BOLETIN DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
VOLUMEN 29, NO. 1, 1995, PP.35-56

MINERALIZACION DEL NITROGENO EN LOS
SUELOS DE PLANTACIONES DE PINUS CARIBAEA
VAR. HONDURENSIS Y ANACARDIUM OCCIDENTALE

CARMEN E. CLAMENS

Departamento de Biologia
Facultad de Humanidades y Educacién
Universidad del Zulia, Apartado 526, Maracaibo 4001-A
Estado Zulia, Venezuela

RESUMEN

Se estudié la mineralizacion del Nitrogeno en la hojarasca y el
suelo mineral (0-10 ¢cm de profundidad) en dos areas con plantaciones
de Pinus caribaea var. hondurensis y Anacardium occidentale,
ubicadas en el Sector Sabana de Raya, Municipio Baralt, Estado
Zulia, Venezuela. Se us6 el método de incubacion en el campo en
lapsos de seis semanas, desde el 3 de Mayo de 1984 al 11 al Abril de
1985. Se determind que las cantidades de Nitrogeno mineralizado en
la hojarasca y el suelo mineral, en ambos cultivos, fueron
relativamente bajos y algunos valores practicamente despreciables.
La baja mineralizacion del Nitrogeno en estos suelos se explica por la
conjugacion de una serie de factores: Las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos, la presencia de micorrizas y la
composicion quimica de la hojarasca.

Palabras claves. Mineralizacion del Nitrogeno, suelo de sabana,
Pinus caribaea var. hondurensis, Anacardium occidentale, cultivo,
Venezuela.
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ABSTRACT

NITROGEN MINERALIZATION IN SOILS OF PINUS
CARIBAEA VAR. HONDURENSIS AND ANACARDIUM
OCCIDENTALE PLANTATIONS

Nitrogen mineralization was studied in the organic layer and
mineral soil (0-10 cm depth) at two plantation sites of Pinus caribaea
var. hondurensis and Anacardium occidentale, located in the Sabana
de Raya area, Baralt municipality, Zulia State, Venezuela. The field
incubation technique was used in periods of six weeks, from 3 May
1984 to 11 April 1985, Amount of mineralized Nitrogen in the
organic layer and mineral soil in both cultures was relatively small
with some values insignificant. The small amount of Nitrogen
mineralization is due to a series of factors: Physical and chemical
properties of the soil, presence of mycorhiza and chemical
composition of the organic layer.

Key words: Nitrogen mineralization, Savanna soil, Pinus
caribaea var. hondurensis, Anacardium occidentale, plantation,
Venezuela.
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INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objetivos determinar la
mineralizacion del Nitrogeno en el suelo mineral y la hojarasca de dos
areas con vegetaciones diferentes: un sembradio de Pinus caribaea
var. hondurensis y un cultivo de Anacardium occidentale, y
establecer los posibles factores que influyen en dicho proceso.

La mineralizacion del Nitrogeno en los suelos esta influenciada
por diversos factores: Contenido de agua (Birch 1958, 1960)
(Choudhury y Cornfield 1978), temperatura (Stanford et al. 1975,

Myers 1975, Mahendrappa ef al. 1966), pH (Cornforth 1971, Ishaque
y Cornfield 1976), relacion C/N (Cornforth 1971, Lamb 1974, Berg y
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Theander 1984, Berg y Staaf 1981), la presencia de microorganismos
(Dickinson 1983) y la vegetacion (Ellenberg 1964, De Rham 1973,
Clausnitzer 1982-1983, 1983 Vitousek y Melillo 1979, Clamens
1983). También, estudios realizados por Scheffer y Schachtschabel
- (1976), Gallardo (1980) y Clausnitzer (1983), evidenciaron que el
aporte de Nitrogeno es una funcion de la cantidad y el tipo de humus
producido por las plantas.

