn bacterjiana son importantes en los ambientes anasrobi-
cos, pero despreciables en los suslos bien drenados. For
atra parte, lo inmovilizado o acumulado en consumidores pri-
marios o secundarios, paréﬁe s&Fr varias veces mayor en las

sabanas manejadas (ge estiman en 20kKg/Ha).

Ademis, de las 'salidaa analiza las entradas: Al
secarse  los érganos.ééreuﬁ ddraﬁte la estacion seca, parte
importante del N es|tra51ocado hacia los drganos hipdgeos
perennes, y otra queda Enila biomasa en pie. De esa, una
fraceidn  es arrastrada pnr'el pluvivlavado (254); y de la
biomasa hipdgea, ‘un Z28% se recicla cada ano por
descomposicion. For lo tanto, 18kKg/Ha de N pasan por via de
la microflora vy miéwp%auna al suelo. Asi mismo, las raices
absorben anqal&énte'smﬁg/Ha de N mineral del ;uela, de los

cuales unos 20 son reencaminados hacia los drganos aéreos, y

vtros 10 quedaran en los subterraneocs.

%1 la vegetacidn absorbe anualmente IZIBkg/Ha del N del
suelon, debs  haber aportes gque equilibren las entradas vy

sal ldas . Estos son: el aporte pluvial, ‘el N orgdnico
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acumulado en 21 humus que alcanza 35.6880 kKg/ha y se minerali-
za 10 Kg/Ha/afho con los procesos de amonificacidn %
nitrificacidng la fijacidn de N atmosferico gque puede llegar
a 1,3kg/hasdia para la biomasa radical de 37/Ha. Segun
esos resultados, en las sabanas tropicales la nitrificacidn
parecer ser inﬁignificante;‘y la fijacidn de N importante.
El autor también a;dmina el contenido de nutrientes en

2l suelo y la vegetacidn, para apreciar cudles son los

elementos criticos. Concluye que en las sébanas
estacionales (Barinas y Bodonoito), 1 F se divide en partes
iguales enbtre el diﬁpunible'en el suelo v al gue se acumula
en la vegetaciong ‘en cambio, el Qa, Mg, K presentan
diferencias, siendo més pobres en Boconoito, yv la relacidn
suelo/plantas eg: 4.y 23 para Ca, 2 y 47 para ﬂg, 4 y 17 pa-—
ra Kji por lu.tanfu, el F es un  elemento critico para el
desarrollo de la vegetacion y @l Ca, My, K, aungue existen
en el suele en cantidades mayores gque en  la vegebtacidn,
pueden llégar a niveles crilicos en los suelos pobres como

Boconoito.,

En las sabanas hiperestacionales, el balance es mas
critico, vya gue el P y ¥ son may limitantes, el Ca vy Mg
pueden llegar a c¢riticos sobre todo en el caso de

exportacidn masiva de nutrientes por cosecha o consumo.

En  la tabla siguiente se presentan los contenidos de
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los nmulrienles en  las sabanas de PBarinas, Boconoito vy

Jaboncillo.

SABANA N. ‘e, Ca INTER=-|Mg INTER-|K INTER-
g/m2 En lus Frime|TOTAL |SOLUEBLE |[CAMBIAELE | CAMRIABLE | CAMERI A~
ros 180cmde suelo ' BLE
BARINAS 586 1,12 141 . 58 71
JABONCILLD o7 1,39 1101 641 71
BOCONOITO 1 831 2,12 23 1= =1
En la Biomasa E- N P Ca Mg k.
pigea e Hipdgea. -

BARINAS E & [E 1,146 |E 7 |E 3 [E &
H'q4‘ H @,78 |H 4 H 1 |H 2
JABONCILLO E & |E 1,42 |E & |E 2 |E iz
H & [H @Q,76 |H 3 |H i [H 1
BOCONOITO E 3 |[E 8,48 |E 2 |E Z |E x
H 9 |H 1,68 |H 2 lH H 3

El autor concluye que an la'sabana estacional el suelo
es el principal reservorio de N, el cual se recicla interna-
mente entre diferentes compartimientos, proviene del pluvio-
lavado, fijacidn y mineralizacidn del humus., Las perdidas
mas importantes se producen por volatizacidn en el momento
de las quemas, sOlo una pequera fraccidon del N del suelo
estd en forma mineral asimilable por la vegetacion; ademas,
upa gran parte se renueva anualmente, lo  que hace dudar si
en verdad existe mds N disponible. Todas estas afirmaciones
le permiten concluir que el N ps un elemento critico para la
productividad de estos ecosistemas, lo mismo &l F y K en los

hiperestacionales ¥y a veces en  los estacionales sobre todo
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en los mas pobres. .

Una ves més gueda demostrado la necesidad de conocer y
cuantificar los procesos gue ocuwren en  la  sabana, para
mantener el equilibrio y, al mismo tiempo, lograr aueentos

en la produccidn vy productividad.

Swift vy Col (19B1) resefan 2l proceso de descomposi-
cidn de las hojas amarillas de abedul en un bosgue de  Hub-
bard Brook. La tasa C/N inicial fue 62:1 durante los prime-
ros ocho meses parque el N fue inpmovilizado por fuentes
externas, pero una ver gus la tasa C/N bajd a 30:1 en Junio
v Julio, vcurrieron las pérdidas de N, Los patrones de § vy
= fueron similares a los de N, presentandose las
limitaciones en las hujaﬁifr95cas; 2n cambin, K, Mg vy Ca se
comportan de diferenles h%ﬁﬁF&ﬁ: el K, slemento muy movil,
s plerde muy rapidamente de las hojas, de Lal manera tgue en
Abril habia solo e} :mi dgl contenido original. Este
contenido permaneaib;consténteg sin embargo, a veces mostrod
un  ligero incremento, que, sugiere que la tasa co/k critica
para los organismos descomﬁonedoreﬁ ha sido alcanzada, y gue

la inmovilizacidn excede a la mineralizacidn en las fases

tLardias.

Los autores plantsan que &l proceso de reemplazamiento
e diferente para cada elemento: Ca, Mg, K pueden ser

altamsnte  resmplazados en corto tiempo por el fendmenon de
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Intercambio SAﬁﬁﬁnikn; los  aniones de N-F. vy S SN
dependientes del..modelm bioldgico; por ejemplo, de los
desconponedoraes. La principal fuente para N-F y Ca es el
mantillo caidog K y Mg suestran mayor movilidad, pero pueden

ser mds Tacilmente lavados.

Estos autores nos reportan observaciones que van a ser
comparados, y gue seflalan lo fragil del ciclaje de

nutrientes en todos los ecosistemas.

Hernandez (1985) determina la concentracidn de los ma-
croelementos en la hojarasca y raices en descomposicion de
un cultive de cafa de azdcar y consigue quet
- En las raices, el modelo exponencial de desaparicion se

ajustd para nitrdgeno y fosforo, no para calcio ¥y
MAQNEHLO .

- Bl fésforo desaparece a una tasa de 1,355 aﬁog‘l, con o un
tiempo de recambio de 27 meses, lo que podria indicar que
suU mineralizacidn es mediada por los mismos MECANLISMOS QuUB
opetran en la dmgradaciﬂn_del material organico.

- El nitrdgeno se libera méﬁ lentamente, con wn  tiempo de
residencia de 3 afos (K ;-6,89 afos1l).

- Las constantes de d@aapaéiciém (K), el tiempo de vida me—
dio (t/2) y el tfemﬂo de recambio (95%4) para los nutrien-—

tes fueron:
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ELEHENTO K t/2 oA

F -1,39 @,49 Z,16
N -0,89 @,78 3,37

Mg -0,48 X
Ca -@,12 — — K

¥ No existe correlacion (P < @,85)

En la hojarasca, los cambios de concentracidn son leves o
nulos para el fosforeo, debido a la colocacién de las
bclsaskal final de la época lluviosa, lo cual cgcasiona au-
sencia de un proceso de fuerte lavado.

El potasio presenta la mayor disminucion en  concentracisn
al igual que en cantidad neta, de acuerdo a su alta
movilidad.

El calcio tiende a concentrarse como sucedid en  las
raices.

l.as cantidades remanentegﬁde N, F, K v Mg despuds de 160
dias son de la misma maghitud gque la hojarasca, lo cual
sugiere un acoplamiento’ entre la descomposician vy la
mineralizacion de e;fog'n%trfentés.

El calcio se libera'mds lentamente pere no presenta el
incremento inicial observédu en raices.

Debido al epscaso tiempo gue permanece la hojarasca en el
suelo, la descomposicidn .no suministraria mas del 40% de
la cantidad iniuial.nutrientes, por tanto la guema procura
wna mingralizacidn még rapida de éstos, exceptuando el

nitrdgenn gue s volatiliza en altas temperaturas.
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Los valores obienidos por Herndndez fuerons

NMUTRIENTE ORI O . cant. cant. %
iniciall fTinal inicial final rem
mg gps mg

F B,93 0,93 B,54 B, 46 71,0
N Z.45 3.37 28,58 14,30 67,8
k 1,33 1,21 7,768 0,158 64,6
Ca 4,02 D24 27 .12 R2,32 B2,
Mg 0,66 D62 3.96 2,64 bby 7

Por Gltimo, presentéremos lo planteado por Chapin
(198@) sobre los nutriéht@g, en  variops aspectos vy en
situaciones de stress. Empieza por la tasa de absorcion
para cada elemento: la ta%a de absorcidn del F dependerd de
la capacidad ds absnfcién,\y de los niveles de concentracidn
en la solucion del sueloi un incremento de esa concentracion
es importante. En cambio, el Ca y My se mueven mas
rapidamente por mbvimiento de masa y difusion, y se acumulan
alrededor de las r%ices'EuandD el suministro excede a la
absorciédn. Agquellos elementos gque limitan el crecimiento de
las plantaﬁ-son;hajﬂﬁ‘en la concentracion de lg solucidn del
spelo. Lo expussto demua%t}a gue la situacidn es diferente

para algunos elementos.

Luego, discule gque una alta eficiencia en el uso del
nulriente podria gere una adapltacion para soportar el stress
por escase: de nubtrientes, Esta eficiencia esta definida por

la cantidad de materia seca producida por gramg de nutrien—
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te. Por lo tanto, las especies con crecimiento lento tienen
altas concentraciones en los tejidos y baja eficiencia. En
cambin, las de crecimiento rdpido tienen bajas concentracio-
nes vy alta eficienciay a esto se agrega la respiracion redu-—
i
cida, capacidad de absorcidn de la raiz reducida, reducida
fotosintesis y mayor morbiiidad, para responder al stress. A
estas estrategias, las piantas pueden anexar oltras para mini
mizar las pérdidas de.nutriéntéﬁ bur lavado o por retranslo-

1

cacion bhacia las hojas senescentes, tales como pubeseencia y
;

cuticula gruesa; por ejemplb, las hojas escleroticas son una

respuesta para disminuir e1 lavado y vivir en ambientes po-

bres. El lavado afecti a los nutrientes en este orden K>N>MF,

pero ese lavado orurre mas rapidamente si la concentracidn

es mas alta; pOFLeliDJ‘lﬂﬁ plantas que crecen &n suelos in-

fértiles tisnen menores concentraciones y, por lb tanto, me-

nos pérdidas por lavado.

Segur el autor, 21 comportamiento de los elementos es
diferente: E1l N y F son traslocados de las hojas a otra
parte de la planta, 21 K se pierde mas por lavado, el Ca es

inamovible.

En vista de estas diferencias observadas por Chapin, vy
otras planteadas por otros investigadores, se creyo
conveniente determinar el camino de los elementos a lo largo
del procesn de descomposicidn, sus  patrones, concentracio-

nes, cuyos resultados se  expusieron anteriormente vy  se
€
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compararan a continuacion.

VA~ |FASSEBENDER | |SWIFR YCOL | SARMIENTO | MALDONADG
LO- |Y BRIMM (RASTROJD | (SABANA { SABANA
RES | {BOSQUE SAN SUBHUMEDO [DE SERIE |DE SERIE
EUSEEIO) ° |TROFICAL) [BARINAS) BARINAS)
N 69 Kg/ha 5bg/m2 18 Kg/Ha}Resefiados
F 4 6,2 ) mmm——— en la ta-
K 33 39,0 ] emmeemee bla N® 13
Ca 43 57,0 e [ 14~ 5~16-
Mg 14 17,0 | emeee—- 17-18-19-
20-21-22

Las diferencias se deben a las divergencias en los sitios:

a)

b

San Eusebip estd a mayor altitud; por lo tanto la

temperatura sera menor, lo cual ocasionard disminucién en

la actividad de los organismos saprdafagos Y par

consiguiente descenso en la descomposicion de residuos

vegetales. Ademas, es un bosque con una composicion flo-
ristica diferente a la sabana. Asi mismo la topografia es
inclinada y dominard la lixiviacisdn. A é#sto debemos agre-
gar la abundancia de aluminio. For consiguiente, los am-—
bientes presentan enormes divergencias que se reflejan en
el proceso de descomposicidn.

El rastrojo del Subhumedo tropical tendrd mayor cantidad
de precipitacidn, lo cual deberd aumentar la lixiviaciong
ademas, tendr4a un tipo de vegetacidn mas dura (predominio
deben ser de composicidn

de lefosas), y las hojas

quimica y estructura diferente a las de Panicum maximum.

remanente SOn

Los valores de porcentaje en el
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parecidos a los reportados par HernaAndez para Ca y N3 los de
Mg, K y P son un pocb mené}es y las divergencias se pueden
atribuir a di{erencigs en la :nmpasi:idn'rquimica del
material (cafa ;de‘ azucar Vs Guinea), las . condiciones

ambientales y el tipo de tratamiento.

Seguidamente se comparard lo expuesto para los

patrones de los elementos.

AUTOR FATRONES
SWIFT Y COL L.os patrones de P-N son similares, los
de K-Ca-Mg se comportan de diferentes
maneras. El K es un elemento muy

movil y se piéerde muy rapido, a veces
sufre hasta incrementos.

SWIFT Y COL Encontraron contrastes en el patrén de
los elementos; €1 N, Py Mg declinan
durante las = primeras samanas ¥
permanecen constantes el resto. El1 Mg
tiene un patron  paralelo a las
p#rdidas de peso, y estd mas sujeto a
la materia organica. El K es

altamente wmdvil, lavable y se separa
rapido; el Ca presenta periodos de
acunulacidon al comienzo.

MONTES Y SAN La tasa de incorporacién parece

JOSE ocurrir en dos patrones: el primero,
donde las mayores entradas son al
inici@ de las lluvias (NO3x—N y P) vy,
el otro, donde ocurre en la mitad de
la temporada lluviocsa (NHg-N, Ca, Mg,
K). ,Al final de la época lluviosa se
observa wia disminucion en la cantidad
de nutrientes incorporados. Entre las
posibles fuentes de entrada, figura
coma de gran importancia, la descom-
posicion de la fitomasa durante las
primeras semanas de lluvias.
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AUTOR

PATRONES

HERNANDEZ

MALDONADO

My, K y Na aumentan al inicio de las
lluvias y disminuyen al final.

NHag-N, Ca, F, NOz-N vy S04 fueran
irregulares, mostraron una tendencia
decreciente hacia el final de las
lluvias.

En las raices, sdlo la desaparicidon de
N v P se ajustd al modelo exponencial,
no el Ea y Mg. El N se libera méas
lentamente. En la hojarasca los
cambios de concentracidn en el F  son
ileves o nulos, &1 K presenta la mayor
disminuci®on en concentracidn, el Ca
tiende a concentrarse y se libera mas
lentamente.

