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APORTE Y DESCOMPOSICION DE HOJAS Y RE-ABSORCIONDE N, Py K
EN UN BOSQUE PRIMARIO DE ScHINOPSIS BALANSAE ENGLER CON'Y SIN
MANEJO SILVOPASTORIL EN EL PARQUE CHAQUENO HUMEDO

Juan Pravuse(l); C. FERNANDEZ LOPEZ(1); Stella M. CONTRERAS LEIVALD v [LF. GALLARDO LANCHO)

ResuMEN: El objetivo del trabajo fue estudiar: i) el aporte al suelo de la hojarasca proveniente de drbo-
les de Schinopsis balansae Engler, ii) la tasa de descomposicién de sus hojas en un bosque primario y
con manejo silvopastoril v iii} la relacién entre la composicién de N, P v K en hojas verdes v secas de
esta especie forestal en ambos ecosistemas forestales. Se seleccionaron dos sitios, uno en un monte na-
tivo de S. balansae Engler sin intervencion humana (MN): y el otro sitio, en un bosque similar sujeto a
un manejo silvopastoril (SP). Las hojas senescentes se recolectaron mensualmente en canastos y simul-
tineamente se muestreaban las hojas verdes de cada drbol. Posteriormente se lavaban, secaban a 70 °C
y se realizaron los andlisis de N, P y K foliares. Se detectd que los diferentes tratamientos no impacta-
ron negativamente en el aporte de hojarasca al suelo. Las constantes de descomposicién (k) fueron 0,10
afio” en MN y 0,12 afic' en SP, no detectandose diferencias entre los sitios. Se obtuvieron menores
concentraciones de N, P, y K en las hojas senescentes con respecto a las hojas verdes, indicando una
re-absorcién de los mismos. Las mayores concentraciones foliares registradas, siguen el orden P > N >
K.

ABSTRACT: The aim of this work was to study: 1) the leaf-litter production and decomposition of a for-
est dominated by Schiropsis balunsae Engler trees in the Parque Chaquefio Himedo; and ii) nitrogen,
phosphorus, and potassium concentration relationships between fresh and abscised leaves in two forest
stands managed differently. The studied sites were located in primary torest (MN) and the other under
silvopastoral management (SP) of S. balansae Engler. Leaf litter produced was monthly collected in
traps and at the same time, samples of green leaves of each trees were taken. The N, P, K foliar anal-
vses were carried out, Different treatments not impacted negatively in the contribution of litterfall to
the soil. Constants of decomposition (k) were 0,10 year”' in MN and 0,12 year” in SP. No differences
between the sites were detected. Lower concentrations of N, P, and K in senescent leaves with respect
to green leaves were registered, indicating a reabsorption of them were obtained. The high foliar con-
centrations recorded. follow the order P > N > K.

Palabras claves: Aporte, descomposicion, hojarasca, bicelementos, Schincpsis balansae Engler.
Key words: Contribution, decomposition, leaf litter, bioelements, Schinopsis balansae Engler.

INTRODUCCION

El cicle biogeoquimico de la materia orgdnica y de elementos minerales esta con-
dicionado por relaciones entre el suelo, la vegetacion y ¢l medio ambiente. Todos estos
factores juegan un importante rol en el ciclo de los bicelementos y sus interrelaciones;
procesos considerados cruciales en el conocimiento de la ecologia de los ecosistemas fo-
restales (Sharma and Ambasht, 1987; Prause er al., 2002). En los ecosistemas forestales,
la fracciéon mds importante por su cantidad corresponde generalmente a las hojas (alrede
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dor del 70%) (Wild, 1992; Palma et «f., 2000). La acumulacion de la hojarasca produce
una capa orginica sobre la superficie de la tierra, dando como resultado un suelo con un
peculiar microclima, reteniendo temporalmente altas proporciones de nutrientes, que son
tomados posteriormente del suelo por los drbeles (Gallardo Lancho, 2000). La hojarasca
torestal es descompuesta progresivamente, liberando nutrientes que son reutilizados por
los arboles durante su crecimiento (Palma ef al., 2002; Prause y Fernandez Lépez, 2012).

