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RESUMEN

La investigacién se realizé en la Unidad Silvicola Sumidero, perteneciente a la Empresa
Agroforestal Minas, como el objetivo de evaluar el aporte de la hojarasca al suelo en
rodales de Pinus tropicalis Morelet. La colecta de hojarasca se ejecuté en dos sitios: rodal
1 con calidad de sitio I, rodal 4 con calidad II; para se colocaron trampas-colectoras
rectangulares (1X0.5 m) por rodal, en plantaciones de P. tropicalis, con edades entre 15
y 24 afios. Se obtuvieron muestras de suelo con y sin hojarasca, en las cuales se
terminaron los contenidos de nutrientes (fésforo, potasio, magnesio, calcio) y materia
organica. Los resultados arrojaron diferencias significativas entre suelos con y sin
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hojarasca, mas acentuadas en el fésforo y la materia organica, con incrementos
superiores a 4,9 % y 3,9 % como consecuencia de la acumulaciéon de hojarasca;
mientras que, el mayor aporte de nutrientes y materia organica se produce en la
superficie del suelo y disminuye, apreciablemente en los suelos extraidos de las calicatas
hechas en los rodales, manteniendo las diferencias entre estas en los contenidos de
fésforo y materia organica.

Palabras clave: Biomasa; Materia organica; Nutrientes.

ABSTRACT

The research was carried out in the Sumidero Silvicultural Unit, belonging to Empresa
Agroforestal Minas, with the objective of evaluating the contribution of leaf litter to the
soil in stands of Pinus tropicalis Morelet. The collection of leaf litter was carried out in
two sites: stand 1 with site quality I, stand 4 with site quality II; rectangular traps-
collectors (1X0.5 m) were placed in each stand, in plantations of P. tropicalis, with ages
between 15 and 24 years. Soil samples were obtained with and without leaf litter, in
which the contents of nutrients (phosphorus, potassium, magnesium, calcium) and
organic matter were determined. The results showed significant differences between
soils with and without leaf litter, more accentuated in phosphorus and organic matter,
with increases higher than 4.9 % and 3.9 % as a consequence of the accumulation of
leaf litter; whereas, the highest contribution of nutrients and organic matter is produced
in the surface of the soil and decreases, appreciably in the soils extracted from the soil
pits made in the stands, maintaining the differences between these in the contents of
phosphorus and organic matter.

Keywords: Biomass; Organic material; Nutrients.

RESUMO

A investigacdo foi realizada na Unidade Silvicultural Sumidero, pertencente a Empresa
Agroflorestal Minas, com o objectivo de avaliar a contribuicdo do lixo foliar para o solo
em povoamentos de Pinus tropicalis Morelet. A recolha de lixo foliar foi realizada em dois
locais: o stand 1 com qualidade de local I, o stand 4 com qualidade de local II; foram
colocados coletores de armadilhas retangulares (1X0,5 m) em cada stand, em
plantacdes de P. tropicalis, com idades compreendidas entre os 15 e 24 anos. Foram
obtidas amostras de solo com e sem folhagens, nas quais foram determinados os teores
de nutrientes (fésforo, potdssio, magnésio, calcio) e matéria organica. Os resultados
mostraram diferencgas significativas entre os solos com e sem ninhada, mais acentuadas
no fésforo e na matéria orgadnica, com aumentos superiores a 4,9 % e 3,9 % como
consequéncia da acumulagcdo de ninhada; enquanto que, a maior contribuicdo de
nutrientes e matéria organica ocorre a superficie do solo e diminui, sensivelmente, nos
solos extraidos das calicatas feitas nos povoamentos, mantendo as diferencas entre
estes nos teores de fosforo e de matéria organica.

Palavras-chave: Biomassa; Matéria organica; Nutrientes.
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INTRODUCCION

La modificacién provocada por el hombre en los ecosistemas alcanza tasas desconocidas
en los ultimos afios, con un impacto directo en la biodiversidad, los flujos de energia, la
produccion y distribucion de bienes y servicios, en algunos de manera positiva y en otros
negativamente (Augustine et al., 2018).

En los suelos forestales se depositan diferentes materiales, provenientes de distintos
estratos de la vegetacién, como las hojas, ramas, inflorescencias, cuyo conjunto se
denomina hojarasca; de ello, la hoja es la fraccion mas importante en estos ecosistemas
(Barreto et al., 2018). La produccion y velocidad de descomposicién de los residuos
organicos aportados por el dosel del bosque condicionan el espesor de la hojarasca
acumulada sobre el suelo. En los ecosistemas forestales, la descomposicién de la
hojarasca es la principal via de entrada de los nutrientes al suelo y uno de los puntos
clave del reciclado de materia organica y nutrientes (Molina et al., 2018).