El patran del N es: declinacidén
durante los 2 6 4 primeros meses,
luego permanece casi constante; el
del potasio es similar al del N, stlo
que la declinacidn inicial se extiende
dos mesesy =21 Mg se incrementa
primera, luego declina por 2-4 meses y
despuds se estabilirai el Ca en unas
parcelas (BL1-B2) sufre un incremento i
nicial seguido de un descenso los tres
meses siguientes; en las otras parce-
las desciende de una vez. En todas las

‘parcelas se observa la fase de inmovi-

lizacidn a partir del 28 de Octubre.
E1 P en dos parcelas tiene comporta-

‘miento diferente, vya que en A2

reporta un incremento inicial seguido
de wn descenso pronunciado, uwn  nuevo
irtcremento otra disminucidn, vy la
fase de estabilizacidon; en el resto de
las parcelas presenta: el descenso
inicial por 2 meses, un pequefo
incremento seguido de una disminucion,
y una fase de estabilizacidn. For lo

“tanto, E-N presentan escasas

diferencias en el patrdan, Mg vy Ca
similitudes y diferencias, el F
registra el patrdon mas distinto.
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Como se puede uU$ervaF Swift vy Col (1981) encontraron
patrones similares pérg‘N y P, nosotros nug lﬁegu en 198ib
encontraron contrastes enlre los patrones, coincidiendo en
parte con muestros resul tadeos. Elles sefalan que 1 Mg tiene
wr paralslo  con las  pérdidas de peseo, en nugstro caso se
abservd paralelismo en algunas oportunidades, ya que se  rea-
gistraron pocas coincidencias, También enfatican gue el Mg
no raporta fases de inmovilizacion, lw‘contrario a lo obser-—
vado en nuaestro caso; por lo tanto, el patrdn del Mg g  di-
ferente. OQblra diferencia es que 21 Ca no presénta periodos
da acumulaciin al comienzo en todas las parcelas (sdlo en Al
~B2}; en cambio, el Mg 54 vy el F en la parcela AZ. En
consgcuencia, nuestros patrones y los selalados por Swift vy
Col prezentan  algunas diferencias en el caso de F, Mg; Ca
(e cuatro parcelas). Fatas diferencias pusden explicarse
pur las divergencias climdticas enire Jos dos lugares (mayor
lluviosidad en  los sitios de Bwiflk), v a 1la composicidn

gquimice e las hojas.

l.as colncidencias serian:
1) El M disminuye y despuds permpanece casi  constante, pero

2]l tieapo de declinacitdn @s mis corto (2 semanas); por lo
.

tanto seria el migmo patrdn.

2) El K es altamente movil y se lava rapidamente.
F) Hay contraste en el patrdn de los elementos.

4} No se observan diferencias estadisticamente  significati-

'

264



vas 2ntre las parcelas. -

Segun Montes y San José, las tasas de incorporacidn
siguen dos  patrones; el primero, con mayores entradas al
inicio de las lluvias (N-NDz y F); el otro, en la mitad
(NHg-N, Ca, Mg, K}). Como se empezd el experimento en Junio

no se pusden hacer comparacionesi sin embargo, se observan

las mayores entradas los 2 6 3 primeros meses.

Con Anderson v Swift, las coincidencias son: el arado
cambia la descomposicidni en nusstro caso, el corte cambia

la descomposicidn.

Al comparar la movilidad, vemos que segun Fassbender,
@l gque tiene mayor movilidad es e1 N, el de mis . peguefia
movilidad «1 fdsforo; 'segtit_n Swift v Col el E yv Mg tisnen la
mayar mévilidad. pero pueden ser mas faAcilmente lavados.
Segutin Chapin el orden para;el lavado e8 el siguiente: K > N
» P3;  en nuestro caso el ﬁfden es: K > Ca > P > Mg » Nj; vy

aungue es dificil' separar. el efecto del lavado y
' b
catabolismo; debemos recordar que por la topografia plana el

lavado puede ser menor.

Segun Fassbender, las mayores transferencias ocurren
£n Mayo. De nuevo enfatizamos que el experimento se comenzd
en Junio y, por ello, no se pueden establecer comparaciones

en este aspecto.
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Al comparar 21 porcentaje te las paérdidas vemos:

ELEMENTO SWIFT Y COL MAL.DONADD
NITROGEND 607 TPR2%
FOSFORD &7% CB7,84%
FOTASIO YA F9.799%
CALCIO ’ Z5% PTLTIL
MAGNESIO &7% 86,21%

Es conveniente recofdar gue las mayores pérdidas en N,

Ca, Mg, K v P, en nuestro caso, cocurrieron los 2-3 primeros

meses ; Ien 2]l raso de Bwift vy Col N, Py Mg durante dos

semanas, el K un poco méély 2l Ca después de sufrir una

acumulacidn inicial romienza la declinacidn. Far
'

consiguiente, las diferencias se explican por la mayor

: Y
pluviosidad gque causa mas lavado y mayor actividad de los

oryganismos sapréofagos. '

Loe resultados. obtenidos presenfan semejanzas | en
algunos aspectos v fdifeféncia% ern otros. Estas dltimas
causadas, princibalmente, por las distinciones en =21 clima,
la e&tructurg y.cémpuﬁiﬁiﬁn quimica del material vegetal
sujeto a desqmmédﬁicién y lus organismos Eaprbfégus. Todo

' +

esto  permite reiterar que el proceso de descomposicidn

depende det clima, organismos y calidad del recurso.
4. Amonificacion — Nitrificacidn - Mineralizacion.

Con el oabjeto de tener méds argumentos para insistir
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sobre vl efecto del corte & la liberacidn de nuirientes, se
realizd  la determinacidn de las concentraciones de amonio
(N-NHg) ¥y nitrato (N-NOz) en 21l suelo durante un proceso de
incubacidn insitu. Dimhés incubaciones se inician el dia
2do - Dto -~ Pno - 13vm'§L;bvm despues del corte tienen una
duracidn de 15 dias cada una. Ademds, se determing las

concentraciones de NHa y’NU3 en el suelo antes del corte (el

B1/05/87) . ' N

1

Los  resyl tados ﬁez presentan en  la tabla 22 y las

figuras 23 a 205. '
a. Concentraciones iniciales de amonio y nitrato.

ta  figura 30 ;Ytabla 27 seralan que antes del corte
(e} @1/@5/8?)‘:1d concentracidn de amonio en.él suelo era
1,476 myg/ky; una ver aplicado el corle (21 1@0/05/8%) vdicha
concentracidn se incrementd registrandose el dia 12/05/89:
6H,213mg/kgy en  los dias siguientes declind l1legando a

0,913mg/kg, el dia 16 después del corte (26/85/89).

L.a concentracion de nitrato inicial tuvo un
comportamiento diferente: Antes del corte era 1,594mg/kg,
dos dias después 2,314, lo cual pone de manifiesto el efecto
del corte sobre dicha concentracidn. Este efecto ez mayor
sobre laos nitratos, los cuales no declinan en el tiempo,
sino gue por el contrario ascienden reportandose al  final

del experimente 11,6lé&mg/kg.
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CONCENTRACIONES INICIALES

AMONIQ ¥ NITRATO

GCorte

QR0 3

8] 1 1 1 |
01/05/89 10/05/89 12/08/89 15/05/89 19/05/89 26/05/8
FECHAS DE MEDICION

—— N-NH4 ——= N-NO3

Figura 3@: Variaciones de las concentraciones iniciales
(ordinal) de amonio (mg de N-NH4/Kg) vy nitrato (mg de N-
NO3/Kg), en relacién con las fechas de medicion (abcisa)

antes del corte y en los dias subsiguientes.

Los valores representan la media aritsdtica.
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La declinacidn de la concentracitn de amonio a lo
largp del tiempo y &) incrementp de los nitratos indica 1la
ocurrencia ‘da'kranﬁ%urmac}ﬁn de amonio en nitfato, lo cual
estd a cargﬁ de las bacterias nitrificantes; sin embargo{
las concentraciones mayores del dia 26/05/90 pudiesen
indicar que también se libera nitrdgeno en forma de nitrate
al someter a la sabana a cortes, pero con separacidn o

extracciion del material.

Fara reforzar esta afirmacidn =1-] analizod el
comportamiento de los elementos climdticos (temperatura vy

precipitacion), durante &1 periodo de observaciones,

l.as temperaturas medias atmosféricas durante dicho

periodo fueron:

ia/sen/89 - 23,12 C
12/035/89 -~ 25,28 C
15/85/89 - 26,68 C
19/05/89 - 28,19 C
2Z/85/89 - 27,12 ©
26/05/89 - 24,12 C

l.as temperaturas del suelo no se midieron, pero  segdn
Anderson y Swift (1.982), Coleman y Col (1.986), Vitousek vy
- Matson {(1.90%), éstas aum?ntén de 1,9 a 32 C con ) aclareo:
por consgsiguiente, las mayores temperaturas coincidieron con
incrementos en las cmnceéiraciones de amonio y nitrato, 1o
que podria ser una pru%ﬂa de los aumentos en la actividad
microbial. Los resultados 'del experimentao Respiracidn

¥

Edafica gue se presentan en la péagina 3508 demuestran lo
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planteado: "El corte ocamiona aumentos en la Respiracidn
£dafica, observables un dia después del corte, pero gue

desciende en los dias siguientes”.

2

La precipitacidn caida durante el periodo de
shservaciones fue la siguiente:
Del @5 al 12 de Mayo: 3I,7mm
Deel 12 al 13 de Mayon: O,0mm
Del 1% al 19 de Mayo: 4,0mm

Del 19 al 23 de Mayo: 22,5mm
Del 23 al 29 de Mayo: 11,7mm

a1 comparar los mm. de agua caidos y las
concentraciones de nitrato, se observa que las mayores
ocurren en los periodos de maxima precipitacidon (11,7mm
1?,@92mg/ﬁg), lq cual sefiala que los nitratos pueden ser

liberados también a través de la lixiviacidn y en mayor

proporcidn que el amonio.
;

En consecuencia, "los resultados demuestran que el
corte puede ocasionar c;mbiaﬁ en el catabolismo y la
lixiviacidn, pfoceso réﬁponsable& de la Descomposicidn.
Como se discutid en 1asxpa#tes'antariores. al cortar vy
retirar el material,rse produce un aclareo gue permite mayor

'
entrada de luz solar vy, por consiguiente, aumentos en la
temperatura del  suelo qué ocasionan incrementos en  la
actividad de 1la podblacidn saprdféga; por lo tanto, del

catabolismo, édemés, permite mayor entrada del agua caida

en las lluvias, 'aumenténdosa la humedad del szsuelo que
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también influye sobre la actividad microbial, pero que

principalmente puede aumentar la lixiviacidn.
b. Concentraciones finales de amonio y nitrato.

En la figura 31 vy l1a tabla 23 se presentan las
concentraciones de amonio y nitratos al fimal de cada

periodo de incubacifdn, observandose lo siguiente:

Las concentraciones finales de amonio eran tan bajas
que no fueron detectadas en:la mayoria de las observaciones.
8410 los dias ° 59 y %no es. cuando se registran 2,900 vy
1,991g/kg 1o gque permite suponer qué durante la incubacidn
el amonio es escaso, pums‘Este en gran parte se transforma

en nitrato.

La situacién de las concentraciones finales de nitrato
fue diferente, vya que aumentaron durante todas las
incubaciones, registﬁanduag 8,443mg/ kg 21 dia Zdo despuéds

del corte y 19,092 el dia lévo.

t. Amonificacidn neta; Nitrificacidn neta, Mineralizacién neta

Al suscuraer las concentraciones finales e iniciales de
amonio en cada periode de  incubacidn se determina  la
amoniflcacidn neta durante la incubacidn, cuya curso se
observa en la figura 32; notandose un ascenso del 22 al 18vo
dia (~&,211 — @3,244ny/ky), un descenso hasta el dia 7 e

junio vy  luego un nueve incremento.  Sin epbargo, como  se
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CONCENTRACIONES FINALES

AMONIO ¥ NITRATO

20 Qorte
151
m
? 10
K
g
5 -
“‘__\c
13 . i ) L] N 1 1

0 .
01/065/89 10/06/89 12/95/89 15/05/89 18/05/89  26/05/8
! FECHAS DE MEDICION

— N-NH4 —— N-NO3

Figura 31: Variaciones de las concentraciones finales
{(ordinal) de  amonio (mg de N-NHg/Kg) y nitrato {mg de N-
NOz/Kg), en relacién con las fechas de medicién (abcisa)

antes del corte y en los dias subsiguientes.

Lot valores repressatan la sedia aritedtica.
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mene Lond anteriormente lds  concentraciones tan bajas
impidieron su deteccidn en la mayoria de las observaciones,
- %

padiendo concluir gque tla anonificacitn es muy escasa durante

. : ' .
las incubaciones, sobre todo 8l alejarse del corte.

En ‘digual forma, la sustraccion de las concentraciones
de nitratogs al Tinal e inicio de la incubacidn e utiliza

para la determinacitm de la nitrificaciéon neta, cuya

——

evolucidn se pregenta-eh-la figura 337 v Fa@ela::un ABRCENGHD
hasta ] diaj?i".“degpuéﬁ del corte (6,179 __» 10,8080/ kg)
y posteriormente  un descensn; llegando a 7,476mg/kg  al
final de las observaciones, comprobdndose de nuevo g2)l efecto

del corte.

l.a sumatoria de los incrementos por amenificacidn neta
y nitrificacidn neta aporta la minmeralizacidén neta durante
cada periodo de observacidn. En la figura 327 se resefia  su
curso a lo largo de las observaciones, cosprobandose gue
ascisnde an los dias inmediatos -al corte .hasta
aprovimadamente =21 dia 21ivo: 3 Junio (6,129 ~» 10,808mg/ kg ),
luego registra un  descenso, pudiéndose dar a es5as
variaciones la siguiente interpretacidn: El ASCENSD
responde al efecto del corte, refleja una mayor actividad
microbial gue acelera y aumenta la mineralizecidng el
descensn  confirma una di%minucibn de dicha actividad, por

consiguiente, desaceleramiento del proceso. "mineralizacidn".

Los resullados permiten concluir que &) mennipnado pProcesc,
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- AMONIFICACION

1 Corle
0 AN
_1 -
m 2f
g
/ -3r
K
g -af
-5F
-B |
-7 i 1 1
01/05/89 10/05/89 12/05/89 15/06/89 19/06/89 26/05/8
FECHAS DE MEDICION
—— N-NH4
antes

Figura 32: Variaciones de la amonificacidn neta

corte y en los dias subsiguientes, expresada como mg de

NH3/Kg (ordinal) en las fechas de medicion (abcisa).

Los valores representen la sedia aritadtica.
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N-
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MINERALIZACION Y NITRIFICACION

Corte

12

tor

o X~0 3
o]
T

O 1 1 1 1
01/05/88 10/05/89 12/05/89 15/05/89 19/05/89  26/05/8
FECHAS DE MEDIGION

—— NITRIFICACION  —+= MINERALIZACION

Figura 33: Variaciones de la nitrificacion neta y
mineralizaciodn neta antes del corte y en los dias
subsiguientes, expresadas como mg de N-NHg/Kg y N-NO3/Kg

(ordinal) en las fechas de medicidn (abcisa).

Los valores representan 12 sedia ariteética.
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presenta una variacion pronunciada a lo largo del periodo de

wstudio: Del dia 28 al 499 despuds del corte (12 de Mayo a

12 de Junip).

For otra parte, del andlisis del patrion seguido  por
las concentraciones iniciales y finales de amonio y nitratoe,
la amnnificaﬁidn neta, nitrificacion neta y mineralizacidn
neta antes y despuds del corte de la sabana, s necesario
resaltar algunas caracteristicas:

- Antes del corte, las concentraciones de amonico y nitrato
son parecidas: 1,436 y 1,594mg/kg respectivamente.