MATERIALES Y METODOQS
Caracteristicas del Area de Estudio

Las areas seleccionadas para este estudio pertenecen al Sector
de Sabana de Raya, Parroquia Libertador, Municipio Baralt, Estado
Zulia, Venezuela, se ubican aproximadamente a 9° 53' de Latitud
Norte y 70° 53' de Longitud Oeste y a unos 108 msnm. Los terrenos
son planos, tienen pendientes de 2 a 4 % y pertenecen al sistema
fluvio-aluvial de los rios San Pedro, Misoa, Machango, Raya y Pueblo
Viejo, de la region Nororiental de la Cuenca del Lago de Maracaibo
(Coplanarh 1975).

Suelo

Los suelos son franco-arenosos, muy lixiviados, con un alto
contenido de oxidos de Aluminio y Hierro y un pH extremadamente
acido de 3.5-4.5, muy drenados y con un nivel de fertilidad bajo,
debido al intenso lavado a que han sido sometidos a través de los
afios; estas caracteristicas les confieren una vocacion forestal. Estos
suelos pertenecen al orden Ultisol, suborden Ustult (Ustico) (USDA
1975).

Clima

Los datos de precipitacion y temperatura se obtuvieron a través
de la estacion meteorologica Raya Arriba, del Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, 1975-1985,
localizada en el sector. Se realiz6 el climadiagrama de Raya Arriba,

periodo 1975 -1983 (Fig.1) v el estado del tiempo durante el lapso de
la investigacién, Enero 1984 a Mayo de 1985 (Fig. 2).
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Raya Arriba (108 m) 28.1°C 1767 [

232 1975 - 1983

FIGURA 1. Climadiagrama de Raya Arriba, Dtto. Baralt, Estado
Zulia, durante el periodo 1975-1983. Representacion segin Walter
(1964).

Raya Arriba (108 m) 28.1°C 1724

ENERO 1984— MAYO 1885

FIGURA 2. Climadiagrama de Raya Arriba, Dtto. Baralt, Estado

Zulia, durante el periodo del estudio: Enero 1984-Mayo 1985,
Representacion segan Walter (1964).
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Se presentaron en Raya Arriba dos estaciones: una seca, muy
corta, de Enero a Marzo y una lluviosa, con duracion de 9 meses,
desde Abril a Diciembre; con dos méaximas de precipitacion en los
meses de Abril y Octubre, respectivamente (Fig. 2). La precipitacion
media anual total fue de 1767 mm. Los afios de 1975 y 1981 fueron
los de maxima precipitacion, con valores de 2638 mm y 2229 mm,
respectivamente. La precipitacion durante el resto del periodo fue
mas baja, aproximadamente de 1400 mm. La temperatura media
anual fue 28.1° C, la media maxima de 33° C y la media minima de
23.2° C (Fig. 1). El clima es, por lo tanto, tropical himedo.

Durante el periodo Enero 1984 a Mayo 1985 (Fig. 2) la
precipitacion total fue de 1724 mm registrandose valores por encima
de 100 mm para los meses de Julio a Noviembre; se repite, en forma
general, el mismo patron de lluvias que ha caracterizado a la zona en
los Gltimos afios; Mayo fue la excepcion, la precipitacion fue menor
(55 mm) en relacion a los afios anteriores. El mes mas seco (12.7
mm) fue Marzo de 1984, y Octubre el mas hiumedo (250 mm). La
curva de la temperatura se trazd en base a los valores
correspondientes al periodo 1975-1983 por carecer de la informacién
correspondiente para el lapso 1984-1985; sin embargo, el uso de esos
valores no afecta la representacion de las estaciones seca y humeda
por ser la temperatura poco variable en la zona, en relacion con la
pluviosidad.

Vegetacion

Las areas de muestreo tienen caracteristicas muy diferenciables
desde el punto de vista de la vegetacion. Una de ellas es una
plantacion de Pinus caribaea Morelet, var. hondurensis (Pino caribe)
y la otra drea es un cultivo de Anacardium occidentale L. (Merey).
Originalmente, estas sabanas presentaban un estrato herbaceo donde
predominaban Thachypogon plumosus (Humb & Bonpl) Nees,
Axonopus pulcher Kuhlm, Pannicum rudgei Roem & Schult y

Bulbostylis junciforme (H.B.K.) Kunth; y algunas especies arboreas:

Curatella americana L., Byrsonima crassifolia (L.) Rich y Xylopia
aromdtica (Lam.) Mart.
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Pinus caribaea es una especie exodtica, capaz de adaptarse a
condiciones climaticas y edaficas muy degradadas (suelos acidos, baja
fertilidad) que impiden el establecimiento de especies lefiosas nativas
(Lucena 1985, Flores et al. 1985).