La tasa de descomposicién de los restos vegetales depende de factores ambientales
como: temperatura, precipitaciones y de las diferentes especies forestal o vegetal
(Moreno Valdez et al., 2018). Por lo tanto, el efecto de la descomposicién sobre la calidad
de un suelo implica determinar los valores de indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos
gue permitan su diferenciacién segun el tipo de suelo, cobertura vegetal, clima, época
de muestreo y uso.

Segun Kuruvilla et al., (2016), la investigacion sobre la descomposiciéon de la hojarasca
es util para determinar la cantidad de nutrientes que pasan de sul-reservorio al suelo
mineral y cémo influyen en la fertilidad de este.

La gran variedad de ecosistemas tropicales que se desarrollan sobre condiciones
edafoclimaticas diferentes, plantea la necesidad de aplicar tecnologias de
aprovechamiento acorde con las caracteristicas propias de cada formacién vegetal,
donde el comportamiento de la hojarasca es un indicador a tener en cuenta, por su
importancia en la estabilidad y funcionamiento de los ecosistemas, en el reciclaje de
nutrientes y la mejora de las condiciones del suelo. Por todo lo antes expuesto esta
investigacion pretende evaluar el aporte de la hojarasca al suelo en rodales de Pinus
tropicalis Morelet.

MATERIALES Y METODOS

Localidad de estudio

La Unidad silvicola Sumidero, perteneciente a la Empresa Agroforestal Minas, cuenta con
un patrimonio forestal de 29 696 ha, esta se encuentra en el municipio Minas de
Matahambre en la provincia de Pinar del Rio, limita al Norte con la Finca Ezequiel
Candelaria, Sur con la Empresa Agroforestal Minas, al Este con Arroyo Sumidero y Oeste
con el Caserio Canta Rana.

Se encuentra enclavada en un valle intramontafioso de suelos fértiles, lo que hace que
la agricultura sea su base econdmica fundamental, conjuntamente con la actividad
forestal. Debido a la extension del territorio, su patrimonio presenta gran variabilidad de
relieve. En el Gltimo ano la temperatura promedio anual de la zona fue de 24,38°C, julio
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fue el mes mas calido, con 28,60°C y enero el mas frio, con 20,6°C. Las temperaturas
maximas alcanzaron 33,48°C en agosto y las minimas bajan hasta 14,24°C en enero.
La suma promedio de la precipitacion anual es de 1 331,18 mm, con el mayor valor en
junio (235,88 mm) y el menor en febrero, (solo 27,48 mm). La lluvia caida durante la
estacion lluviosa (mayo-octubre) representa como promedio el 79,80 % del volumen
total anual. Datos obtenidos de la estacion meteoroldgica e hidroldgica de Santa Lucia,
Minas de Matahambre, Pinar del Rio.

Sitio de estudio

El estudio se realiz6 entre enero de 2020 y enero de 2021. Se seleccionaron dos rodales
de de Pinus tropicalis Morelet con edades con edades comprendidas entre 15 y 24 afios
y teniendo en cuenta la calidad del sitio, estos fueron: Rodal 1, con calidad de sitio I;
Rodal 4, con calidad de sitio II. El rodal uno estuvo sometido a una mayor intervencion
silvicola; mientras que el Rodal 4 no estuvo sujeto a manejo forestal. En cada Rodal, se
establecieron tres parcelas de 30 x 30 m para la coleccion de la hojarasca.

Trabajo de campo
Colecta de la hojarasca

Para estimar la cantidad de hojarasca que ingresa al sistema, fueron colocadas al azar
trampas rectangulares de 1 X 0,5 m. Se situaron cuatro réplicas (trampas) por rodal, las
trampas se colocaron desde el 1 de enero de 2020 hasta el 30 de enero de 2021, el
material interceptado se colecté cada 30 dias (Gonzalez et al., 2011).

Las muestras recolectadas en campo fueron puestas en bolsas de plastico debidamente
etiquetas y, posteriormente, trasladadas al laboratorio de quimica de la Universidad de
Pinar del Rio para su procesamiento. Una vez en el laboratorio se separadas en sus
componentes (ramas, aciculas, hojas de otras plantas, flores y frutos). Estas fracciones
se secaron en una estufa de aire forzado Yamato Scientific America Inc. DNE910 a 70
0C hasta llegar a un peso constante (Krishna y Mohan, 2017). La masa seca se determind
en una balanza analitica KERN ABJ-NM de 0,1 mg de precision. Los resultados obtenidos
se expresaron en gramos por metro cuadrado.