~ Las contentraciones 4initiales de amonic son mayores que
las de nitrato sdlo Eh-lgﬁ dias mas prowimos al corte (40
y 20) y el dia 13vo. Dicﬁés Euncentraciune% disminuyen al

: ! .

alejarse del corte, mientras las de nitrato aumentan,
registrandose diférenci;; muy marcadas el dia lévo {NH%
B,713 Vs NDZ3: 11,616), lo cual pérmite saeflalar gue en un
comienzo las concentraciones de amonic son superiores,
pero luego se iﬁ#iérte lglﬁituaciﬁn.

~ La amonificacion neta fue negativa‘en la mayoria de 1los
periodos de incubatidn o cercana a cero, .porque la
concentraclon “iniﬁial fug mayaor . | Lag Eﬁﬁcentraciones
finales de émonin.fuerﬁn tan bajas que se detectaron sdlo
en el segundo y tercer periodo de incubacidn.

- La nitrificacidn neta fue positiva durante todas las incu-—

baciones, porque las concenbtraciones iniciales de nitrato
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fugran pequelas y porque 21 -amonio fue oxidado a nitrato.
- Las concentraciones de nitrato fueron aumenfanda,
colncidiendo esos ascensos con el crecimiento activeo de
las plantaz, 1o cual es favorable porgue pueden ser
captadas disminuyéndose las perdidas por lixiviacion,

La mineralizacidn neta pfe%enta'aﬁcenﬁu continuos despuds
del corte, lo cual es faverable par las plantas que estan

. .
en crecimiento activo, estableciéﬁdose una regulacidn para

1

minimizar las pérdidas gor lavado.

£1 N miperal en  esa ‘sabana estacional puede estar
1

disponible en el suelp como amonio & como nitrato) en  las
Lt

proximidades al corte, el amonio es superior, al alejarse
: ]

st los nitratps. l.as plantas de la sabana pueden captar

‘alguno de los dos o amboé. paro el hecho de gque el amonio,

es  mucho menor varios dias después del corte y gue la
amart i ficacion ;naia du tan escasa, s& podria concluir que
la -nitrificaéiﬁn s mas frecuente.
Segﬁn Nadelhoffer v Col {1.98% a y b), Montagnini vy Col
(1986), Marrs vy Col (1.988), las tasas de

mineralizacidn y nitrificacion en los suelos intubados son
iguales a los de los sﬁelms cercanos no incubados, por
1o tankto nuestros resuwltados pueden extenderse a la
sabana estacionnal de la Serie {Barinas Y  ponen de
manifiestn gue &1 corte puede ser utilizado para el manejo

de la sabana, ya gue incrementa la nitrificacidon neta,

mineralizacidn neta vy las concentraciones de amonio vy
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nitrato en el suelo.

d. Comparacién con la mineralizacién, nitrificacién y amo-

nificacion en otros ecosistemas.

Se presentaraﬁ inicialmente loz resultados de otras
investigaciones; luego, se haran las comparaciones con los

obtenidos en nuestra fase experimental.

Nadelhoffer, Aber y Melillo (1.985a), cuantifican la
mineralizacidn neta de N en un arboretum de 1la Universidad
de Wisconsin, utilizanab incubaciones insitu,_ en sitios
diferentes vy a diétintaﬁ péafundidades, a lo largo de dos

anos.

La mineralizacidn neta anual en la capa de 0-10 cm, va
rid de 3,2 a 11.1u/m2/aﬁn en lps ? sitios muestreados duran-
te el primer afioy; y de 95,2 a 10,1 para los 3 sitios muestrea

dos en el segundo afo.

En la capa de 10-20cm de profundidad, varid de 0,6
en 1 Roble blanco hasfa 5,1 en el Reble rojo; esta gran
variacion con la profundidad fue debida a diferencias en 1la
distribucion de la materia orgénice, ya gue el horizonte Al

en esos dos sitios fue de 6 y 14 cm respectivamente.

Las diferencias en las tasas anuales de 9-10cm fueron

pequefas.
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l.os autores sefialarr que las incubaciones insitu
proveen de; indice ralati;g de nitrdgeno disponible en el
sitic, los errores én,fa medicidon de la mineralizaciédn en
los suelos incubados son pequefios y las tasas de

mineralizacion en imcubados son similares a las tasas en

suelo cercanos.

Westermann y Crothers (1.980), muestran evidencias que
las tasas de mineralizacion neta en suelos incubados se
acercan a las tasas en los sitios circundantes;y sus
mediciones de la mineralizacidn neta estadn entre - 3 ¥
3Bg/cm2/aﬁn, en los bosques donde se llevd a cabo el

experimento.

Nadelhoffer, y Col (1.985b), estiman el patrdn estacip
nal de la mineralizacidn neta, nitrificacién v captura del
nitrégeno por la vegetacidon en el arboretum de la Universi-
dad de Wisconsin, empleandn incubaciones en bolsas de po-
lietileno insitu. Sefalan gue:

- La variacidn estacional de la mineralizacidn fue
pronunciada, con un pico en Junio {(ocasionalmente en Mayo)
y un pico secundarico en Septiembre (en los sitios
decidups) o en Agoste en los bosques de coniferas.

- El1 pool dé amopnin es mayor (3-30kg/ha) y mas variable que
el pool de nitrato (< Akg/ha), observandose considerables
variaciones mensuales en el pool de amonio entre algunos

sitios.
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- Lag tasas nétas “de Ahpnificacién muestran MmAYOres
fluctuaciones gstacionales gque las de nitrificacidn. Esto
fue verdad en los sitios OAKL, DAKSI y 8M.

La amonificacidn neta negativa en las incubaciones puede
ocurrir cuando la tasa de nitrificacion excede la tasa a
la cual . el Nitrdgeno orgénico es mineralizado hasta
amonio, se presentd cuando &1 pool de amonio al inicio de
la incubacion fue grande.

Las tasas de nitrificacidn fueron significativas y positi-
vas, porque los pool iniciales de nitrato fueron pequefos,
y porque algin amonio fue oxidado a  nitrate en la
incubacidn.

Las tasas de amonificacion neta fueron positivas, vy 1los
pool de amonio  fusron mids grandes al final de la
incubacidny aungues en algunos meses fueron negativas vya
que los pool decrecieron durante el intervaloT Las mayores
amonificaciones netas en los suelos incubados ocurrieron
en  Junioi en cambio, en Julio y Septiembre fue cercana a
cero.

Los cqmbios en los pmoluée nitrato fueron peqguefios.

£l nitrato fue la forma mayer capturada en la mayoria de
Ins sitios, asi{ las tazas mensuales de N capturado varian
menos que las tasés de ginéraIizacian; por ejemplo, el
nitrato capturado em OAK1 fue 1Bkg/ha de Mayo a Noviembre
y la mineralizacion hefa fue cercana a cera en Mayo vy

Agosto.
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Los wvalores de amonio capturados fueron pequefioss sin
embargo, €1 amonio capturado fue mas importante en los
bosgues de coniferas que en los deciduos, pero el nitrato
fue =1 dominante en tres de los cuatro sitios. For lo
tanto, &1 nitrato es la forma mas capturada.

La fuerte correlacidn entre amonificacidn en los suelos
incubados y los pool de amonio sﬁgiere gue los cambions en
los pool de amonio no son debidos a lé captura de las
plantas, sino a la nitrificacidon. En esos sitios las
bacterias nitrificantes compiten con los arboles por
amonio.

Las tasan de mineralizacion y nitrificacidn en los suelos
incubados son equivalentes a las de suelos no  incubados
préaximos.

La nitrificacidn y la captura de nitratos son los procesos
mas  importantes en loéibnsques templados, aungue los
nitratos no sean la foéma dominante.

A pesar de que los ﬁnsfusxde'caﬁtura y asimilacion de ni-
trato pueden ser alinﬁ, ciertos factores podrian favorecer
su seleccidng por ejemplé@ La captura de nitratos estimula
la captura de caﬁinnas (k+}, mientras que la captura de
amonio la diﬁminuye}

Los nitratos fueron suministrados y a la vez capturados,
sirviendo esta regulacidn para minimizar las pérdidas por

lavado.

281



£l estudio concluve que el N mineral puede hacerse
disponible para los Arboles como nitrate vy amontio. Unas
especies prefieren nitrato, otras amonio, otras pueden usar

uno u otro.

Montagnini vy Col (1.98B4&), reportan el control de 1la
nitrificacion en un econsistema dominado  por Robinia
pseudoacacia; buscan la relacidn entre dicha especie, la
nitrificacion potencial v la concentracidn de nitratos en el
suelo, .a 1o largo de una”;ucesiﬂn. La mineralizacidn del

nitrégeno vy la nitrificacion potencial fueron medidas por

incubacidn aerdbica de Bm‘dias en el laboratorieo.

Para detectar la preﬁéncia de sustancias inhibidoras
de la nitrificacidn, las incubaciones "insitu" se hicieron

en los suelos de algarrobal negro y en el roblar.

Loz resultados obtenidos fusron los siguientes:

- Las concentraciunes-de nitrato #n el suslo del algarrobal
fueron mas altas qgg.en las mezclas de  pino y maderas
turas, a tres arpfundidadeﬁ (Roble: 8,26 - Alﬁarrubu: 4,43

- Fino: 1,98m§/kq).

- La concentraciédn de amonio en la solucidn del suelo no fue
detectada en los tres sitios.

-~ Las tasas de mineralizacidn neta fueron mas del doble en

el algarrobal qgue en el pinal, en Marze y Julio. Esto

significa que hay rapido turnover del HN.
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TASA DE MINERALIZACION ALGBARRORO FIND ROBLE

mg/kg/ 30 dias
o~13cm de Prof. 4,24 12,02 4,41,

]

- Las tasas de nitrifi;;cidn " potencial, de B@-1%5cm de
profundidad, fueron al'dnbie o més en el algarrobal en
Marzo y Julio. : : ' .

- Las tasas de mineraiizacign neta estan ajustadas a las de
nitrificacion, en el pinal y algarrocbal; las uwltimas
fueron menores solo &n Mafgn en el.pinal.

- En el bosque de r?ble,_}as tasas de nitrificacidn neta

fueron sdlo 7 y 7% de las tasas de mineralizacidn en

Marzo y Julio regspettivamente. Aparentemente .las tasas

* *

bajas de nitrif;cacidn'no'gun el resultiado deﬁla presencia
de sustancias iﬁhibiduraﬁ, 1o que fue dempstrado por el
experimento de incubaciones in situ.,

- Las tasas de nitrificacidn durante la incubacidn in situ,
alcan;aran, en el algarrobal, a 19,98mg/kg/14 dias. En el

bosque més viejo fueron indetectables,

Los autores plantean los factores que controlan 1a
nitrificacidn:
~ Las tasas de mineralizacion en las sucesiones primarias vy
secundarias (segun Vitousek y Robertson 1L.981).
~ La disponibilidad de amonio en la mayoria de las

sucesiones primarias y en algunas secundarias (segdn
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Robertson 1.982).

- La textura vy :umpq#iciép gquimica de los suelos (segln
Montes y Christensen 1.979).

- La presencia de sustancias inhibidoras en la sucesidn
tardia (segun Rice 4 Pancholy 1.973).

- kLa cantidad de nitrdgeno en el mantillo caido anualmente vy

la proporcidn’ de N mineralizado (segan Vitousek vy Col

1.982).
Concluyen que en la sucesion temprana del area
estudiada, las tasas de amonificacidn parecen ser el

principal factor controlador de la nitrificacién; que las
altas tasas de nitrificacidn pueden estar relacionadas con
la historia del Area, es decir hay mas altos contenidos de
nutrientes que resultan del encalado o fertilizacidn.
En el algarrobal, las entradas mas altas de N como resultado
de la fijacidn, pueden ser el factﬁr principal de las altas

tasas de mineralizacidn y nitrificacion.

Enfatizan que las diferencias en el incremento de N no
detectados de ©0-15 & 16-30cm de profundidad se deben a:
turnover de N ligero, lavado del N orgdnico del suelo o

acrecentamiento lento, ocurriendo sé6lo a poca profundidad.

Finalmente, plantean que la ausencia de una
utilizacion eficiente redundaria en el lavado del suelo de

cantidades significativas de nitrato, demostrando asi la
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necesidad de una ut.iizaciédn adecuada.

Faul vy Juma {(1.981), usan uné descripcidn matematica
de los procesos de'@ineralizacidn e indovilizacién ‘para
obtener infﬁrmacibn sobre el'tamaﬁu y turnover de la biomasa
microbial, combinando experimentos de campo vy laboratorio.
l.a mineralizacidn neta fue medida en un experimento de incu-—

bacidn utilizando N15 como marcador

El analisis matematico de la curva para 21 N15 total
que permanecid en el suelo mostrd gque la mineralizacidn
siguid el ler orden cinético y podria describirse como:

N13 Total org. = 239 e~ 0@,0129t

que permanecid

en el suelo.
ti/p2 = 93,6 semanas a 288 C

En igual forma, el andlisis matematico mostrd que el
N15 de la biomasa fue mineralizado al ler orden y puede

describirse asit

71,1 e~ 0,0281t

N1S5 gue permanece

en la biomasa.
ty/7=24,7 semanas a 289 C

It

Ni15 que permansce 168,7 «72,0090t

activo.
ty /o= 76,8 semanas a 289 C

El1 N activo es mineralizado a tasas mas lentas que el

N de la biomasa (t1/2= 24,8 semanas).
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El N15 Total ordanico gque permanece en &1 suelo pndria
describirse con la siguiente sumatoria:

N15 Total org. N15 que permanece Ni5 que permanece
que permanece = en la biomasa + como N activo.
en el suelo.

Lee, Harmer e Ignaciuk (1.97%) analizan la variacidn
estacional de 1la mineralizacidn del N: En las zonas
templadas, observan que el pico de disponibilidad ocurre
tarde en el invierno o en la primavera temprana, debido a la
esterilizacidn del suelo durante el invierno. En las zonas
tropicales el pico estd asociado al inicio de las 1lluvias

que sigue a la estacidn seca. Sostienen que:

- Los procaesos de amonizacidn y nitrificacidn son afectados
en formas diferentes por los factores ambientales: Las
bajas temperaturas, alta acidez y anaerobiosis disminuyen
la nitrificaciédn, en mayoer grado que la amonificaciéni sin
embargo, trabajos recien%es han mostratdo que los nitratos
son usados en algunns;éue1os dcideos y frios y que la
nitrificacién no es fnhihida en todos los ecosistemas

climax.
:
- En los habitats tropicales, el nitrato es la forma

pFedcminante vy, e&n algunos suelos, el amonio no es
detectable; sin ~ embargo, en las sabanas, las
concentraciones de nitratos son mads bajas comparadas con

el amonio.
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Hendrickson y Robinson (1.984) describen un modelo del
procéso de mineralizacidn, basandose en estudios de
incubacion en el laboratorioc y relaciondndolos con eventos
que ocurren en el bosque.

Los resultados obtenidos fueron:

- Las tasas de mineralizacidn de C en el mantillo no lefoso,
decrecen cuando el tamafo de las particulas es reducidojg
en cambio, las de N fueron mas altas.

~ L.as tasas medias de produccidn de N mineral fuerun- 14,4
ppm N/dia en €1 mantille (392 ppm en 21 dias), @7 ppm en
el suelo mineral.

- En el mantillo las tasas:de mineralizacidn declinan con la
profundidad.