La concentraciéon de nutrientes en las hojas verdes y senescentes es variable, debi-
do a la natural variacion de las concentraciones en los tejidos de las plantas, a 1a evolu-
cién de los cambios en los 6rganos y posteriormente de acuerde a sus tasas de descom-
posicion {Aerts and Chapin, 2000). Como ¢jemplo, el ciclo vegetativo de los drganos fo-
liares muestra arboles con diferentes estados de desarrollo, primero un rapido crecimien-
to (demanda de nutrientes); segunde, madurez (estabilizacion en su composicion); v ter-
cero, senescencia (pérdida de nutrientes). En consecuencia, la mayor pérdida en las con-
centraciones de nutrientes foliares, ocurre en las hojas senescentes (Palma et al., 1998;
Ryan and Bormann, 1982). La disminucion de las concentraciones de nutrientes, corres-
ponde parcialmente a la pérdida debido al lavado de las hojas por las lluvias (cationes so-
lubles como K), v parcialmente por la retraslocacién por las hojas (limitando los bioele-
mentos como N o P), permitiendo ser reutilizados durante el afio siguiente (Gallardo ef
al., 1999). La reabsorcién de nutrientes desde tejidos senescentes es un aspecto importan-
te en la economia de nutrientes de las plantas perennes (Lusk e7 af., 2003).

Los sistemas silvopastoriles integran en el espacio y tiempo la actividad ganadera
y forestal con el fin de aprovechar los beneficios mutuos, minimizar las adversidades
ambientales y favorecer el uso sustentable de los recursos naturales involucrados, En la
generacién de servicios ecolédgicos, los potreros con alta cobertura arbérea han demos-
trado resultados significativos en la proteccidn del suelo reduciendo la erosién, como
consecuencia del aporte y descomposicion de la hojarasca aportado al suelo por los drbo-
les; incrementa el reciclado de nutrientes en una porcién mas profunda del suelo por me-
dio del sistema radical de los arboles. Esto favorece la conservacion de las fuentes de
agua, el secuestro de carbono y la conservacién de la biodiversidad, en términos de ri-
queza y abundancia (Ibrahim et al., 2007). Ademads los 3P, juegan un marcado rol en la
conservacién de la vida silvestre al proveer de habitats, refugio y alimento a especies de
fauna nativa y como corredores bioldgicos para especies de plantas y animales (Harvey
et al., 2005).

La distribucion geografica de las especies de quebracho en el Chaco argentino estd
relacionada fundamentalmente con las condiciones hidroldgicas de la regién y la especie
conocida como quebracho colorado chaquefio (Schinopsis balansae Engler) se encuentra
en la Ecorregion del Chaco Himedo (Parodi, 1964). Es una especie helidfita y no estd
muy clare si es perenne o semidecidua, porque el tiempo de abscisién de sus hojas es
demasiado corto (una o dos semanas) (Barret, 1997; Marino y Pensiero, 2003).

El objetivo de este trabajo fue estudiar: i) El aporte al suelo de la hojarasca prove-
niente de drboles de Schinopsis balansae Engler, i1) La tasa de descomposicion de sus
hojas en un bosque primario ¥ con manejo silvopastoril y iii) La relacién entre la compo-
sicion de N, P, y K en hojas verdes y secas de esta especie forestal en ambos ecosistemas
forestales.
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MATERITALES Y METODOS

Seleccion de los sitios forestados. El estudio fue realizado en la Estacién Experimental
Agropecuaria del INTA de Colonia Benitez (27°28’S y 57°60"W; 51 a.s.n.m.) de la pro-
vincia del Chaco, Argentina comprendida en la Ecorregién del Chaco Humedo. La tem-
peratura media anual es de 21,5°C, las precipitaciones promedian los 1.300 mm afio’ y el
periodo libre de heladas es de 354 dias por afio (Ledesma y Zurita, 1993). Los suelos fue-
ron clasificados como Natrustalf acuico hipertérmico incluidos en la Serie Zorrilla, desa-
rrollados sobre un relieve normal, con una profundidad efectiva de raices entre 25 y 50
cm. De cardcter salino con drenaje impertecto, quedando el agua en superficie durante
cortos periodos de tiempo. Son suelos considerados forestales y una alternativa es la im-
plantacion de pastizales o siembra de pasturas para uso ganadero (Ledesma, 1995) {Tabla

).

Tabla 1: Propiedades del suelo estudiado con 8. balansae Engler.