Anacardium occidentale es originaria de América tropical,
Brasil, y crece en forma espontanea en diversas regiones del pais; se
puede desarrollar, si recibe el agua necesaria, en terrenos arenosos,
pedregosos y acidos (pH 5.5-6.5). En Venezuela se siembra sin
ninguna preparacion del terreno y su explotacion no se ha realizado
desde el punto de vista comercial (Araque 1968).

Los cultivos de P. caribaea y A. occidentale (50 ha) en el
Sector Sabana de Raya, se iniciaron en el afio 1975 a través de un
plan de reforestacion ejecutado por la Corporacion Nacional de
Reforestacion (CONARE). Para 1983 se habian reforestado 280 ha,
aproximadamente, con ambas especies, con predominio de P.
caribaea var. hondurensis (Barreto 1983 ).

Metodologia

Meétodos fisicos.- La caracterizacion fisica de los suelos se
realiz6 mediante la determinacion de los siguientes parametros:
Textura, peso especifico, pH y contenido de humedad. La textura se
determind mediante el método del hidrometro (Black 1965); el peso
especifico del suelo y la hojarasca, con el método del cilindro (Hardy,
1970); el pH, en solucién acuosa (1:2), y el contenido de humedad del
suelo se determiné gravimétricamente. Se utiliz6 la clasificacion
USDA (1975) para los suelos.

Métodos quimicos.- El curso de la mineralizacion se llevo a
cabo usando el método de incubacion en el campo basado en Runge
(1970); se tomaron muestras de la capa organica (hojarasca) y de dos

niveles del suelo mineral (0-5 cm y 5-10 cm). El muestreo se realizé
desde el 3 de Mayo de 1984 al 11 de Abril de 1985; cada seis
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semanas se tomaron 3 muestras mixtas en cada una de las areas
seleccionadas (mezclando tres muestras individuales de hojarasca y
de cada nivel del suelo). Estas seis muestras se tamizaron con una
malla de apertura de 4 mm, se repartieron en 36 bolsas de polietileno
(18 de cada area), impermeables al agua, pero permeables al Oxigeno.
Doce submuestras de cada area se incubaron a las profundidades
correspondientes y se les cubri6 con hojarasca. Las otras seis
submuestras de cada area se trasladaron al laboratorio, con las normas
establecidas (Sharpf 1977), para analizar su contenido de Nitrogeno.

El método de microdestilacion (Gerlach 1973) se utiliz6 para
determinar el contenido de Nitrogeno actual y el incubado. La
mineralizacion neta del Nitrogeno se obtuvo por la diferencia entre
ambos valores. Se determiné el Nitrogeno total (Nt) y el Carbono
organico mediante los métodos analiticos clasicos (Allison 1965).

Los valores de Aluminio, capacidad de intercambio cationico y
porcentaje de saturacion de bases del suelo, se conocieron a través de
la informaci6én suministrada por el Laboratorio de Suelos, Facultad de
Agronomia, Universidad del Zulia.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido actual de Nitrogeno mineral en forma de iones
Nitrato y Amonio fue fluctuante en el tiempo y resulté mas elevado
en la hojarasca que en el suelo mineral (Figs. 3 y 4). En la hojarasca
de P. caribaea y A. occidentale predomindé el Amonio y se
observaron los mayores contenidos de Amonio y Nitrato durante los
periodos de poca precipitacion. Estos valores descendieron hasta O
ppm y aumentaron con la pluviosidad.  Estas cifras fueron
relativamente bajas en el periodo (Julio-Noviembre de 1984), en el
cual ocurrieron las mayores precipitaciones.