~ Las tasas de wmineralizacidn del C al comienzo de ia
incubacidn son casi el‘duble de las finales, pero en otros
casops ocurren pequéﬁas a@mbios; En muchas muestras las

tasas de mineralizacién declinan hasta un "plateau"; en
cambio, las tasas de produccidn de N mineral declinan
gradualmente pqrmaneciendb constantes o incrementandose

suavemente durante los piimeros dos muestreos. Las tasas

‘iniciales de ﬁineralizacién de N son altamente variables.

Como el prdpbsito'de la investigacion era -describir un
modelo, ubtiéﬁan én un modelo exponencial, que expresado en
forma matemAtica seriat

d Ct/dt - d Cr/dt = Coke kt
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Donde: ~-d Ct/dt, es 14 tasa de pérdidas de carbonoe en
un tiempo t.
-d Cr/dt, @5 la tasa constante de pérdidas.
~Con = pool de C disponible.
-k = Tasa de descomposicidn.
Esta ecuacidn puede linearizarse asi:
In {d Ct/dt -~ d Cr/dt) = In Cok - kt
Resolviendo la ecuscidn, se cobtiene el pool de C

B

disponible.

Eernhard—ﬁeversat {1.9B2) estimd el impacto de algunos

*

Arboles sobre la ) disminucion del Ny =31 ticlaje,
mineralizacidn y captura enbSuna sabana semidrida wutilizando
!

incubaciones in situ. Los’resultados fueron los siguientes:

- La produccidn de N mineral decrece en Septiembre, antes
del final de las lluvias; 5re5enta dos picos relacionados
con  la distribuciéﬁ de ié precipitacidn. Este N mineral
oourre princiéalment? como nitrato.

~ E1 N mineral pﬁuﬁﬁcidm-fue %, 79/m% bajo los drboles vy 1,7
s la zona abierta..

~ l.a mineralizacidnhn, expresada como % del total de N, es 5,1
para las dunas vy 8,2 para las laderas, Cuando en la
gstacidn seca ocurre una lluvia, la mineralizacidn se
realiza yv se producen 1,4 y 5g/m2 de N mineral.

- FPuor el comportamiento de la mineralizacidn y captura a lo
largo del afio, el contenide de N mineral en el suelo es

alto en las etapas tempranas de la estacidn lluviosa y  va

decreciendo a medida gue la vegetacidn se desarrolla.
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lL.a oturrencia de Arboleg incrementa la magnitud de los
flujos entre suelao y yégetacién, resultando wuna mayor
acumwlacidon de materia'brgénica y N en el suelo, cuyo
origen no estA claro. Hay dos posibles causas:

ira. Se debe al efecto de la'hojarasca.

Zda. El wmicroclimk creado que reduce las tasas de
evapoltranspiracidn puﬂdé mejorar 21 crecimiento de las

plantas. '

Marrs vy Lol .(1.9881 determinan los cambios de la

mineralizacidn del N y la nitrificacidn en una transecta en

un  hosgue  lluvioso 'ﬁropi:al de Costa Rita, utilizando

incubaciones . en el campo y en &l laboratcorio. Los

resul tados fueron los siguientes:

Las tasas de mineralizacion bajo condiciones de campo,
declinaron con la altitud (De ZBug/g/14 dias a Z).

Las tlasas de nitrificacidn decrecen con el incremento de
la altitud en el campo v el laboratorio: las primeras de
21,8 a Jug/g/l4 dias entre 100 y 2468@mn, las segundas de
8,2 a 1,0ug/g/14 dias.

Los factores quimicos que controlan las tasas de
mineralizacion y nitrificacién son: N Total, C Total, PH,
Cu extractable, Magnesio, Sodico, Zn y Manganeso, con  los
cuales 1= obtuvieron correlaciones parcialmente

significativas.

- Las tasas de nitrificacion muestran correlaciones

289



positivas con las dé mineralizacién,

-~ Los facltores limitantes de la mineralizacién y nitrifica-
cidn son: climéticu; y calidad del recurso; no obstante
los resultados indican que: los cambios de temperatura no
incrementan las Lasas; la aereacidn y estructura del suelo
pueden  ser limitantég en la mineralizacion del N en los
bosques munianﬁé; alli, hay mucha humedad y se incrementa
la desnitrificacidn: For obtra parte, la nitrificacidn pue-
de ser limitada por el sustrato y cambiard de acuerdo a su

composicidn guimica.

Concluyen que los resuliados pueden usarse para el
manejio del bosque, =21 cual es muy vulperable a la erosion vy
lavado despues de la enplotacién; alguan  manejo puede
aumentar la mineralizaciédn para que los minerales sean

suficientes.

Sarmiento (1.978) en una sabana estacional de Axonopus
Purpusii - Leptocurypﬁium lanatum en la Serie Barinas
determind que el N org. acumuilado en el h@mus alcanza entre
@--10Bcm de  profundidad  3.680kg/Ha, mineralizandose 19
kg/hasafio por los procesos de amonizacion y nitrificacidn.
Evta cifra es superior a la reportada por Rham (1.973) en la
sabana asstacional de Costa de Marfil, debido posiblemente a

la falta de bacterias nitrificantes.

Ademas, plantea gque la limitada descomposicion de la
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biomasa muerta qcu?ﬂe-en sequia y trae aparejado un aumento
de  los lones .Ha aﬁanio purguse no hay nitfificacibn;. en
cambhio, al comienzo de las lluvias ocurre una desaparicidn
rébida el amonio vy una liberacidn del nitrato que seré
asimilado por las plantas en el active crecimiento. For
otra parte, los procesos de transferencia estan vectorizados
par  microorganismos  que aseguran la descomposicidon de la
materia orgénica, la mineralizacidn, humificacidn, fijacidn,
daspitrificacidng que depende de las condiciones del contor-
no, no toleran periurbaciones mayores y deben ser conoci-—

dos a plenitud.

Seguidamente se presentan los  resultados de la
comparacidn entre los diferentes valores:

- Nuestros valores de mineralizacidn neta son menores a los
obtenidos por: Nadelhoffer y Col, Montagnini y Col, Lee,
Harmer e Ignaciuk, Hendrickscon y Robinson, Marrs y Col,
Westermann y Crothers, Paul y Juma, Aber y Col; debido
pusiblemente a las diferencias en el cvontenido de materia
erganica en el suelo (sabana Vs bosques). For el
contrario, son mayorés a los obtenidos por Bernhard
Reversal en una sahaga samidrida, In tuwal confirma lo
planteado: "La minera!iiacibn estard influenciada por el
contenido de materia orgénica en el suele".

- \

~ Nuestras concentraciones de amonio son mgnores que las de

nitrata la mayor parte del pericdo de observaciones vy
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menas variable; resultadogs similares reportan Montagnini y
Col, contrarios Nadelhoffer vy Col, 1o cual pone de
manifiesto lo planteade para la zona templada: "son mayo-
res las concentracioness de amonio que las de nitrato".

- Las tasas de amonificacidn negativa son  frecuenites en
nuestro caso, escasas en los gstudios de Nadelhoffer vy
Cols por consigulente la amonificacion es menos importante
vy menos frecuente en la sabana estudiada.

- Muestras concentraclones de amonio al final de las
incubaciones fueron tan bajas que no son detectablesg la
mismo reportd Montagnini y Col, lo contrario Nadelhoffer y
Col.

- Los cambios en las concentracionss de nuestros nitratos
fueron pronunciados; Nadelhoffer y Col, Montagnini y Col
raeportan lo contrario.

- El aumento de la temperatura del suelo incrementd la
amonificacidn, nitrifica;ién y mineralizacidn; Marrs y Col

\

indican gue los cambios'de temperatura no incrementan las
. . \ .
tasas. . 5
Una vez expresadas las diferencias, ge discutirdn las
BEmejanzast : ,
~ La nitrificacion es el proceso mas importante, a pesar de
que el amonio sea mas frecuente antes del corte.
~ Las tasas de mineralizacion estan ajustadas a las de

nitrificacidn.’
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- Ocurren cambios en el patrdn, la mineralizacion es mas al-

ta en las etapas tempranas de modo que el N mineral es
aprovechado por las plantas en crecimiento, luego decrece
a medida que la vegetacidn se desarrolla.

— En habitats tropicales, &l nitrato es la forma predomi-

nante, el amonio es escaso o no detectable. Algunos
sostienen que en la sabana sucede lo contrario, nuestros
resultados sefalan que son los nitratos, por lo menos en
la época lluviosa,

- Las tésas de mineralizacidn dependen del contenido de N
total.

~ En la sabana, al comienzg de. las lluvias ocurre una desa-
paricion rapida del aéoﬂin y urta liberacidn del nitratos

ceincidiendo nuestra Dbsetvaéiﬁn con Sarmiento (1.978).
9. Respiracidn Edafica
a. Presentacidn e,intcrpret;ciﬁn de los resul tados.

La produccion 'bioléqica de los descomponedores es
dificil de estudiar por los problemas gque. confronta el
censar la .ﬁmbléciéniéitrub}ana de un‘sﬁelogrpﬁr ello, se
recurre  al Estudiﬁ de su actividad descmmpcnedora como
indice de su producciédn. En nuestro caso, la evaluacidn de
la descomposicidn en material encerrado en bolsas de malla y
a lo largo de un afio, nos seffala las variaciones de su

actividad durante ese tiempo, pero dicha observacion fue
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;Dmpletada evaluando la acdtividad microbiana mediante el
balance del E0z producideo en un ciclo de observaciones.
Este métedo es de gran utilidad para obtener una estimacidn
global del metabelismo del suelo, aungue existe una

interferencia por la respiracidn de las raices.
;

A pesar de esa interfgrencia, el método da una visidn

de la actividad de todos lnérorganiﬁmoﬁ en @l suelo.

L)

Coma se explicé éh\ lé ﬁetodulogia, s midio la
cantidad de COg desp;endida, siendo el valor obternido una
medida de la respiracidn tmlal o intensidad respiratoria del
suelo. Es uwna indicacidon poco aproximada del nuamero de
organismos, perc da una buena indicacidn de la actividad

total.

Las determihaciﬁneé s& hicieron los‘dias ié, 8e, 139,
y 1950 deépuéé del ﬁnrte; los PEEUltadOEIEQ reseffan en las
figuras 34 y 3ED y tabla 24 y se observa lo siguiente: los
valores mas altos se registran el ler dia donde se alcanzd
t,35g gn 13h10° y 660,18 cmz; después de esta fecha, los
valores declinan reportandose 2,44g en 13h16° y 46468,18 cm?
y 1,24818q en 13h30° y 440,18 cm€. Al transformar esos
valores en mg de CDE/m2 hy la situvacidn se repite vy es
recogida en la figura 34, dondeg se pone de manifiesto gue la
intensidad respiratoria es maycor en la cercania al corte

(5360 mg C021m2 h)y vy después declina hasta 104 mg E02/m2 hg
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RESPIRACION EDAFICA
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Figura 34: Variaciones de la respiracién edafica en los dias
subsiguientes al corte, expresadas como gramos de CO»3
absorbidas (ordinal) en las diferentes fechas de medicion

(abcisal.

Los valores representan la media aritmética.
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por lo tante se puéde deducir que la actividad de los
organismos del suelo y/o la respiracidn radicular =1-)
incrementan con 21 corte, comprobandose asi lo sostenido en
los apartes anteriores. La interpretacidn de ese incremento

ha sido explicada anteriormente.

La respiracion edAfica se midid sdlo durante la noche,
no pudiéndose comparar con los valores diurnosi sin embargo
Walter (1.960), Haber (1.958), Medina (1.964) sefalan que
los valores nocturnos son superiores, aungue establecen
diferencias en el origen. Segun Medina, la condicidn
favorable de humedad en el suelo incrementa la actividad de
los microorganismos presentes; segun Haber se debe a la alta
transpiracidn y segan Walter a la mayoar respiracidén radical
debido al transporte de asimilados. Aunque se cuantifico
solo durante la noche, se pudo constatar la hipdtesis
planteada "El corte incrementa la respiracion edafica, lo
cual refleja wun aumento en la actividad microbial que

redundara en una mayor liberacidn de nutrientes”.

3

b. Comparaciones con ntréé’investigaciones.

Anderson y Swift 14.583) analizan los tres metodos
para medir la descqmpoaifibﬁ de la hojarasca en los
ecosistemas terrestres: La respiracién del suelo, el
cupciente mantillo cayendb/ en pie vy mediciones de la

pérdidas de peso del mantillo en bolsas. Explican que 1la
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regapiracién del suelo es derivada de la respiracion de la
cominidad heterotrdfica, principalmente hungos y bacterias,
ademids de la respiracidn de raices vivas. Dicha respiracion
s muy wvariable y los valores obtenidos han sido: 21% en
Fasoh en Malasia, 67-82% en los bosgues de Amazonaﬁ;.valnres

similares s han registrado para bosgues templados.

l.os autores sefalan gue la reapirauidn del suelo pusde
ser un indicador del flujo de carbono a través del sistema
suelo, pero no es una medicidn del turnaover del carbono por
organismos heterdtrofos. Sin embargo, puede aportar datos
de los efectos temporales o estacionales de la temperatura vy
humedad sobre la actividad heterotrédfica, a diferentes

profundidades del suzlo y en el mantillo.

Pur consiguiente, en nuestro caso, cuando queremos

demostrar el incremento de la actividad microbial al
r

aplicarse el corte, este experimento se ajusta, y2 dque nos

sefala las variacioneé de dlcha actividad.

’

A esto debemosz agregar gque Gropper y Col (1.989%)
compararon dos técpicga estédticas y una dindmica para medir
la evolucion del CO». En - las técnicas estaticas utilizan
EOHM v una me:zcla de Ca (OM)2, NaDH y Cab granulado-y en la
tdcnica dinAmica el_%istema IRGA. Midierpn las tasas de
evolucion de BDg!ﬁna vez al mes por seis méﬁ&s,VCDn al IRGA

y la mezclaj durante tres meses usaron EOH., No obtuvieron
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diferencias significativas estadisticamente entre las tres

técnicas.

Ambos absorbentes midieron menos CO3 que el IRGA, pero
los coeficientes de variacion fueron muy bajos vy las
diferencias entre el IRBA y los métodos estdticos parecen

estar asociados con los movimientos de aire en la camara.

Los autores concluyen que las estimaciones obtenidas
con los métodos estAticos ﬁuestran menos variacion gue con
el método dindmico; ademés ton los estidticos se pueden hacer
mas fepli:aciunea para -disminuir el efecto de la

heterogenzidad del terrend, con el IRBA seria inoperante vy

dificil de hacer.

For consiguiente, lbs métodos estdticos son mas
convenientes, aunque los resultados deben ser calibrados con

los del IRBA en el sitio de estudio.

Lo expuesto y demostrado por esos autores, Jjustifica
atn mids el haber selecclonado el método de Iai'respiracibn
edAfica util%zando Na 0OH; en nuestro caso se hicieron 1@

replicaciones en cada ohservacibtn.

Hendrickson vy Robinson (1.984) en un bosgue de
Ontario, emplearon las mediciones de la respiracién edadfica
para complementar los resultados obtenidos en las

incubaciones. Dichas incubaciones tenian como finalidad la
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cuantificacidn de la nitrificacidn, amonificacidn y
mineralizacién, en periodos de 21 dias. Usaron dos métodos
para medir la respiracion: el directo, es decir, las salidas
e COo de las raices disécadas, del suelo y del mantillo vy

otro, el de absorcion dEi-DDE con Na DH.

