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Resumen

El tipo de cosecha y manejo de residuos inciden en el contenido de nutrientes del suelo y la productividad forestal.
Estos residuos contienen la mayoria del retorno de N. La velocidad de provision de nutrientes por la
descomposicion/mineralizacion puede verse afectada por la calidad quimica y fisica como por la localizacion y contacto
de los residuos con el suelo. Asimismo podrian incorporarse, al inicio de la plantacion, cubiertas verdes de alta calidad
que reduzcan la necesidad de fertilizacion.

Caracterizamos la calidad quimica foliar de E. grandis y de 4 leguminosas herbaceas. Mediante un ensayo de
simulacion de lluvias en microlisimetros disponiendo dos fracciones de tamaio de residuos foliares-localizacion en el
suelo (superficial o mezclado) en dos suelos distintos, evaluamos el aporte temporal de N a los mismos en el agua de
percolacion. En suelos arenosos se observaron mejores respuestas en la liberacion de N aplicando estos sistemas de
fertilizacion natural, siendo el tratamiento “mezclado en el suelo” el mejor. En suelos arcillosos hubo mayoritariamente
inmovilizacion. . L. corniculatus aparece como la especie de uso general en la zona de Concordia. En la siguiente etapa
se analizara si estos resultados se traducen en un mayor crecimiento de plantas jovenes de eucaliptos.
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Introduccion

Las plantaciones forestales de crecimiento rapido ocupan en nuestro pais unas 800.000 hectareas.
De ellas, un 40% corresponden al género Fucalyptus, del cual la especie E. grandis es la de mayor
superficie plantada. En la zona de Concordia, Entre Rios, E. grandis se cultiva principalmente sobre
suelos de textura arenosa de baja fertilidad, siendo el principal factor que controla la productividad
y la distribucion de las especies.

El uso forestal continuo puede reducir la calidad del sitio y disminuir la productividad. El tipo de
cosecha y el manejo de los residuos son también factores que inciden en el impacto de las
plantaciones de crecimiento rapido sobre el contenido de nutrientes del suelo y puede comprometer
la productividad futura de estas plantaciones, a menos que haya mecanismos de reposicion de los
nutrientes (Goya et al., 2003).

En el ambito forestal la retencion de los residuos de cosecha es un camino apto para manejar la
fertilidad del sitio (Corbeels et al., 2003; Goya et al., 2004). No obstante que el mantenimiento en el
sitio de los residuos de cosecha pueda implicar un retorno significativo de nitrégeno y otros
nutrientes, el conocimiento de la dinamica de la mineralizacion de esos residuos es la que
efectivamente permitiria medir el impacto del manejo de los residuos sobre la disponibilidad de
nitrogeno.

La posibilidad de incorporar leguminosas como cubiertas verdes o como arboles de produccion en
cultivos mixtos podria ayudar en la provision de C y N al suelo. El aporte de los residuos foliares de



eucaliptos y, en el caso de implementar intercultivos, de leguminosas, puede significar una parte
destacable del deposito de N de bosques bajo manejo (Corbeels et al 2003).

La tasa a la cual los nutrientes son liberados durante la descomposicion puede diferir marcadamente
entre diferentes elementos y es influenciada por las caracteristicas fisicas y bioquimicas de los
residuos y por la demanda heterotréfica de los organismos descomponedores.

El uso de cubiertas verdes de leguminosas de tasa de descomposicion mas rapida y contenido de
nitrogeno mas altos, puede aportar nitrogeno en el corto plazo.

Por lo tanto, el conocimiento del aporte de nutrientes debido a la mineralizacién de las hojas de
eucaliptos y de leguminosas que puedan ser cultivadas bajo arboles, podria ayudar a plantear un
manejo del residuo que optimice la disponibilidad de N en el corto y largo plazo.

Las tasas de descomposicion y la liberacion de N estan en buena medida influenciadas por su
“calidad” o composicion bioquimica (Swift ef al., 1979 ; Cadisch y Giller, 1997). El tamafio y otras
caracteristicas fisicas de los residuos y su contacto con el suelo también inciden en la tasa de
descomposicion y en la dinamica del N.

La calidad fisica interactia con la calidad quimica y ambas influyen en la tasa de
inmovilizacion/mineralizacion del N.

Estos conceptos particulares de la dinamica del nitrogeno en el piso forestal son parte integral del
ciclo de nutrientes de las plantaciones, y se espera que su conocimiento contribuya a una mejor
comprension de los ciclos minerales y facilite la toma de decisiones de manejo.