Es interesante destacar que los contenidos de Amonio y de agua
del suelo se relacionan, ya que los valores mas altos de Amonio se
obtuvieron para el 26 de Julio de 1984, fecha que correspondi6 al
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el suelo (0-5 cm, 5-10 cm) en forma de iones Amonio y Nitrato en
plantaciones de Anacardium occidentale.
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inicio de la estacion lluviosa (Fig. 2). A la profundidad de 5-10 cm
presentd, para la misma fecha, un mayor contenido de Nitrogeno
en forma de iones Nitrato, inversamente a lo observado para los
niveles superficiales del suelo. Esta mayor concentracion de Nitrato
coincide con reportes previos (De Rham 1973), que consideran que la
mayor acumulacién de Nitrato se produce, generalmente, cuando el
suelo estd humedo, pero no saturado de agua. Se ha sostenido
(Greenland 1958, Oyeniyi 1979) que la nitrificacién se activa con el
comienzo de la estacion lluviosa.

El pH de la hojarasca y el suelo mineral (0-5 y 5-10 cm) en las
dos areas vario de 3.44 a 4.41; y estan ubicados en el intervalo
caracteristico de un sistema buffer de Aluminio, extremadamente
acido (Ulrich 1981).

El analisis del suelo mineral, 0-20 cm de profundidad (Tabla 1)
revelan que hay una alta concentracion de Aluminio, la cual influye
sobre la acidez del suelo. Se ha reportado que este metal es toxico
para el crecimiento radicular y solo permite el establecimiento
de plantas tolerantes (Hernandez e al. 1982, Garcia y Herrera 1978,
Chacon y Lopez 1978), lo cual indica que las especies investigadas
pertenecen a esta categoria.

TABLA 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo: Textura,
Aluminio, Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) y Porcentaje
de Saturacion de Bases (SAT).

P % % % Clase H+ Al CIC %SAT
em__ Arena  Limo Arcilla Textura me/100g me/100g Bascs

0-20 73.6 14.6 11.8 aF 52 . 38 26.6
20-50 695 164 14.1 Fa 30 32 50.9
> 50 63.7 17.9 18.4 Fa 4.2 5.9 44.1

P = Profundidad, aF = Areno-Francoso, Fa = Franco-Arenoso

Los contenidos de agua mas altos, expresados en porcentaje de

peso seco, tanto en la hojarasca como a las diferentes profundidades
del suelo mineral coinciden con los meses de maxima precipitacion
(Tabla 2).
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bajo o alth contenido de agua. Estos valores se obtuvieron en las
incubaciones realizadas durante los lapsos del 14 de Junio al 26 de
Julio de 1984 (Fig. 5, periodos 2-3) y del 18 de Octubre al 29 de
Noviembre (Fig. 5, periodos 5-6), respectivamente.

Los valores bajos de Nitrégeno mineralizado se explican,
parcialmente, por la acidez de los suelos analizados y coinciden con
los previamente reportados (Sahrawat 1982). Se ha demostrado que
suelos tropicales con pH acidos no nitrifican bajo condiciones de
incubacion aerdbica; sin embargo, el proceso de nitrificacion ocurre a
una tasa alta en suelos que tienen un pH débilmente acido o neutro
(Ishaque y Cornfield 1976). Los valores negativos obtenidos para el
suelo mineral y la hojarasca podrian indicar que los microorganismos
del suelo han utilizado todo el Nitrogeno asimilable, ocasionando
una inmovilizacion temporal del nutriente, en especial, cuando el
Nitrogeno restante se asocia con los componentes de dificil
descomposicion de la capa organica, en este caso los nuevos aportes
de hojarasca determinan la intensidad de la mineralizacién. Este
criterio es compartido por Clausnitzer (1983).

Se grafico la intensidad de la mineralizacion del Nitrogeno
(ppm/sem) en las dos areas de muestreo, para el lapso de 14 de Junio
al 26 de Julio (Fig. 6). Se observo que el aporte de Nitrogeno dado
por el suelo mineral no difiere mucho en ambos cultivos; la hojarasca
de P. caribaea de 4 cm de espesor presentd mayor aporte (0.99
ppm/sem) que la de A. occidentale (0.44 ppm/sem), de 3.5 cm de
espesor; sin embargo, la cantidad de hojarasca producida por esta
especie (11.55 ton P.S /ha) fue mayor que la de P. caribaea (6.99 ton

P.S./ha) (Fig. 7). La relacién C/N fue similar (10) en la hojarasca de
ambas especies (Tabla 3).
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TABLA 3. Contenido total de Nitrogeno, Carbono y relacion C/N de
la hojarasca y el suelo mineral (0-5, 5-10).