Los resultados dei'Erimer método sugieren gue menos
del 20% de la respirécibn\total'es atribuida a las raices;
los del segundo sefalan gque es 43%. For consiguiente, ambos
métados concluyen en una fraccisn notable, pero que lo

apartado por los descomponedores 5 mayor.

l.os  resultados obtenidos indican gque las tasas de

regpiracidn declinan, con la profundidad v el tamafio del

) .
material, como s2 ve en el cuadro siguiente:

FRACCION Coyp EVOL UC TONADD

DE SUELO ug/g/dia ug/g/dia
MANTILLO {libre de ceniza)
>4 mm 2442 2872
2,0-4,0 mm 1608 1960
1,0-2,0 mm 1229 1619
P,5-1,0 mm 927 1424
2,25-0,5 mm 645 isa4
<0, 25mm 779 2281
SUELDO MINERAL
*1,@ mm ND ND
2,5~1,0 mm 27 .4 Ib64
B,25-0,3 mm 14,4 1469
8,10-2,05mm 17,8 371
2,05-0,1 mm 24,9 I54
<9, 83mm ND ND
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IO

FRACCION CO4 - EMVOLUCTORADO
DE SUELD fugr’g/di&\ uwg/gl/dia
MEDIAS ANUALES '
MANTILLO HMEZCLADD - AR =TS 1372
SUELD MINERAL (@-5&m) @, 1 &éT
SUELO MINERAL (3-10cm)} 19,2 23

Los autores concluyen gue el método de la regpiracidn
edafica puede ser usado para determinar el patrédn de la

descomposicidn.,

Nuestros ?e5u1£adu5 y,IUQ dee otras investligaciones,
indican que la medicidn de la respiracidn edafica utiliczando
el MalOH como medio de absorcidn, es una Turma de determinar
caracteristicas del proceso "Descomposicion”. En nuestro
casp cumplid el obietivo previstos "Demostrar cocomo la
respiracidn edafica es mayar 61 las prosimidades
posteriores al corte, para poder suponer gue es mayor la

actividad microbial".

Meedina (1.946, 1.969) mide la respiracion edafica  en
diferentes comunidades vegetales: bosque nublado de Rancho
Brande (Estadeo Aragual), bosguecillos de las sabanas de
Trachypogon (Estado Calabozo), Faramo de Moucubaii (Estado
Méridé), selva nublada de la Carbonera (Estado Mérida),
selva nublada en  la cuambre de Choroni (Estado  Aragual,
Busques tropical pluvial cercano a Coloncite tEsbado

Tachira), zonas semidridas en las cercanias a San [Mablo
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(Estado Lara), sabanas de Trachypogon. Utiliza el método de

absurcion de Walter y cobtiene los siguientes resultados:

Existe clara correlacidn entre la respiracidn edafica vy
temparatura del suelo, siempre gue gl contenido de agua
del sueloc no sea factor limitante.

¥

En algunas  comunidades la curva de respiracidén eddfica

muestra clara estaciﬁhalidad, determinada poyr la
distribucidn temporal de la precipitacion, es decir
registra maximas eh,diaténtéa épmcaﬁ del afo. En otras,

no se observa variacibn marcaday por consiguiente, el
curso anual de la respir;cidn edadfica guarda relacidn con
el regimen pluviométrico dé la zona.

Los wvalores diurnos son menures gue los nocturnos sobre
todo en los dias soleados. Esa diferencia disminuye en
dias nublados y- hasta ahora existen wvarias hipotesis
para expligar!'este fendmens, «1 cual amerita estudios

futuros.

- Los  valores de respiracidon edafica cuantificados en

diferentes comunidades vegetales son:

Localidad Respiracion edafica tmgCDzlmzh)
From. Max. min.
Faramo de Mucubajii et} &9 24 Nac he
I550 m sn om 72 97 51 Dia
Selva nublada la Carbonera) 123 245 b4 Noche
08 m sn m a4 176 et Dia
Selva nublada Rancho Grande 1131 248 [34) Noche
1000 m sn m 14@ 244 70 Dia
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Lacalidad Yoo Respiracian edafica (mgCOg/m<h)

Selva nublada Chorond 204 x78 <21 Noc he

10480 m sn m 235 4z 1@9 Dia
Bosque Tropical pluvial
cerca de Coloncito. 45735 583 360 Noc he
100 m sn m 285 520 189 Dia
Bosquecille en Calabozo 44@ 545 325  MNoche
190 m an m 127 1564 71 Dia
Z. semidrida en San Fablo 191 141 &5 Noc he
850 m an m

- Las tasas a lo largo del afio, varian segin el tipo de

comunidad en la forma siguiente:

Ecosistema Tasa (mgCOz/m?h)
Bosque lluvioso 234-511
Bosque siempreverde 5@-222
Boague semidrido &8-148

Sabanas de Trachypogon 2287-532
Selva nublada m 176-M 450 - P 224
Bosquecilio en sabanas

de Trachypogon’ m 2456—-M 826 - P 246

Como se& menciond énteriurmente, en nuestra fase
experimental se :uéntifiﬁ? la respiracion edafica solo
durante la noche, del B 51“25'de Junio de 1.98%9. En este
periodo lar precipita;ién' to%al‘ fue de 16B,6 mm y la

temperatura media 26,29 C. bos valores obtenidos fueron:
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Fecha de medicién : {mgCon/m<h

? de Junio (12 dia después del corte)} 569
14 de Junio (89 dia después del corte) 2173
21 de Junio (132 dia despuéds del corte) 194
25 de Junio (179 dia después del corte) 12@

FPor lo tanto, £l valor en el primer dia desﬁués del
corte se acerca al maximo reportado por Medina para las
sabanas de Trachypogon (332 mg Cﬂzlméh). Ern los dias
siguientes este valor disminuye siendo menor  al  minima
sefialadp para ese ecosistema (104 Vs 257), lo cual sugiere
que sin el corte, la aclividad de los microorganismoas vy
fauna del suelp es menor, asi como también la respiracidn
radical y por consiguiente, es posible concluir gue el
empleo del corte seria favorable para &1 manejo de la sabana
pues incrementaria la acti?idad y por ende la liberacién de

los nutrientes.

Hernandez (1,98%5) cuantifica la respiracidn eddfica en
un  cultivo de caﬁa;de aghcar, utilizando el método del
cilindro invertido propuesto por Walter y Haber (1.957) vy
una splucion de KOH para ia'fijacién del COs3. Detecta:

-~ Una clara estacionalidad en la respiracidn edafica va gue
los maximos vglures'se réﬁistran en Junio y Agosto (384 -~
450 mg Cﬂzfmzh) y los minimos en Febrero (28 - 112 mg
CDQ/mZh), todu,ello'éoﬂcurdante con elrméﬁim0 y minimo de

praecipitacidon de la zona.
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Los cursos de respiraciéon edafica nocturna fueron
superiores a los valores diurnos, lo cual puede ser
erxplicado  por  una mayor respiracidn rgdical debido  al
transporte de asimilados segun Walter (1.94680) o por una
alta transpiracidon segun Haber (1.23B) o por la condicidn
favorable de humedad en el suelo durante la noche, que
incrementa la actividad de los microorganismos  presentes
(Medina 1.964). Lus valores reportados por Hernandeszs
(1.983) son superiores a los nuestros, edcepto el primer
dia después del corte (569 Vs 450). La superioridad de
nuesktros valores en este wmomento sefala un incremento  en
la actividad, mcaﬁiunadﬁ  por el corte, En cambio, a
partir del 2do dia los ;aiurEﬁ declinan y son inferiores a

los del cultivo, 1o cual pyedes atribuirse a:

Una mayor cuntribuﬁién de la respiracidn radical en el
caso del cultivo, debido a un mayor grado de desarrollo vy
una mayor denﬁidad-radicuiar. Acemas , algunos autores
apuntan que los suelos bajo 2uplotacidn tienen mayor
respiracion ed#flma que los suelos no cultivados porque el
desarrollo vegetaéiww de Jos cultivos se gustgnta en una
alta actividad m@tabﬁliua y absorcion de nutrientes por
parte de léﬁ raicém, en  consecuencia la  respiracidn
radical es  mayor. Far consiguiente, los resul tados
obltenidos de esta comparacidn ponen de nuevo en evidencia
gque &l corte produce incrementos en la actividad de los

organismos del suelo, favorece la difusidn mas rapida del
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CO> hacia la atmosfera y 'la liberacidn de nutrientes, lo

cual redundaria en aumentos en la fertilidad del suelo.
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VIII CONCLUSIONES v

Se cuantifictd la daséompo%icién de la materia organica
en una sabana estacional de Barinas, determinandose los efeg
tos de algunas practicas di manejo: Fastoreo simulado con el

corte y fertilizacién.

Fara dicha cuantificéciﬁn se utilizd el método de las
holeas de malla, él cual se complementd con  determinaciones
e la ammnif@camian, ﬁitrificacién, mineralizacion Y
respiracidn edafica, con £1 objeto de poner en evidencia el

sfecto del corte sobfe la poblacidn 5apréfégé._

En vista de gue se usarun diferentes experimentos, las

conclusiones se presentaran por separado:

Descomposicidn en las bolsas de malla

En Porciones Aéreas

A pesar de gue lops patrunwﬁ_ﬂe las pérdidas de peso en
las seis parcelas reflejaron algunas diferencias, el
tratamiento estadistico no arrovjd diferencias significativas
entre ®llas, pudiendo establecerse el siguiente patrong;
Descomposicidn  muy rdpida durante las primeras cuatro
senanas, de menor intensidad hasta finales de Septiembre u
Octubre y fluctuaciones muay peguefias a pértir de esa fecha.
£n algunos casos, se observaron incrementos en el peso, los

cuales pueden ser atribuidos a la inmigracidn de organismos.
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For manslguieﬁte, la destomposicion preasentd un patrdn
estacional coincidiendo la’ fase activa con la época lluviosa

y la de casl detencidon del proceso con la época seca,

La primera fasé posiblemente es producida en gran par-
te por catabolismo y lixiviacidn pues el tamadfio de los orifj,

cios de las bolsas disminuye o impide la comminucidn.

1

No esﬁ posiﬁle separar la accion y efectos de los
otroa dos aungue podriamos concluir qué el orden es el
siguientes CatabolismoXlixiviacidnrcomminucidng debido a que
la topografia del terreno y el buen drenaje disminuyen las

pérdidas por lixiviacidn.

Esa tasa de descomposicidn es regulada por: clima,
arganismos y calidad del recurso; en nuestro casn la esta-—
cidn alternante (lluvia y segquia) afecta la actividad de
los organismos, praduece cambios en la lidiviacidn vy por
consiguiente, ocasiona las variaciones del proceso en  ambas

épocas.

Ademds, de las pequefias diferencias registradas en el
patrén a lo large del afo, la Descomposicidn reportd distin-
ciones en las intensidades, comprobdndose que el proceso fue
mas acelerado en las parcelas cortadas (las pérdidas mayo—
res}, lo cual podria explicarse por los efecto del aclareo
al cortar: ascensos en la temperatura y en 2l agua que cae,

lo cual redundaria en una mayor actividad de los organismos
oL [
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del suelo vy un aumento de las pérdidas por lixiviacidn.

El efecto del fertilizante stlo se'réfiejﬁ sobre 1la
parcela A2 (fertilizada y cortada cada 3@ dias) ya que las
pérdidas de peso fueron mayores, lo cual nos sefala que el

proceso fue mds intenso.

Al conjugar ambos efectos (corte y fertilizacidn)
pudemns concluir gue la mingralizacidn es mayar  en lasg
sometidas a cortes cada 39 dias y fertilizadas; en el resto,
2l orden decreciente es: A2 > B1 > B2 » C2 > Cl; ademids, 1la
inmovilizacidn sigue este orden: C1 > C2 » Bl > B2 > A2 » Al

y &1 manejo se planificard de acuerdo a la fase que se deses

incrementar: Mineralizacidn o Inmovilizacidn.
En Porciones Subterraneas

En las parcelas cortadas cada 60 dias (B1-B2) y en las
parcelas no sometidas a cortes (C1-C2), el patrédn de la
perdidas de peso seco presenta escasas diferenciasy ocurre
un incremento durante las primeras cuatro semanas, luego se
presenta la fase de descomposicidn aungque con diferentes in-
iensidades en los meses) a veces se observan pequefos incre-

. ;
mentos. En cambio, en las parcelas cortadas cada 38 dias, la
situacion es diferente, el ﬁproceso presenta fluctuaciones

.
marcadas que confirman las.rrnesecuencias de los cortes fre—

cuentes.
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Como en el caso de las porciones aéreas, el proceso
ocurre por: catabolismo, lixiviacidn y comminucidn  y  su
intensidad estad determinada por el clima vy los organismos,
encontrandose en este caso altas correlaciones con  precipi-
tacion, temperatura, humedad relativa y evaporacidn que

permiten reafirmar el efecto del clima.

Ademds de los cambios en el patron, los cortes
producen modificaciones en la intensidad del proceso, siendo
maywr en las Al-AZ y menor en las Ci1-C2, en forma tal que
las parcelas presentan al final el siguiente % de la biomasa

inicials Cl-6%%, C2-66,5%, Al-46% y AZ-44%.

lL.os efectos del fertilizante son  pocos, las  pérdidas
de peso en su mayoria no aumentaron en las  parcelas
fertilizadas, lo cual confirma lo gque sostisnen  algunos
invaestigadores "La Descomposicidn depende principalmente del

sustrato original y los fertilizantes lo afectan poco”.

Al conjugar los dogﬂ efectos diriamos: el corte

empleado con mayor frecuencia modifica 1la descomposicitn,
!

ocasiona cambios en el patron e incrementa las cantidades
liberadas; el fertili#ante ;u produce efectos tan notables
Vcnmm el corte, a veces acelera las pérdidas otras no, lo
cual  permite sugerir gue su empleo no es tan necesario  ya
e podriamos aumentarlla feftilidad del suelo sélo con  los

cortes.
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Los efectos del corte son mayores sobre las porciones

subterrdneas.
Descomposicidn en la fase rapida

En wvista dege que las porciones aéreas presentaron
grandes pérdidas de peso durante las  primeras cuatro
semanas, se repite el experimento pero extrayendo las bolsas

cada cinco dias y los resultados permiten concluir gues

- El corte acelera el proceso de descomposicion de las
porciones agreas, pressntédndose la mayvor intensidad en las
cercanias al corte {(5to dia-11,8% Vs 20vo dia-38%).

= Lo misng sucede con las perciones subterrdneas: 52 dia-7%
Vs 109-159-5%. Fero a parltir de ese dia =21 descensc es

lento.

En  ambos casos (aéreaﬁ_y, subterraneas), esa  mayor

. Y
intensidad en las pérdidas de peso es el reflejo de una
mayor actividad de los orgeanismos, la cual es causada por el

corte.

- En  las porciones Adédreag el proceso es mas rapido por la
composicidn qﬁimica y estructura, existen menos tejidos
mecdnicos, manmm'lignina, lo cual nog refleja la importan-
cia de la calidad del sustrato, factor determinante en el

proceso de Descomposicidn.

- A la influencia del corte sobre los organismos y  a  la
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calidad del recurso s agregan los efectos de la
precipitacidéng se cbserva que en los dias que se  recibe
maypr  precipitacidon se acelera el proceso, ponidéndose  en

evidencia el efecto del clima.

Con  la repelticidn del experimento de las bolsas de
descomposicion see confirmaron  los efectos del clima,
organismos del suelo y calidad del recurso sobre 1 proceso

Descomposicidn.