Profundidad de horizontes E Bt BC Ck
Propiedades 0-3cm 3-24cm | 2443 cm | 43-120 cm
Arena (mg g™ 100 60 137 114
Limo (mg g’ 744 500 493 476
Arcilla(mg g) 156 440 370 410
Clase textural Fr-L ar-L Fr-ar-L ar-L
pH (H.0)’ 6,7 6,2 7.5 7.8
Conductividad (dS m™) 1.4 6.9 8,7 9
Cationes Intercambiables
Ca®' (cmol kg 9.3 12.7 32.8 7.2
Mg®" {cmol kg™") 4.3 3,9 6 2.6
K* (cmol kg') 1,1 0,6 0.5 0.5
Na' (cmol kg™ 1.6 8 >8,0 >8.0
CIC (cmol kg’ 16,2 25,2 >43 >18
COmg Cgh 10,5 11,6 5.3 1.9
P (mg Pke" 71 12 7.4 2,2

pH relacion 1:2,5; CO carbono orginico; CIC: capacidad de intercambio catiénico.
Fuente: EEA - INTA Presidencia Roque Sdenz Pefla, Chaco.

Tratamientos forestales. ) Monte nativo sin intervencidn (MN): Las especies represen-
tativas del sitio, ademas de §. halansae son; Quebracho blanco (Aspidosperma guebra-
cho blanco Schl.); algarrobo blanco (Prosopis alba L.}; algarrobo negro (P. nigra L.);
Urunday (Astronium balansae Engl); Espina corona (Gleditsia amorphoides (Gray.)
Taub.); Guayaibi (Patagomila americana L.), y Guayacan (Caesalpinia paraguarensis).
El ntimero de arboles por hectdrea considerando un didmetro de altura de pecho (IDAP)
mayor a 10 cm fue de 283 ejemplares. El sotobosque estd representado por especies ar-
bustivas como Garabato {(Acacia praecox), Molle (Schinus sp.), Tala blanca (Celtis sp.} y
algunas especies de Sachas (Capparis sp.) (Schulz, 1957),
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[I} Manejo silvopastoril del quebracho colorado chaquefio (SP): al efecto se selecciona-
ron drboles de S. balansae Engl., de similar porte y estado sanitario, pero eliminando to-
talmente el sotobosque para facilitar la implantacién y desarrollo de pastizales. Al efecto
se eliminaron los drboles enfermos, muertos en pié, deformados, quedando finalmente
223 arboles de §. balansae Engl, con un didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor 10
cm. De esta forma el crecimiento la implantacidn de los pastizales se vio favorecido,
principalmente los géneros Cynodon, Setaria, Panicum y Paspalum; también algunas es-
pecies de la familia leguminosas perteneciente a los géneros Phaseolus, Trifolium, Vicia
y Medicago. Las pasturas fueron utilizadas en pastoreo directo por el ganado vacuno.

Recoleccion y muestreo de las hojas verdes y secas. Fueron colocadas 7 trampas circu-
lares de 0,57 m de radio equivalente a una superficie de 1 m’, de tela pldstica con abertu-
ra de malla de 0,2 em suspendidas a 0,50 m sobre el nivel del suelo. Las mismas se insta-
laron el 21/09/05 al pié da cada arbol seleccionado. Las hojas secas depositadas en cada
una de las trampas se recogieron mensualmente y simultineamente se muestreaban las
hojas verdes recogidas de las ramas superiores de los arboles. El material vegetal recogi-
do mensualmente fue lavado con agua destilada, secado en estufa a 70°C y pesado. La
determinacion de las concentraciones de N foliar fue realizada por el método semi-micro
Kjeldahl. El P foliar fue analizado usando una solucién nitrica-perclérica de acuerdo con
el método de (Murphy-Riley, 1962) y la concentracion del K foliar fue determinada en
solucion por fotometria de llama (Page er al., 1982).

Cilculo de la constante de descomposicion (k) de las hojas de Quebracho colorado.
Para la determinacion de la tasa de descomposicién de las hojas se empled la técnica de
las bolsitas de descomposicién (Wieder and Lang, 1982). Al efecto fueron colocados 50
gramos de las hojas en bolsitas plisticas de 30 x 30 cm y de 2 mm de abertura de malla
(Van Wesemael, 1993). El 21/09/05 se colocaron sobre el suelo y al pié de cada arbol 2
bolsitas por drbol, totalizando 14 bolsitas/tratamiento. Durante un afio y cada 6 meses al
azar una bolsita fue muestreada de cada 4rbol en los dos sitios, lavada con agua destilada
y secada en estufa a 70 °C, determindndose su peso seco. La constante anual de descom-
posicion (k) fue estimada ajustando los datos a un modelo exponencial simple (Olson,
1963), de acuerdo con la ecuacion;

ln XUXO = -k*t

donde Xt = peso de las hojas en cada momento de extraccién de las muestras; Xo = masa
foliar inicial para un lapso de tiempo (t).