Vegetacion  Profundidad %N %C Relacién
cm Total Total C/N
Hojarasca 448 46.24 10
P. caribaea 0-5 0.11 - 1.02 9
5-10 0.05 0.80 16
Hojarasca 410 41.52 10
A. occidentale 0-5 0.07 1.13 16

5-10 0.07 1.07 14
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Los valores promedio para los 10 cm de suelo superficial (Fig.
8), en el area de P. caribaea (0.14 kg N/ha/sem) y de A. occidentale
(0.10 kg M/ha/sem) indican un ligero aporte de Nitrogeno, mientras
que para la hojarasca de ambas areas dicho aporte es nulo.
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FIGURA 8. Aporte de Nitrogeno en el suelo mineral (10 cm): a)
Pinus caribaea, b) Anacardium occidentale.

Los suelos investigados (Tablas 1-3) en sus capas superficiales
son franco-arenosos; poseen una baja capacidad de retencion de agua
y se desecan rapidamente al comienzo de la temporada de sequia;
baja capacidad de intercambio catidnico (3.8 me/l10g), alta

concentracidon de Aluminio intercambiable (5.2 me/100g), bajo
porcentaje de saturacion de base (26.6 %) y un bajo contenido de
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Nitrogeno total y Carbono total; las caracteristicas fisicoquimicas
mencionadas podrian explicar la baja fertilidad y escasa mineralizacion
de estos suelos. La comparacion de varios suelos tropicales
(Cornforth 1971) con diferentes caracteristicas fisicoquimicas, mostrd
que el menor porcentaje de Nitrégeno mineralizado (1.57 %)
correspondia a suelos con un pH menor de 5.5 y una CIC menor de
10 me/100 g.

Se ha descrito la simbiosis micorrizal como un medio
importante que utilizan las coniferas para capturar los nutrientes; este
mecanismo es responsable de la supervivencia de las especies en
suelos de baja fertilidad (Jackson y Raw 1974, Flores et al. 1985). En
las areas de estudio se observé la presencia de micorrizas formadas a
expensas de hongos Basidiomycetes de los géneros Lactarius y
Amanita.

La composicion quimica de la hojarasca puede influir sobre la
mineralizacion del Nitrogeno. En el caso de P. caribaea la hojarasca
esta constituida exclusivamente por aciculas de color marron, las
cuales poseen lignina en su estructura. La hojarasca de A.
occidentale, en cambio, esta conformada por hojas, peciolos, restos
de flores y frutos que contienen substancias tdnicas derivadas del
fenol.

Se ha reportado (Staaf y Berg 1982) que la liberacion de
nutrientes  provenientes de la hojarasca depende de Ila
descomposicion de las substancias orgéanicas (vehiculo de transporte)
y es proporcional a la pérdida de su peso. En la hojarasca del P.
sylvestris L., de aciculas verdes, la liberacion depende de la velocidad
de descomposicion de su lignina y es inicialmente mayor que la de la
aciculas marrones (Berg e al. 1982). Estas observaciones sugieren
que la hojarasca de P. caribaea tiene un alto contenido de lignina y
una lenta velocidad de descomposicion. Segin Lamb (1974) la
formacion del complejo polifenol, en la hojarasca de P. radiata D.
Don., protege a la misma contra la desecacién, putrefaccién y

destruccion por parte de los microorganismos. La posible existencia
de este complejo, en las hojarascas investigadas, retarda su
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descomposicion e impide la disponibilidad de los nutrientes a los
microorganismos heterotroficos.

En conclusion, la baja mineralizacion del Nitrégeno obtenida al
analizar la hojarasca y el suelo de los cultivos de P. caribaea Morelet
var. hondurensis y A. occidentale L., podria explicarse por la
conjugacién de diversos factores: Las caracteristicas fisicoquimicas
de los suelos estudiados, la presencia de micorrizas y la composicion
quimica de la hojarasca.
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