DinAmica de los elementos éuimicos

Al  analizar la diﬁémica de los elementos guimicos  en

las porciones aéreas,én de&comboﬁician se observas
-~ €1 mnitrédgeno v el‘putasin en las seis parcelas declinan
los primeros  meses (3 é 4 v 2 respectivamente), luego

PEr MEec & relqtivamente constantes. El magnesio ==
incrementa primerd, luego declina por 2-4 meses vy se
wstabllica. ‘Bl rcalcio en BiI-EZ  sufre wn  incremento
indcial, =2n las dtfaﬁ_deﬁciende de wna vez. £l fésforo,
tiens cnmpmrt%Mientu diferente en AZ y 023 en' la primera
s& incrementa al comienzo, desciende el mes siguiente,
lueyn asciende de nuevo para descendsr y estabilirarse; en
C2, declina un mes, asciende el siguients, se estabiliza
durante Septiembre y luego desciende para estabilizarse a
partir del 28 de Octubre. En el resto de las parcelas, el

descenso inicial se extiende dos meses, es5 seguido por un
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pequedfio incremento y una disminucidn antes de entrar en el
periodo de valores casi constantes.

Todos los elementos tienen patrdn estacional, periodos de
declinacidn gue coinciden con la época lluviosa vy de
inmovilizaciéon que se . extienden a lo largo de la época
BECH . La declinacidn puéde atribuirse al lavado por las
lluvias y al aumentn'dﬂ la actividad de la poblacidn

sapréfaga. La inmuviliqgcibn, a la incorporacion del

elemento a tejidos.  El magnesio en las parcelas B2-Bil-Al
y al fosforo en A2 presenkaron incrementos que se explican
por  la mayor qaptura ded las hifas fangicas u  ptros
wrganismnos.

Los rangos nos sefalan gue e1 elemento que registroé
mayores cuncentraciqaes fue @1 potasio, . las menores el
fasforo v el orﬁen decreciente serias K > Mg ?.Ca *N > P,
Las pérdidas maximas fueron para Ni  79,92%, féasforo:
87,94%, Nitrdgeno B9,84%, potasio 99,99%, magnesio B4,21%
y calcio 99,79%.

Las cantidades liberadas ocurrieron mas en las parcelas
somelidas a cortes, lo cual unideo a la presencia de
fluctuaciones en 21 patrion de Mg que pueden ser favorables
para las plantas, permite sefalar la conveniencia del cor-—
te cada I0 dias.

FPara MN-Ca-¥Mg, se observaron los efectos positivos del
fertilizante, pues las cantidades liberadas fusron mayores

en las parcelas fertiliradas; sin embargo, comp esta
€
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superioridad en C2 (pargéla no cortada y fertilizada) se
extiends so6lo los primefros meses, podriamos decir que no

e Jjustifica la inversion, el corte cada 30 dias seria

suficiente,. N

Las conclusiones péra las porciones subterraneas
seriant: El patrén de N es ‘similar en las patcelas BZ-C1,
diferente en el resto presentando en comin: el  incremento
inicial, uwna fase de declinacidén y la presencia de dos o
tres picos, ﬁeparaqa$. por famses de disminucidn. El Ca
reporta escasas Bifarmnciaﬁ«mntra las parcelasry una fase de
deflexidn inicial seguida de picos que difieren en nmimero vy
mes  de ocuwrrencia; el Mg en CleE—AE—BB .presenta patrones
parecidos, en las otras diferentes, en todas se presentan
muchas fluctuaciones y muy pocas fases de estabilizacidn.
El F no sigue @1 mismm.patrén en las seis parcelas, presenta
comin solo: la declinacidn inicial, los picos gque difieren
en nuamero y mes de oourrencia. EY K registra similar patron

en  AL-CL vy lo caomin entre todos es: el incremento inicial,

la famg de declinacidn y los picos separados por
deflexiones. FPor  consiguiente, los elementos en las
porcionss subterraneas N descomposicion reportan

diferencias entre si y algunas veces entre las parcelas. A-
demas, no se puede hablar de un patrén estacional.
~ Los  elemenltos presentan fases de deflexiones atribuibles

al lavado o aumento del catabolismo, ademés incrementos
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producidos por la mayor céptura por parte de organismos vy
muy pocas fases de gﬁtahiliza:ién.

Los rangos nos ;eﬁalan gue el elemento gque registra las
MAayores munuentraciﬁneﬁ es: Mg, las menores: F v el orden
decreciente seria Mg‘} K. > N> Ca > F.

Las pérdidés %éximas fﬁaron: para nitrégého 47 ,62%,
magnesio 84%, nitrdgeno 96,38%, potasio 75,70% vy fédsforo
B5, 48%.

La presencia de mayores cantidades liberadas en las
parcelas sometidas a cortes periddicos, la ppsibilidad de
cambiar 21 patréon del elemento para favorecer a las
plantas; permiten recomendar este tipo de tratamiento para
#l manejo de la sabana. El efecfu del fertilizante se
observty para K, Ca, Mg v ¥ pero en los meséﬁ iniciales, lo
cual no justificaria la inversidn.

El efecto de los cortes peridgdiceos en el patrdn y
concentracidn de los elementos gquimicos fue mucho mayor
sobre las porciones subterraneas, lao cuél es favorable en
la sabana ya que alli las porciones adreas son comidas,
eliminadas por el corle o se muere duarante la época seca,
quedandon sdlo las subterréaneas gque realizardan un gran

papel en el reciclaje de nutrientes.

Amonificacidn - Nitrificacién — Mineralizacidén

%

Con el objeto de tener mas argumentos para insistir en

lnos beneficios del corte periodico, se realizaron las
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delgrminacionss . ﬂe amonificacion, nitrificacidn Y

mineralizacion el 2do, Sto, 9no, 13vo y lévo dié despugs del

corte, con incubaciones in situ. Los resultados permiten

cone Iuir:

= fAntes dJdel corte las concentraciones de amonio v nitrato
ran parscidas; 1,436 yv 1,524mg/kg.

=~ Despuds del corte, las concentracionss iniciales de amonio
son mayores que las de nitrato, aunque sdlo los dias mas
proximos al  corte (19 v Z22), yva gque luego disminuysn  al
alejarse del mismo; mientras que las de nitratos aumentan;
por lo tanto es posible concluir gque en un  comienzo las
concentraciones de amonio son superiores, pero  luego  se
invierte la situacidn.
Estos ascensos pueden atribuirse a efectos del corte sobre
la actividad de los arganismos del suelo que acelera vy
aumenta las concentraciones, el descenso después confirma

una disminucidn de dicha actividad.

- La amonificacidon neta se incrementd del 22 al 18vo dia
despuds del corte vy luegc descendid; las concentraciones

Finales de amonio fueron” tan bajas gue no se detectaron en

v

la mayoria de las observaciones, pudiéndosse concluir gue

la amonificacidn gs muy escasa en las incubaciones, sobre

todo al alejarse del corte; ademds, la amonificacion neta

: N
fus negativa o© cercana a cero en la mayoria de los

periodos de incubacidn,
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- La Nitrificacién neta fue positiva durante todas las
incubaciones, porque las concentraciones iniciales fueron
pequefas y porque gran parte del amonio fue oxidado a
nitrato. No obstante, dicha nitrificacidn ascendid hasta
el dia Z1lvo después del corte y luego descendid.

- La mineralizacion neta presentd ascensos continuos después
del corte lo cual es favorable para las plantas que estan
en crecimiento activo, estableciéndose una regulacion para
minimizar las pérdidas por lavado.

- E1 N mineral en esa sabana, puede estar disponible como
amonio o nitrato, pero el hecho de que el amonio es mucho
menor varios dias después del corte vy la amonificacidn
neta es tan escasa, es posible concluir que la
nitrificacion es mas frecuente. Los resultados de los
suelos incubados pueden. extenderse a los suelos cercanos
no incubados y ponen dg ﬁanifiestu que el corte puede ser
utilizado para 21 manejo 'de la sabana, ya que incrementa
las concentraciones dé_éﬁonin y nitrato en &1 suelo, la
nitrificacidn neté ? mineralizacidn neta, lo cual

redundaria en un aumento de la fertilidadg.

Respiracién Edafica

Con el objeto de demostrar como la actividad de los
organismos del suelo es mayor en las proximidades del corte,

se determind la respirécién edafica los dias 192, 50, 8,
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1780 vy 152 despuss del corteé, observandose gque los valores

mas altos se registran el primer dia donde alcanzi &,%g en

1Zh1@" y ﬁb@umﬁg despudés declind llegando hasta 1,2618 mg  en

133 vy 4H60 umE; 1o cual pone de manifiesto qgue la
actividad microbial es mayor ©n la cercania al corte vy

despues declina, es decir se incrementa con el corte.

Los resultados obtenidos permiten recomendar para el

manejo de la sabana, &l corte cada 20 dias, debido a gue al

aplicarlo:

lLas pérdidas de peso en las porciones aéreas y subterra-

neas son mayores, lo cual sefala mayores cantidades de

netrientes liberadas.

Dcasiona cambios en el patrdn de los pesos de las

¥

porcioneas %uhterténmaﬁ\ (hipogesas), gqgue pueden s
utilizados en beneficio de las plantas.

l.as  cantidades liberada% de nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio y magnesico son mayores, en las porciones agreas  y
subterraneas somstidas a2 este tratamiento. Ademas, se
pueden producir caﬁhins en los patrones de estos elementos
en las porciunes-guﬁﬁerréneaﬁ, los cuales  son  favorables
para las pianﬁés.
La concentracion de amonio y nitrato, la nitrificacion,
amonificacidn vy mineralizacion se incrementaron después

del corte v posteriormente declinaron.

e respiracion edafica se incrementd en las proximidades
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al corte vy luego disminuyd, poniéndose en evidencia el
aumentn de la actividad de la poblacidn saprdfaga al
aplicar el corte, lo cual redundaria en una mayoar
descomposicidn, principalmente en una mayor liberacidn de
nutrientes. Ademads, =ssa liberacidn estaria coordinada
con la fase de cracimiento activo de las plantas,
favoreciéndaose la caplura de nutrientes y disminuyéndose

las pérdidas por lavado. .

En  algunas oportunidades se observaron efectos positivos

del fertilizante guimico,agregado; sin embargo, como se

manifestaron solamente en las observaciones iniciales
;

(aprorimadamente hasta la segunda o tercera) se podria

concluir que no se justifica la inversiéon. 8i a eésto

angxamos @] aumentm de los costos vy los problemas

ecoldgicos caﬁsados por su uso, no guedan dudas sobre  la

cunveniencia devﬁéleationar el corte frecuente o pastoreo

simulado para el manejo’ de la sabana, teniendo como

obietivo principal el aumento de la fertilidad.
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ENERO| FEBRERO| MARIO! ABRIL| MAYD JUNID| JULID|AGDSTO| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
PRECIFITACION
(mm)

A0 88 8,0 5,7 | 14,8 | 49,8 | 92,7 |318,6 |207,8 |328,9 | 211,8{271,8 | 136,3| 14,5
ARO 89 2,9 | 20,4 | 11,2 | 14,3 1215,6 |168,6 [1B9,3 | 77,7 | 246,1)243,1 | 55,5) 32,2
RADIACION SOLAR

(cal/min/ca2)

ARD 88 18.698| 10,858 |12.259(9.415 |10, 16419.564 |11.482{18.955)11.615|18.747| 9.6868]18.287
ARD B9 10.082) 18.348 |10.298(11.268 9.332)10.884|18.235[11.477|18.483| 9.985| 9.432} 9.692
TEMPERATURA

NEDIA (*C)

ARD 88 7,9 | 28,6 | 29,4 | 29,0 | 27,7 | 25,8 (25,5 | 25,6 | 2&,1| 26,5 | 26,3] 28,2
AxO 89 26,00 26,9 | 27,6 | 29,2 | 26,5 | 26,2 |25,3 | 26,2 | 2%,5| 26,3 | 27,8} 25,8

Tabla N2 ! = Valeres mensuales de Precipitacion Total (mm),
Radiacion Solar Total (cal/ein/cal) y Teaperatura
Media (9C), de la Estacién Barinas-Aeropuerto.
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Evap.Tot.| Ene Feb Mar fabr May Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic
mm
1.988 239,8 |218,8i308,2|249,9(|195,8[150,5)144,51167,8|1564,711563,71148,81173,7
1.989 1B8,6 |172,56(234,0|259,2)156,2|165,81143,01175,5|159,2|158,1|159,0|163,7
Hum.Rel Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
*

1.988 &3 57 49 57 &7 8z 84 83 80 79 79 71
1.989 63 55 58 57 73 73 80 79 78 78 76 &5
Viento Ene feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic

Em/h
1.988 2,8 5.0 3.8 3,4 3,0 2,0 2,0 2,1 2,0 1,8 2,1 2,0
Tabla NG = Valores mensuales de Evaporacion Total (mm),

Humedad Relativa Media (%) y Radiacion Solar

(cal/min/cm2),

de la Estacion Barinas-Aeropuerto.
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Tabla N @ 8b = Valores de los pesos secos del saterial aéreo en descomposicidn,
expresados en porcentaje de la biosasa inicial. Las cantidades
representan las sedias aritedticas.

:;;; 26 Jun 88|26 Jul B8 2% hgo BB |29 Sep 86 |20 Oct BS |1 Dic 88 |9 Ene BY B Mar B9 |8 May B9 !
Al | 5,8 +@ (3,10 & 8,88 (2,27 ¢ 0,30 8,52 £ 0,19|1,01 £ 0,25|8,18 ¢ O,03{0,62 ¢ @,14(9,56 ¢ 8,23(0,41 + 0,89
A2 | 5,0 + @ |2,61 £ 8,13 [1,31 % 8,23 18,33 + 0,12(0,19 + 0,07(8,29 + §,18]0,44 £ 6,10(0,27 * 0,05(0,06 £ 0,01
B | 5,0 «® {2,954 0,12 [1,10 % &,33 {0,22 ¢ §,86|0,49 + 0,39]0,28 ¢ 0,1810,31 ¢ i,iﬁ\l,#s + 0,20(8,16 * 0,07

1821 5,8 +0 (3,10 ¢0,25 [1,18 % 0,31 (0,41 £ 0,09]0,61 £ 4,180,07 ¢ I,IZ,I,I5 +0,0508,08 ¢ 0,04(0,25 £ 0,10
Ci|5,@+ 8 [3,1940,18 (1,48 20,27 |0,54 ¢ 0,07(0,14 ¢ I,I‘ll,l? ¢ I,IZ\I,IG +9,02(0,16 ¢ 0,06{8,24 ¢ 1,05
C215,8+83,17+0,29 1,81 10,88 0,95 0,2000,69 & 8,25{0,86 £ 0,04]0,14 + 0,04{0,07 ¢ 0,02{0,82 ¢ 0,14
Tabla M2 82 = Yalores de los pesos secos del material aérep retenido en las
bolsas de descomposicidn, expresados en gramos. Las cantidades
representan las medias ariteeticas y los errores standard.