A los efectos de determinar las diferencias significativas entre las muestras (con-
centracion toliar de bioelementos en diferentes periodos y tratamientos forestales) se
aplicé un test de diferencias significativas (LSD) utilizando el software INFOSTAT 2011
(Di Rienzo et al., 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de hojarasca. La Tabla 2 muestra los pesos promedios de materia seca
(MS) por el aporte de la hojarasca colectada en las trampas, no hallindose diferencias es-
tadisticas entre los tratamientos analizados, siendo similares valores MN (1,36 £0,02 Mg
MS ha” afio™) y SP (1,63 +0,02 Mg MS ha' afio™). Valores parecidos fueron reportados
por Palma ef al. (1998) en ecosistemas similares del Parque Chaqueiio, para drboles nati-
vos como Gleditsia amorphoides (1,09 Mg MS ha' a') y Patagonula americana (0,93
Mg MS ha'! afio'), pero valores mas bajos de aportes de hojarascas fueron encontrados
por Prause et al. (2002) en montes de Schinopsis balansae (0,38 Mg MS ha' afio') en la
Ecoregion del Chaco Hiimedo, similares a los de MN y SP.

Tabla 2: Pesos promedios de produccién de hojarasca de Schinopsis balansae Engler y sus cons-
tantes de descomposicion (4).

; Totales k Niimero de repeticiones
Tratamientos forestales (Mg MS ha' afio™) i) (n)
Monte Nativo (MN) 1,36 (£0,02) a 0,10 (x0,02) a 7
Manejo Silvopastoril (SP) 1,63 (£0,02) a 0,12 (£0,02)a 7

Letras distintas significan diferencias significativas (P <0,05) entre tratamientos.

Descomposicion de la hojarasca. Después de 12 meses de colocadas las bolsitas de des-
composicidn, con una masa inicial de 50,00 gramos de hojas secas/bolsita, solo se regis-
traron como masa remanente, 23,96 y 28,50 gramos en las bolsitas de los tratamientos
MN y SP, respectivamente.

Los resultados de la constante de descomposicion (k) fueron 0,10 para MN vy 0,12
para SP (Tabla 2), considerados bajos para ecosistemas forestales sub-tropicales. Valores
de k& pueden variar de acuerdo a los factores locales, como temperatura, humedad y com-
posicidn quimica de las hojas (Gallardo Lancho, 2000); (Prause er al., 2002). La estacién
seca puede ser determinante para frenar la descomposicion de las hojas, como es clara-
mente reportado por Gallardo Lancho (2000) en ecosistemas mediterrineos. Acefialoza et
al. (1995), estudiando la influencia de la edad de los arboles en la evolucion de la pérdida
de masa de la hojarasca de Alnus gcuminata, concluyeron que la baja tasa de descompo-
sicién observada, se explica por los intensos procesos de sequia debidos a la fuerte inso-
lacion; en cambio en los ecosistemas forestales en climax, la canopia mantienen la alta
humedad ambiente de la hojarasca acelerando su proceso de descomposicidn, por la in-
tensa actividad microbioldgica durante largos periodos de tiempo. Las distintas tasas de
mineralizacién de las hojarascas registradas se atribuye a la diferente cobertura de la ca-
nopia arbdrea de ambos tratamientos. Esto es esperable en el tratamiento SP que tuvo un
impacto positivo sobre los valores de la tasa de descomposicion (k}, debido a la amplia
exposicidn del sol (escaso sotobosque v baja densidad arbérea), por ello la velocidad de
la descomposicién de la hojarasca disminuye. La alta movilidad de los nutrientes promo-
vida por el pastoreo de animales (en menor grado el P) tendra un efecto opuesto (Schle-
singer, 2000).
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Si la tasa de descomposicidn es baja (como se observa en este caso) una inmovili-
zacion de los nutrientes en el comienzo del aporte de hojarasca puede praducir la limita-
cién de la productividad del bosque (Prause ef af., 2002). La pérdida de masa inicial se
debe fundamentalmente a su lixiviacién por agua de lluvia, que produce una ripida pér-
dida de sustancias solubles y componentes mas facilmente degradables como aziicares,
almidones, carbohidratos y proteinas, que a su vez estimula el desarrello de poblacicnes
microbianas que empiezan a consumir las sustancias mas faciles de degradar, TLa princi-
pal razén que puede ocasionar la disminucién en la velocidad de la descomposicién es
que las sustancias mas faciles de degradar se agotan y en el sustrato comienzan a predo-
minar materiales mads recalcitrantes; como celulosa, grasas, taninos y ligninas con tasas
de pérdidas relativamente mas bajas Wieder y Lang (1982).