Los objetivos de este trabajo son: Evaluar en experimento de laboratorio, el impacto de retener los
residuos de cosecha de Fucalyptus grandis, conducidos de distinta manera, sobre la provision de N
disponible al suelo superficial, y evaluar esto mismo para residuos de cubiertas verdes herbaceas de
leguminosas que podrian incorporarse como intercultivos. Y en una segunda etapa evaluar el efecto
de la incorporacion de residuos foliares de E. grandis y de leguminosas sobre el crecimiento de
plantas jovenes de E. grandis en condiciones de invernaculo.

Materiales y métodos

Para cumplir con el primer objetivo se realizard un estudio experimental en laboratorio, en el que se
midira el efecto de hojas de E. grandis y de 4 especies de leguminosas herbaceas (Canavalia
ensiforme; Cajanus cajan; Lotus corniculatus y Trifolium pratense) sobre la dinamica de la
liberacion/mineralizacion neta de N en un suelo arenoso y en un suelo arcilloso provenientes de la
zona implantada con eucaliptos en el NE de Entre Rios.

El ensayo consistira en un conjunto de microlisimetros conteniendo suelo superficial, a los cuales se
les agregara residuos de hojas de eucaliptos y de leguminosas. El mantillo foliar sera agregado al
suelo de dos maneras diferentes: molido y mezclado con el suelo, o cortado y dispuesto sobre la
superficie.

Los microlisimetros seran “irrigados” periddicamente a lo largo de un afio y el liquido lixiviado sera
recogido para su andlisis. Se midira el contenido de amonio mediante el Kit de Uremia de Wiener
Lab. y lectura espectrofotométrica a 630 nandmetros y el de nitrato mediante la utilizacién de un
electrodo i6n-especifico.

Sobre el material vegetal, se realizaran los siguientes analisis de materia organica: carbohidratos
solubles, polifenoles solubles, holocelulosa (celulosa mas hemicelulosa), y lignina, por ser estas las
propiedades bioquimicas mas utiles en la prediccion de la dindmica de los nutrientes, al igual que el
contenido inicial de nitrégeno.

En cuanto a la segunda etapa del trabajo se utilizaran macetas en las cuales se incorporara suelo
arenoso superficial proveniente de las plantaciones de E. grandis de Concordia, Entre Rios, y
material vegetal proveniente de tres especies de leguminosas: Cajanus cajan, Lotus corniculatus, y
Canavalia ensiformis. Las mismas se incorporaran de dos modos diferentes: por un lado cortados y



aplicados dentro de la maceta sobre la superficie del suelo, y por otro seran molidos y mezclados
con el suelo. En cada maceta se ubicara una plantula de Fucalyptus grandis de cerca de 2 meses de
edad. Las macetas se mantendran irrigadas y se mediran la altura total del tallo principal, nimero de
ramas y de hojas, y al finalizar el ensayo se cosecharan los individuos, se separaran hojas, ramas,
tallo principal y raices, se secaran a estufa a 70° C a peso constante y se determinard el peso por
individuo.

Se utilizara como control a plantas de eucaliptos en iguales condiciones que las anteriores
exceptuando el agregado de material foliar herbaceo ni de eucalipto en el suelo. Se aplicaran las
estadisticas apropiadas para establecer la significancia de las diferencias de crecimiento en tamafio
y biomasa.

Resultados parciales

Los resultados parciales presentados corresponden al primer objetivo del trabajo.
El N se informa como N total, o sea la suma de Nitratos + Amonio solubles presentes en el
lixiviado.

Dinamica del Nitrogeno total soluble lixiviado en suelos arenosos (Fig.1,ay b)

Dos especies liberaron notablemente mas N en el tratamiento con el material foliar molido y
mezclado con el suelo: Lotus corniculatus y Cajanus cajan. Estas especies también liberaron N en
el tratamiento con el material vegetal superficial, aunque la cantidad de N liberado al final del
periodo de ensayo fue la mitad que en el primer caso. En ambos casos la liberacion inicial es rapida
hasta los 50 a 100 dias seglin el tratamiento y luego su velocidad decrece hacia el final del intervalo
estudiado, siendo mas notable la reduccion en el tratamiento hojas superficiales.