Par-

cela)26 Jun 8826 Jul BB| 29 Ago B8)29 Sep 88|28 Oct 881 Dic BB|9 Ene 890 War 89(8 May 89

1 1 1 1 1 1 I 1 1
Al L] 62,8 45,4 18,4 M,2 3 12,4 11,2 8,2
A2 188 52,2 26,2 4,6 3,8 5,8 8,8 5,4 1,4
Bl 1 59,8 2,7 4,4 13,8 5,6 6,2 9,8 3,2
B2 L) 62,8 22,6 8,2 12,2 1,2 1,6 1,6 5,8
1 i 63,8 1,6 10,8 2,8 2,4 1,2 it 4,8
2 1N 63,4 36,2 19,8 13,8 1,8 3,0 1,4 .8
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|

Par-
celal2é Jun EE[ 26 Jul BB [ 29 Aqc 86 (2? Sep 98 |20 Oct 86 |1 Dic 88 |9 Ene B9 |8 Mar 8% |8 M3y 89
!
ALY 2,8+ (2,15 8,17 [1,58 ¢ 8,36 1,60 ¢ B,2411,33 ¢+ 9,18(1,04 * 9,040,927 + 0,231.68 + #,15(0,50 ¢ 2,02
l

A2 ] 2,8+ 8 11,84 ¢ 0,04 11,54 10,10 |9,68 ¢ l.léF,lb +8,04|8,01 * 8,17(0,88 + 8,22(8,53 + 8,15(8,81 * @,13
Bl j2,8+0|2,3%%0,1211,86%0,28 (1,78 ¢ l.19}1.!6 + 9,16)1,55 ¢ 8,1811,33 ¢+ 0,25{@,8¢ ¢+ 0,18|08,88 + @,28
i T
B2{ 2,8+ 0 |1,68 % 8,22 }1,77 ¢ 9,87 |1,26 ¥ 8,22{1,32 ¢ B,14{8,85 * 0,3118,70 ¢ €,20(8,31 ¢ 9,96]8,72 1 9,17
CL 2,8 +8 2,27 % 8,87 {2,803 & @,31 |1,40 * 8,25|1,27 ¢ §,31|1,06 + 8,17{1,30 * §,21|0,45 + 8,13!1,87 + 9,21
C2 ] 2,8 +9 (2,26 % 8,22 1,62 ¢ 8,23 |0,91 ¢ 8,1311,98 ¢ 8,17|1,85 & 0,11{1,33 + 8,36(08,57 ¢ 2,17]9,93 % 8,08

Tabla N2 9a = Valores de los pesos secos del saterizl subterrdneo retenido en las

bolsas de descomposititn, expresados en gramos. Las cantidades
representan las medias aritmeticas y los errores standard.

Par-
celaf2b dun 88|26 Jul 88| 29 Ago 88(29 Sep 88|28 Oct 88[1 Dic 889 £ne BB Mar 8918 May 89

1 1 1 1 1 1 1 1 1
Al 198 187,5 75,8 82,5 64,3 2,8 18 ] 8,0 25,8
A2 N 92,8 17,8 84,8 13,1 0,5 44,0 26,3 5
Bl 108 119,5 93,8 85,8 s3,0 | 76,5 |64b,5 | 42,0 | 44,8
B2 L] 54,0 88,5 63,9 o,8 | 42,5 35,8 | 155 | 3,0
c1 19 113,35 1,5 78,8 63,5 58,0 65,8 2,5 33,5
[w: 108 113,9 81,8 15,5 95,8 | 52,5 | 66,5 | 28,5 | 4,5

Tabla N @ 9b = Valores de los pesos secos del waterial subterrdnec en descomposicidn,
expresados como porcentaje de la biomasa inicial, Las cantidades
representan las aedias aritséticas.
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Hum.Relativa|Temperatura|Precipitacion|{Evaporacion

Hoja - Al + 0,533 ° - 0,591 * + 0,582 * - 0,423 °
Hoja - A2 + 0,455 * - 0,534 * + 0,466 ° - 0,413 *
Hoja - B1 + 0,459 ° - 0,493 ° + 0,471 ° - 0,416 *
Hoja - B2 + 0,523 °* - 0,548 * + 0,531 * - 0,475 °
Hoja - C1 + 0,527 ° - 0,576 ° + 0;524 i - 0,461 °*
Hoja - C2 + 0,586 ° -~ 0,609 °* + 0,622 ¢ - 0,509 °
Tabla N2 10 = Coeficientes de correlacién simple entre los pesos

secos del material aéreo en descomposicion y los
elementos climaticos: Humedad relativa (%Z), tem-
peratura media (2C), precipitacion total (mm),
evaporacion total (mm), en los periodos de obser-
vaciones.

° No significativas a un nivel de probabilidad del
95%.
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Hum.Relativa|Temperatura|Precipitacitn|Evaporacién
Raiz - A1l + 0,394 ° - 0,321 * + 0,301 ° - 0,147 *
Raiz - AZ + 0,599 ° - 0,547 *° + 0,683 ° - 0,484 *
Raiz - B1 + 0,718 «x - 0,853 + 0,453 ° - 0,646 °
Raiz - B2 + 0,856 x - 0,827 % + 0,813 x - 0,706 %
Raiz - C1 + 0,763 % - 0,931 x + 0,667 ° - 0,685 *°
Raiz - C2 + 0,649 * - 0,722 % + 0,579 * - 0,630 °
Tabla N2 11 = Coeficientes de correlacidn simple entre los pesos

del material subterr&neo en descomposicién y los
elementos climaticos: Humedad relativa (%), tem-
peratura media (2C), precipitacion total (mm),
evaporacion total (mm), en los periodos de obser-
vaciones.

¥ Significativas a un nivel de probabilidad del
?S%.

° No significativas a un nivel de probabilidad del
95%.
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Porcién| Dia cero Dia 5Sto Dia 1@mo Dia 15ve Dia 2@vo Dia 2Svo
12 Jun 89 17 Jun B89 22 Jun B89 27 Jun B9 2 Jul 89 9 Jul B9
Subte-
rranea 2*0 1,87 * 0,03 1,76 * 0,03 1,77 * 0,05 1,87 + 2,04 1,47 = 0,02
Aérea
5*+0 4,31 + @,08 4,05 * 0,12 3,79 + 0,17 3,60 + 0,08 3,45 + 0,18

Tabla N2 12a =

en descomposicidn,

rapida.

Valores de los pesos de las porciones subterraneas y aéreas
extraidas cada cinco dias y en la fase

Las cantidades representan la media aritmética y el
error standard.

Porcién| Dia cero Dia S5to Dia 1@mo Dia 15vo Dia 20vo Dia 25vo
12 Jun B9 17 Jun B9 22 Jun 89 27 Jun 89 2 Jul 89 9 Jul 89
Subte-
rranea 100% 93, 5% 88,01 88, 5% 93,5% 73,5%
Agrea
100% 88,2% B1,0% 75,8% 72,0% &9,0%

Tabla N2 12b =

Valores de los pesos de las porciones subterraneas y aéreas
extraidas cada cinco dias y en la fase
Las cantidades estan expresadas como porcentaje de

en descomposicidn,

rapida.

la biomasa inicial.
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Nitrbg.|26 Jun B8] 26 Jul 88 | 29 Ao 88 | 295ep 88 |28 0ct 88 | 10ic 8 | 9Ene 89 | S Mar 85 | B May 89
A | 2,13 2 0[2,15 0,000 [1,40 2 0,008 [1,14 £ 0,002 1,29 ¢ 0,001(0,74 ¢ 0,001{0,68 * 0,003{1,20 * 0,15(0,120 ¢ 0,08
A2 | 2,13 3 0[2,21 £ 0,002 [1,81 £ 0,001 (1,11 # 0,001 [0,99 £ 0,001,562 £ 0,001{0,71 2 0,000{1,00 # 0,02]0,260 ¢ 0,02
BL | 2,13 £ 0[2,34  0,00021,41 ¢ 0,0003(2,12 ¢ 0,0001(0,98 £ 0,000(£,10 £ 0,000{0,9 + 0,002(0,84 * 0,01[0,140 # 0,02
B2 | 2,15 201,72 £ 0,001 (1,48 % 0,001 1,35 2 0,001 {1,07 £ 0,001]1,61 2 0,000{0,70 £ 0,0001,12 # 0,03(0,140 ¢ 0,02
€1 | 2,13 40[2,30 # 0,001 [1,50 ¢ 0,001 [1,22 ¢ 0,002 {0,85 £ 0,000(1,50 + 0,004{0,73 # 0,00 [0,87 + 0,03(0,230 ¢ 0,03
£2 | 2,13 4 0[2,18 £ 0,003 [1,51 ¢ 0,001 [1,9 £ 0,001 {1,90 £ 0,0011,05 ¢ 0,000{0,84 2 0,00 [1,50 # 0,02(0,180 ¢ 0,02

Tabla N2 13a = Valores de la cantidad de Mitrogeno en las porciones
abreas en descomposicida, expresada en ppa. Los valores
representan la sedia ariteética y el error standard.

Nitrég.[26 Jun 88| 26 Jul 89 [ 29Ago B8 [ 29Sep 8 [280ct 88 | 1Dic 8 | FEne 89 | BMar 89 | B May 9
AL | 0,1085 | 0,08883 0,03178 0,010488 | 0,003029 | 0,0012%8 | 0,00425 | 0,00472 | 0,00287
A2 | 0,1065 | 0,057681 | 0,023711 | 0,003333 | 0,001881 | 0,004698 ] 0,009372 | 0,002 0,000845
B | 0,1085 | 0,06903 0,015851 | 0,004564 | 0,006762 | 0,00308 | 0,002975 | 0,00378 | 0,00192
B2 | 0,1085 | 0,0332 0,006724 | 0,005535 | ©0,006527 | 0,000%6 | 0,00055 | 0,0008% | 0,001175
ct | 0,085 | o,07337 0,0222 0,006588 | 0,00119 | 0,018 0,000433 | 0,001305 |  0,002088
cz | o,1085 | o,088472 | 0034371 | 0,082 | 001311 | 0,000525 | 0,00026 | 0,00005 | 0,017486

Tabla N 13b = Valores de la cantidad total de Nitrdgeno en las porciones
afireas en descoaposicion, expresada en g. Los valores repre-

sentan la sedia arit

sbtica.
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Potasio|26 Jun 88|26 Jul 88|29 Ago 88)29 Sep 88|28 Oct BB|! Dic 889 Ene 898 Mar 89|8 May 89
Al 9,70 6,70 | 4,54 8 |31 3,57 | 5,32 | 470 |540
A2 9,70 5,87 4,33 4,16 6,68 3,28 4,35 12,80 | 4,9
Bl 9,70 3,28 3,32 3,42 4,35 4,25 4,64 5,50 4,10
B2 9,70 5,13 4,35 4,16 6,39 2,00 2,12 3,00 3,60
et 9,70 479 | 4T 4,45 2,12 2,5 |Trazas | 5,5 | 5,30

€2 9,70 7,5 | 4,64 4,93 5,71 |Trazas | 5,05 |3,80 | 4,40
Tabla N@ 14a = Valores de la cantidad de Potasio en las por-

ciones aéreas, expresada en ppa. Las cantidades

representan la media aritmética.
Potasio|26 Jun 88|26 Jul 88|29 Ago 88{29 Sep 8828 Oct BB|1 Dic BB|9 Ene BY|B Mar 89|8 May 89
Al 4,850 | 0,2078 | 0,103038) 0,033512| 0,038077)0,006067]0,032984(0,02632 |0,02214
A2 4,850 | 0,1532 | 0,036985| 0,013728] 0,012692]|0,009512|0,01914 10,00756 |0,00343
Bl 4,850 | 0,1557 | 0,059052| 0,011924| 0,030015/0,0119 |0,014384)0,02475 {0,00656
B2 4,85 | 0,1589 | 0,049155] 0,017056) 0,038979]0,0012 [0,001695(0,0024 |0,014
1 4,850 | 0,1528 | 0,070152] 0,02403 | 0,002968)0,003 ERR  }0,00825 {0,01272
c2 4,85 | 0,2397 | 0,083984| 0,045835| 0,039399)0,0000 {0,007545(0,00266 |0,03608

Tabla 14b = Valores de la cantidad total de Potasio en las porciones
abreas, expresada en g. Las cantidades representan la

sedia aritaética.
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Calcio}26 Jun 88|26 Jul B8{29 Ago 88|29 Sep 88|28 Oct BB|! Dic 88{9 Ene BY|8 Mar 89}B May 89
Al 2,83 4,42 1,34 1,60 0,82 0,46 | 0,24 | 0,5 |0,32
A2 2,83 474 3,77 0,87 0,28 0,98 0,26 0,28 0,25
B! 2,83 4,9 1,82 4,87 0,62 0,4 0,58 0,4 0,81
B2 2,83 4,87 2,14 1,46 0,63 0,03 0,10 0,54 0,58
o | 2,8 3,10 1,08 0,97 0,01 0,23 0,03 1,12 0,20
€2 2,83 3,82 W1 3,4 2,10 0,01 0,26 0,77 1,13
Tabla N2 13a = Valores de la cantidad de Calcio en las por-
ciones aéreas, expresada en pps. Las cantidades
representan la sedia aritaética.
Calcio|26 Jun 88|26 Jul 88|29 Ago 88|29 Sep 88)28 Oct 88)1 Dic 88|9 Ene 89(8 Mar 89|8 May 89
Al 0,141 | 0,13702 | 0,030418| 0,01472 | 0,002828)0,000782|0,001488(0,00308 |0,001312
A2 0,1415 | 0,123714] 0,049387{ 0,002871| 0,00117810,002842}0,001144}0,000756{0,000175
Bl 0,1415 | 0,14455 | 0,020202{ 0,010714| 0,00434710,001288{0,001798|0,00207 {0,001295
B2 0,1415 | 0,15097 | 0,024182| 0,005985| 0,000061]0,000018]0,00008 |0,000432}0,00145
€1 0,1415 | 0,09889 | 0,015984| 0,005238| 0,00294 |0,000274]0,000018]0,00148 |0,00048
W 0,1415 | 0,121094| 0,074934] 0,03268 | 0,0000 |0,000005}0,00039 |0,000539(0,009266

Tabla N@ 15b = Valores de la cantidad de Calcio en las porciones
aéreas, expresada en g. Las cantidades representan
la sedia ariteética.
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Magne

sio |26 Jun 88[26 Jul 88{29 Ago BB|29 Sep 88|28 Oct B8|1 Dic BB|Y Ene 898 Mar BY|B May 89
ppa ppe ppe ppe ppe ppe PP ppa Ppn
Al 2,23 3,73 4,00 4,75 4,00 4,00 4,25 2,25 3,00
A2 2,25 6,25 4,25 4,00 6,00 3,5 | 4,25 | 1,25 | 1,00
Bl 2,25 4,25 1,00 1,25 5,00 LNE] 4,50 2,73 2,50
B2 2,25 4,00 4,50 5,00 6,50 1,25 | 2,% | 1,75 | 3,50
cl 2,25 5,25 6,50 4,50 2,00 2,50 1,25 3,25 1,25
c2 2,25 4,75 9,75 5,30 4,75 1,25 4,00 1,25 3,00
Tabla N@ 16a = Valores de la cantidad de Magnesio en las porciones

aéreas, expresada en ppa. Las cantidades repre-

sentan la media ariteética.
Nagne
sio |26 Jun BB|26 Jul 88{29 Ago BB|29 Sep 88|28 Oct BB|1 Dic 88|% Ene BY{B Nar 89)8 May B9
Al 0,045 (0,17825 |0,0908 10,0437 [0,0404 |0,0068 [0,02635 |0,0126 10,0123
A2 0,045 |0,163125 |0,055675 0,032 |0,0114 |0,01015 |0,0187 )0,003375)0,0007
Bl 0,045 10,125375 10,0777  10,01595 {0,034 10,0133 10,01395 |0,002375(0,004
B2 0,045 0,124 0,05085 (10,0205 |0,03965 |0,00073 |0,002 |0,0014 |0,00875
1 0,043 |0,167475 10,0962 10,0243 |0,0028 0,003  |0,00075 |0,004875{0,003
€2 0,045 |0,150575 [0,104075 {0,05225 |0,032775 |0,000625/0,006  |0,000875]0,0246