Compaosicion gquimica y potencial de retorno de los biocelementos por las hojas. Ta
Tabla 3 muestra las concentraciones de N, P, y K de las hojas verdes y senescentes en
ambos sitios estudiados, no hallindose diferencias significativas en las concentraciones
de N v K entre las hojas verdes y senescentes, de ambos tratamientos forestales. Se de-
tectaron diferencias significativas (p <0,05) en la concentracién de esos bioelementos
cuando se compararon las hojas verdes con las senescentes en cada tratamiento. El con-
tenido de N de las hojas verdes fue 13,8 mg N g' en MN y 14,3 mg N g'en SP; en las
hojas senescentes fue 11,7, en MN vy 11,4 mg N g en SP. Los valores hallados en las
concentraciones de N en las hojas verdes de ambos tratamientos no arrojaron diferencias
significativas, interpretindose que el manejo silvopastoril no aumenta la concentracién
foliar de N (Fig. 1), probablemente porque las especies forestales tienen diferentes mode-
los de liberacion de nutrientes relacionados con la calidad y estacionalidad del ambiente
(Alvarez er al., 2008).

Tabla 3: Concentraciones promedios {n = 7) de N, P y K en hojas verdes y senescentes de
Schinopsis balansae Engler para cada sitio estudiado.

Concentracién | Nfoliar | (mgNg') | Pfoliar | (mgPkg') | Kfoliar | (mgKg"
inﬂré?entos i Verdes Senescentes | Verdes | Senescentes | Verdes | Senescentes
Monte Nativo 13,8 Ab 11,7 Aa 100 Ab 60 Aa 6.9 Ab 3,0 Aa
(MN) (2,1 (+4,3) (20) (=1 (0,95) (+0,99)
Manejo Silvopas- 14,3 Ab 11,4 Aa 110 Bb 70 Ba 7.1 Ab 3,7 Aa
toril (SP) (x4.0) (£3.63) (=10) (=10) (=1,2) (=1.1)

A-B: Letras distintas significan diferencias significativas entre MN y SP (P <(.05),
a-b: Letras distintas significan diferencias significativas entre hojas verdes y senescentes en cada
tratamiento forestal (P <0,05).

Las concentraciones de P en hojas verdes del tratamiento MN fue de 100 mg P kg™’
y en el SP de 110 mg P kg'', con diferencias significativas (P <0,05) entre tratamientos y
entre hojas verdes y senescentes en cada uno de ellos {Tabla 3). Esto se atribuiria a la in-
tluencia del pastoreo de los animales en el tratamiento silvopastoril, que tendria un posi-



Aporte y descomposicion de hojas y re-absorcion de N, Py K...Juan PRAUSE ef al.

47

tivo efecto sobre el reciclado del P edifico, acumulindose en el harizonte superior del

suelo (Schlesinger, 2000) (Fig. 2).
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Fig. 1: Concentracidn de N en hojas verdes y senescentes de §. bafansae Engler en Monte Nativo

(MN) y Silvopastoril {SP).
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Fig. 2: Concentracién de P en hojas verdes y senescentes de S. balansae Engler en Monte Nativo

(MN) vy Silvopastoril {SP).

La Tabla 3 muestra que no se detectaron diferencias significativas en las concen-
traciones de K foliar entre las hojas verdes y senescentes de ambos tratamientos; pero se
detectaron diferencias en valores absolutos entre las hojas verdes del MN= 6,9 mg Kg' y
las senescentes de 3,0 mg Kg™', v con manejo SP entre las hojas verdes (7,1 mg Kg™' v las
senescentes de 3,7 mg Kg' (Fig. 3). Esto se atribuye a la alta movilidad del K dentro de
los érganos de las plantas v que el K se pierde por lavado de las hojas (Palma er af.,

2000}.
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Fig. 3: Concentracion de K en hojas verdes y senescentes de §. bafansae Engler en Monte Nativo

{MN) y Silvopastoril {SP).

CONCLUSIONES

Se concluye que: i) los diferentes manejos del monte nativo con Schinopsis ba-
lansae Engler, no impactan negativamente en el aporte de hojarasca al suelo al no detec-
tarse diferencias entre ambos tratamientos; ii) las constantes de descomposicion (k) de la
hojarasca de esta especie forestal, fueron similares en ambos tratamientos; 1i1) se detecta-
ron menores concentraciones de N, P y K en las hojas senescentes que en las hojas ver-
des, indicando una re-absorcion de los mismos, previa a la abscision de las hojas. Para K
existe la posibilidad de la pérdida por pluviolavados de las hojas y las mayores concen-
traciones foliares siguen el orden P > N > K.
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