Para ambos tipos de tratamientos en suelos arenosos Canavalia ensiformis tuvo una mayor
liberacion de N entre los 120 y 180 dias de iniciado el ensayo, principalmente; igual que lo que
sucedio con L. corniculatus 'y C. cajan, en el tratamiento con el material molido y mezclado liber
el doble de N que en el otro tratamiento.

Eucaliptus grandis parecié no inmovilizar ni liberar N en gran parte del periodo ensayado en el
tratamiento con material foliar enterrado; sin embargo entre los 250 y 300 dias parece haber un
periodo de leve liberacion. En tanto en el tratamiento con material foliar superficial el
comportamiento parece evidenciar una leve inmovilizacion.

Trifolium pratense se comportd de manera similar a £. grandis en suelos arenosos con el residuo
foliar molido y enterrado, pero en el tratamiento con el material foliar superficial liber6 N durante
los primeros 90 dias.

Dinamica del Nitrogeno total soluble lixiviado en suelos arcillosos (Fig.1, c y d)

En suelos arcillosos con residuo foliar molido y enterrado L. corniculatus fue la inica especie que
liber6 N durante la mayor parte del intervalo de ensayo; luego de un breve periodo de
inmovilizacién inicial, hubo un aumento practicamente sigmoide de la velocidad de liberacion. A
diferencia de lo ocurrido en suelos arenosos con similar tratamiento, en el suelo arcilloso con
tratamiento con material foliar superficial esta especie inmovilizo N.

C. cajan no mostrd evidencia clara de liberacion ni inmovilizacion de N en ninguno de los dos
tratamientos en suelo arcilloso.



En el tratamiento con el material foliar molido y mezclado, C. ensiformis manifesté un periodo de 4
meses de inmovilizacion marcada y luego una reversion hacia la liberacion que crecid constante y
notoriamente hacia el final del ensayo que la acercé a los valores netos de N liberados por L.
corniculatus. En el tratamiento con material vegetal superficial inmovilizé N hasta los 120 dias y
luego liberd N hasta los 180 dias. Sin embargo no hubo cambios netos de N respecto al inicio del
ensayo.

T. pratense y E. grandis se comportaron de manera similar: inmovilizaron N en ambos tratamientos
en suelo arcilloso, siendo el tratamiento con el material foliar molido y enterrado donde hubo una
mayor inmovilizacion. No obstante la cantidad inmovilizada de T. pratense fue menor que la de E.
grandis en el tratamiento material foliar superficial.

Conclusiones

En suelos arenosos y el tratamiento con material foliar molido y mezclado con el suelo parecen ser
aquellos de los que se pueden aguardar mejores resultados respecto de la provision de N. Los suelos
arcillosos dan menos opciones ya que en la mayoria de las especies ensayadas se observo una fuerte
inmovilizacion del N.

Para los suelos arenosos hay dos opciones igualmente exitosas en la provision de N, una de ellas
templada y la otra subtropical que proveen prontamente N al suelo: Lotus corniculatus y Cajanus
cajan, respectivamente. Tampoco habria que descartar la utilizacion de Canavalia ensiformis ya
que su liberacion de N es mas tardia. Estas especies tienen un comportamiento muy superior al del
mantillo foliar de Eucalyptus grandis en cuanto a la provision de N. En los suelos arcillosos la
especie ensayada mas promisoria parece ser Lotus corniculatus, cabiendo las mismas reflexiones
para Canavalia ensiformis que las indicadas para suelos arenosos siempre que se realice mezcla con
el horizonte edafico superficial.

En sintesis, L. corniculatus aparece como la especie de uso general en la zona de Concordia. La
hojarasca de E. grandis no libera N, ya que en todos los suelos y tratamientos mostrd
inmovilizacion de N, en especial en los suelos arcillosos.

Se observo un mayor aporte neto de N en los lixiviados de suelos con tratamiento de material foliar
molido y mezclado con el suelo que en el tratamiento material foliar superficial.
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Figura 1: Nitrogeno neto acumulado a lo largo del periodo de ensayo para distintas especies. (a) en
suelos arenosos y material foliar molido y mezclado con el suelo; (b) en suelos arenosos y material
foliar en superficie; (c) en suelos arcillosos y material foliar molido y mezclado con el suelo; (d) en
suelos arcillosos y material foliar en superficie. Euc gra- Eucalyptus grandis; Can ens- Canavalia
ensiformis; Caj caj- Cajanus cajan; Lot cor- Lotus corniculatus; Tri pra- Trifolium pratense.