Tabla 16b = Valores de la cantidad de Magnesio en las porciones
aéreas expresada en g. Las cantidades represea-
tan la media aritsética.
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Fésforo|2h Jun €8] 26 Jul BE | 29 Ago B8 | 29 Sep BO | 28 Oct 88 1 Dic B8 9 Ene B B Mar 89 g %3y 89
ppn pps fpa o Ppa pps ppé P Pt
AL [0,20¢ ¢+ 0(0,205 % 0,00 0,193 2 0,030,135 £ 0,0510,175 £ 0,05(0,070 ¢ 0,030,140 £ 0,04[0,120 ¢ 0,00]C,130 ¢ 0,02
A2 [0,200 ¢ 0[0,520 & 0,07 [0,133 2 0,030,208 ¥ 0,01]0,140 % 0,0110,143 ¢ 0,01(0,058 + 0,02(0,180 + 0,020,110 ¢ 0,02
Bi (0,200 & 00,220 £ 0,04 10,278  0,04]0,238 £ 0,11)0,083 + 0,20{0,120 % 0,03(0,195 + 0,07[0,140 * 0,02{0,120 ¢ 0,03
B2 (0,200 £ 0[0,243 % 0,05 {0,140 2 0,0110,248 + 0,010,098 % 0,03{1,000 ¢ 0,02}0,113 ¢ 0,01}0,380 * 0,01{0,320 * 0,02
€1 10,200 ¢ 0}0,233 * 0,03 {0,220 ¢ 0,0210,228 ¥ 0,03{0,415 # 0,03(0,295 ¢ ¢,0770,190 £ 0,01{0,120 * 0,03{0,100 £ 0,03
€2 10,200 + 00,063 * 0,01 {0,310 * 0,05{0,285 ¢ 0,030,160 % 0,04{0,270 * 0,03]0,135 + 0,040,300 % 0,0310,140 * 0,02
Tabla M2 17a = Yalores de la cantidad de Fosforo en las porciones
abreas, expresada en ppa. Las cantidades repre-
sentan la sedia ariteética y el error standard,

Fésforo|26 Jun 88| 26 Jul B8 | 29 Ago B8 | 29 Sep B8 | 29 Dct 88 1 Dic B8 9 Ene B9 B Mar 89 8 May 89
Al 0,01 0,006355 0,004381 0,0027 0,001767 0,000119 0,000868 0,000672 4,000513
L¥ 0,01 0,016192 0,001742 0,00414 0,000266 0,000414 0,00073% 0,000484 0,000077
M 0,01 0,00649 0,003085 0,00474 0,000572 0,000338 0,000604 0,00063 0,000152
n 0,01 2,007533 0,001582 0,004% 0,000597 0,0006 0,000090 0,000304 0,0008
1 0,01 0,007432 0,003256 0, 00456 0,000581 0,000355 0,000114 0,00018 0,00024
7] 9,01 0,001997 0,003611 60,0057 0,001104 0,000135 0,000202 9,00021 0,001148

Tabla N2 17b = Yalores de 1a cantidad de Fésforo en las porciones
abreas, expresada en g. Las cantidades regresen-
tan la sedia aritsética.
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Pota- —]
sio |26 Jun BB|26 Jul 88|29 Ago BB|29 Sep BB|28 Oct BB|! Dic B8|9 Ene 89/8 Mar BY|B May B

ppa ppa pe pe ppa pen ppa ppa ppe
Al 8,0 5,22 4,7 3,48 3,48 L7 | 464 | 3,30 | 3,80
A2 8,0 3,7 4,06 3,00 5,42 4,06 | 4,45 | 1,60 | 1,90

Bl 8,0 4,25 5,81 3,28 3,48 4,28 4,25 3,90 3,70

B2 | 8,0 48 | 45 | 308 | 38 | 3,38 | 3,2 | 1,40 | 53

tt | 80 a5t | 377 | s | 38 | 3% | 406 | 4,60 | 2,10

2 8,0 LIY&] 3,48 3,28 2,12 4,9 3,11 2,30 3,10

Tabla N@ 1%a = Valores de la cantidad de potasio en las porciones
subterrdneas, expresada en pps. Las cantidades repre-
sentan la wedia ariteética,

Pota-
sio (26 Jun B8{26 Jul 88|29 Ago 88|29 Sep BB|28 Oct 88|1 Dic 88|97 Ene 89|B Mar 89|8 May BY

Al 0,016 |0,11223 |0,071f |0,05742 |0,045284 |0,039208]0,042588)|0,0528 |0,01%

a2 | 0,016 |0,069368 |0,062524 [0,0204 [0,111652 |0,024766{0,03916 |0,00848 |0,01159

Bl 0,016 |0,101575 |0,108066 |0,03576 |0,0346888 |0,063025|0,054525(0,03276 |0,03256

B2 0,016 |0,090804 10,080358 |0,040068 |0,050952 |0,02873 |0,02296 |0,00434 |0,03816

C1 0,016 |0,103058 |0,076531 |0,04592 |0,049022 |0,0395 |0,05408 |0,0207 {0,02247

c2 0,016 10,09605 0,056376 [0,029848 |0,04028 |0,04263 |0,075943|0,01425 |0,02883

Tabla 19b = Valores de la cantidad de Potasio en las porciones
subterraneas expresada en g. Las cantidades represen-
tan la sedia aritsética.
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|
Calcio|26 Jun 88(26 Jul 88|29 Ago 88{29 Sep BEEZ& Oct 86|11 Dic BB|9 Ene 89(B Mar BY|E May BY
1
ppr e ppe pre ‘ ppe prs ppa Ppe ppa
AL 1,2 0,41 0,32 0,03 0,28 0,19 0,15 0,38 0,21
A2 1,22 0,83 0,27 0,13 0,03 0,19 0,26 0,21 0,18
Bl 1,22 0,49 0,03 0,07 0,01 0,12 0,10 0,20 0,21
B2 1,22 0,46 0,17 0,10 0,05 0,30 0,08 0,42 0,42
1 1,22 0,68 0,14 0,14 0,21 0,15 0,09 0,20 0,15
2z 1,22 0,38 0,18 0,52 0,03 0,06 0,12 0,33 0,42
Tabla N€ 20a = Valores de la cantidad de calcio en las porciones
subterraneas, expresada en ppa. Las cantidades represen-
tan ia eedia aritsética.

Calcio|26 Jun 88]26 Ju) 88{29 Ago BB{29 Sep B8B128 Oct BB{1 Dic BB}Y Ene 89[B Mar B7|B May 89
Al | 0,0244 |0,008815 {0,004  |0,000825 |0,000399 |0,001976)|0,00138 |0,00608 [0,0015
A2 | 0,0244 [0,015272 |0,004158 |0,00102 |0,000206 |0,001159)0,002288|0,001113}0,001098
B! | 0,0244 |0,016491 |0,000558 |0,0011% |0,00057 |0,001836/0,00133 10,00168 [0,001848
B2 | 0,0244 |0,00B648 |0,00300% |0,00026 |0,002772 |0,00255 |0,00056 {0,001302}0,003024
C1 | 0,0244 |0,015435 |0,002842 |0,00196 |0,000381 [0,0015 |0,00117 10,0009 [0,001405
€2 | 0,0244 |0,008588 |0,002592 |0,004732 |0,01558 |0,00063 |0,0015%6(0,0018810,003906

Tabla 20b = Valores de la cantidad de Calcio de las porciones
subterrineas expresada en g. Las cantidades represen-

tan la sedia ariteética.
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T

Magnes. |26 Jun B8{26 Jul 88|29 Ago 88{29 Sep 88{28 Oct 88)1 Dic 88|7 Ene 89|B Mar BY|8 May BY
ppa ppe ppa ppa ppa Ppa ppe Pre pps
Al 1,25 3,25 3,00 3,75 3,50 425 | 8,25 | 1,25 | 1,75
Az 1,25 2,15 3,00 3,00 5,25 3,5 | 4,75 | 1,00 | 2,75
Bl 1,25 2,50 4,50 1,00 3,75 3,00 | 3,75 | 1,75 | 1,15
|p2 1,25 3,00 3,25 3,00 4,00 2,30 4,00 1,50 2,50
ct 1,23 3,00 3,75 4,50 3,%0 3,25 4,50 3,00 3,50
€2 1,25 2,75 3,00 3,50 2,25 4,00 | 4,5 | 2,75 | 2,75

Tabla N@ 21a = Valores de la cantidad de Magnesio en las porciones
subterrdneas, expresada en ppa. Las cantidades son las
aedias ariteéticas,

Magnes. |26 Jun BB|25 Jul 8829 Ago BB[29 Sep 88|28 Oct B8 |1 Dic 88 [9 Ene BY |B Mar BY |B May 89
Al 0,025 10,069875 10,045 0,061875 |0,04555 |0,0442 }0,0575 0,02 0,00875
A2 0,025 |0,0506 |O,0462 ]0,0204 |0,10815 |0,02135 |o0,0418 |0,0053 |0,016775
Bl 0,025 |0,05975 |0,0837 0,068 0,03975  [0,0459 |0,049875 |0,0147 |0,011

B2 0,025 10,0564 |0,057525 |0,0378 [0,0528  |0,02125 |0,028  |0,00465 0,018

cl 0,025 10,0681  |0,076125 0,063 0,06985 10,0325 |0,0585 |0,0135 |[0,03745
(] 0,025 |0,06215 |0,04B4 |0,03185 |0,04275 |0,042 0,03985 |0,015475 |0,025575

Tabla 21b = Valores de la cantidad de Magnesio en las porciones
subterrdneas expresada en g. Las cantidades representan
la media aritsética.
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Fosforo|2s Jun 88| 26 Jul 88 | 29 hgo BB | 2% Sep 88 | 28 Oct 88 1 Dic 88 9 Ene 89 8 Mar 89 8 May 89
Pps pps ppe ppa ppe Ppa Ppr ppa Pra
AL 10,370 ¢ 0{0,220 * 0,0150,148 + 0,070,133 ¢ 0,06|0,095 £ 0,05(0,100 ¢ 0,040,045 £ 0,02/0,210 + ¢,15}0,120 4 0,08
A2 {0,370 # 0{0,148 £ 0,04 (0,120 £ 0,03{0,130 & 0,03(0,125 * 0,03{0,228 * 0,02)0,064 * 0,05/0,140 * 0,02{0,260 + 0,02
Bl |0,370 & 0}0,113 0,04 0,160 + 0,08/0,160 ¢ 0,02|0,070 ¢ 0,02(0,103 & 0,02/0,088 & 0,01/0,230 + 0,01]0,140 1 0,02
B2, [0,370 & 00,075 % 0,02 (0,243  0,05(0,120 % 0,02{0,070 ¢ 0,05{D,255 * 0,02(0,0%0 * 0,040,180 ¢ 0,03/0,140 * 0,02
Lt |0,370 £ 040,133 £ 0,03 [0,310 £ 0,04[0,136 ¢ 0,07(0,200 £ 0,01{0,103 ¥ 0,030,154 £ 0,05/0,100 £ 0,03]0,230 + 0,03
€2 |0,370 & {0,070 £ 0,02 |0,130 £ 0,00/0,274 # 0,07(0,075 ¢ 0,03|0,290 * 0,030,228 * 0,07(0,230 * 0,02|0,180 # 0,02
Tabla M2 222 = Valores de la cantidad de Fasforo en las porciones
subterrdneas, expresada en ppa. Las cantidades repre-
sentan la media aritedtica y el error standard.

Fésforo|26 Jun B8] 26 Jul BB | 2% Ago B8 | 29 Sep BB | 28 Oct BB 1 Dic BB 9 Ene B9 8 Mar 8% B May B%
Al 0,0074 |  0,00473 0,00222 0,00265 0,001263 |  0,00104 0,000814 |  0,0033 0,0006
A2 0,0074 0,003091 0,001848 0,0026 0,002575 0,0013%0 0,000563 0,007742 0,001588
BL 0,0074 0,002700 0,002978 0,0032 0,000742 0,001575 0,001170 0,001932 0,001232
B2 0,0074 0,00141 0,004301 0,0024 0,000924 0,002187 0,00063 0,000558 0,001008
1 0,0074 0,003017 0,004293 0,00272 0,00254 0,00103 0,002002 0,00045 0,002461
Dl 0,0074 |  0,001582 0,002106 | 0,00552 0,001425 | 0,003045 | 0,003032 | 0,001311 | 0,001474

Tabla N2 22b = Valores de la cantidad de Fésforo en las porciones
subterrineas, expresada en g. Las cantidades represen-
tan la sedia ariteética,
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Nitrifi-| Mineraliza-
Fecha N-NH4 (fin) [N-NH4(1n) |Amonifi- |N-NO3{fin)|[N-N3 (in)| cacién cibn Neta
n/kg ag/kg | cacién 0g/kg 0g/kg 0g/kg 8/ kg
N A (Fecha

(Final} [{Iniciall - (Final) [({Inicial)] -- Min. N. | final)
Antes 1/5/89| No deter- | 1,436 No deter- | 1,594
corte ping aino
Corte § Mayo
20Dia 12/5 - b,211 -5,211 | B,443 2,314 6,129 6,129 26 /35
§0Dia 15/5 2,900 2,566 0,344 | 10,924 3,14 7,783 8,127 075
99Dia 19/5 1,991 5,626 | -1,63% | 14,259 3,451 10,808 10,808 376
169Dia 26/5 — 0,913 | -0,%13 | 19,092 11,616 1,476 1,476 10/6

Tabla 23 = Valores de las concentraciones iniciales y finales de
amonio y nitrato, amonificacién neta, nitrificacion
neta y mineralizacidn neta, expresados en ag/kg.
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Dia 12 despues Dia 50 despues Dia B9 despues Dia 132 despues Dia 152 despues

del corte del corte del corte del corte del corte
Fecha y|Colocacidn|Extraccion|Colocacitn|Extraccion)Colocacion|Extraccidn Colxn:iﬁnl[:trarcion Colocacidn |Extraccién
hora de
coloca-| 9 Junio | 10 Junio | 13 Junio | 14 Junio | 16 Junio | 17 Junio | 21 Junio | 22 Junio | 22 Junio | 26 Junio
citn y
extrac-| 6:40 p.m | 7:50 a.a
cidn 5:50 pon | 7:00 a.m | 6:40 p.on | 7:50 a.e | 6:20 pom | 7:50 a.a | 3:45 poa | T:i45 i
Permanencia .
(horas) 13 b 10 13610 13 h 10 13h 3 14 b 00
g de CO2 6,5054 no did 2,4398 1,2618 1,3569
fijados
ag C02/a2h 569 no dié a3 104 120

Tabla N2 24 = Valores de la respiracidn eddfica, expresados
coso s de C02 absorbidos, en el tiempo
especificado y en 540,18 cat, adesds coso

ag C02/ath,
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ANEXOS
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Farcela

Al

C1

c2.

Y

Ecuacion
2,93 e~0,26x
2,13 e—8,36x
2,08 e—0,32x
2,28 e~8,41x
2,12 79,38%

2,64 e79,31x

Ecuacidn resultante del ajuste y = 2,35 e 0,34,

Anexo N2 1. Ecuaciones de la funcidén en las seis

correspondientes a las porciones aéreas.

parcelas,
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PORCION AEREA
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Anexo N2 2. Comparacidtn de los coeficientes de

regresion lineal, correspondientes a las porciones aéreas.

Farcela ‘ Ecuacion
Al y = 2,06 e 0@:11x
Az y = 1,85 e 0,13x
Bl y = 2,27 e”0,12x
B2 y = 2,06 e @317x
C1 y = 2,08 e~0,12x
cz y = 1,96 e~0.12x

Ecuacidn resultante del ajuste y = 2,05 e @»13x,
Anexo NE 2. Ecuaciones de la funcidn en las seis parcelas,

correspondientes a las porciones subterraneas.
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PORCION SUBTERRANEA
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Anexo N2 4. Comparacién de los coeficientes de
regresidn lineal, correspondientes a las . porciones

subterraneas.
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