Extraccion de muestras de suelo

Se planted un muestreo estratificado aleatorio con extraccién muestras de suelo en
diferentes puntos distribuidos en zigzags (Martin y Cabrera, 1987) sobre la superficie
del rodal, obteniéndose cinco muestras representativas en cada uno para las dos
condiciones de suelo (con hojarasca y sin hojarasca) y profundidades de muestreo (0-
10, 11-20 cm y 21-30 cm) en las cuales se determinaron caracteristicas agroquimicas:
P, K, Ca, Mg y MO.

Técnicas analiticas empleadas en el analisis de suelo
Humedad

El calculo de la humedad se realizé por la metodologia descrita por Paneque (2010).
Donde los resultados del analisis se expresan en base a la muestra seca en estufa y el
contenido del porcentaje de humedad de la muestra seca al aire se determina antes de
realizar el analisis del mismo (Ecuacion 1).
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C-A
Humedad (%)==———x 100
B-A (1)
Donde:

A = Peso constante del crisol o pesafilotro a 105°C.
B = Peso del crisol + muestra seca al aire.
C = Peso del crisol + muestra seca a 100°C.

Factor para corregir los resultados analiticos en (fch) se calcula por:

Factor de correccion de la humedad (Ecuacién 2).

100+ % humedad
Fch=
100 (2)

Materia organica y cenizas
Equipos y utensilios
e Balanza analitica de 0,1 mg de precision.
e Mufla.
e Crisoles de porcelana de 25 cm?.
e Desecadora.
e Matraz aforado de 100 mL
e Probetas de 10 y 100 mL.
e Pipeta de 10 mL.
e Frasco lavador con agua destilada
Procedimiento

e Pesar 2g del material seco al aire en crisoles de 25 cm3, previamente tarados a
550°C.

e Llevar a la mufla, elevando la temperatura paulatinamente (de 50 en 50°C) para
evitar pérdida en la combustién. Alcanzada la temperatura de 550°C, mantener
el crisol en la mufla durante tres horas.

e Apagar la mufla y cuando la temperatura en la misma sea inferior a 100 °C,
extraer el crisol y si se han formado sustancias carbonizadas de dificil combustion,
déjese enfriar el crisol y humedezca el contenido con 6 u 8 gotas de acido nitrico
concentrado y/o la misma cantidad de perdxido de hidrégeno (H202).

e Evaporar en mechero y bajo campana la solucién afiadida hasta desecacién e
incinerar de nuevo hasta 550°C, colocarlo en la desecadora durante 30 minutos.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/718
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e Pesar en balanza analitica con precisién de 0,1 mg.

e Humedecer las cenizas con agua destilada y disolverlas con 5 mL de acido
clorhidrico 1+1 (repartidas en dos adiciones de 2.5 mL) y pesar
cuantitativamente a matraz aforado de 100 mL. Enrasar con agua destilada,
agitar y dejar en reposo durante 18 horas (solucion A).

e Tomar 10 mL de la solucién A y llevar a matraz aforado de 100 mL. Enrasar con
agua destilada y agitar (solucion B).

Calcular el % de cenizas, y por via indirecta el de materia organica por (Ecuacién 3).

: _(B—A) _
Cenizas (%) (abs.seca) = M 100 = fch (3)

Donde:

A = Peso constante del crisol a 550°C.

B = Peso constante del crisol + ceniza.

M = Peso de muestra seca al aire.

Fch = Factor de correccidon de la humedad.

Calcular % M.O por (Ecuacién 4).

Materia Organica (%) (abs. seca) = 100 - % cenizas (4)

Fosforo total
Equipos y utensilios
e Balanza analitica 0,1 mg precision.
e Balanza técnica 0.01 g de precision.
e Espectrofotocolorimetro con longitud de onda de 410 nm.
e Fotocolorimetro con filtro azul.
e Matraces aforados de 50 mL.
e Matraces aforados de 1000 mL
e Erlenmeyer de 100 mL.
e Pipetas aforadas con bulbo central de 10 mL.
e Buretas de 25 6 50 mL.

e Beaker de 400 mL.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/718
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Procedimiento

e Tomar una alicuota de 5 10 mL de la muestra mineralizada (solucién B) colocar
en matraz aforado de 50 mL o erlenmeyer de 100 mL.

e Afadir 25 mL de solucidn colorante y enrasar con agua destilada (si se trabaja
en matraz aforado) 6 20 6 15 mL de agua destilada (en dependencia de la alicuota
tomada) para completar a 50 mL, el volumen final del erlenmeyer. Agitar y dejar
en reposo durante 15 minutos para lograr el maximo desarrollo del color.

e Leer el espectrofotocolorimetro a 410 nm de longitud de onda o en
fotocolorimetro con filtro azul.

Calcular el % de P total por (Ecuacion 5).

mgP 100 100 50 i
— * * #— & fch = 10
1(griafico) M 10 a (5)

Fosforo (%) (abs.seca) =

Donde:

M = Peso de muestra seca al aire llevada a incineracién en g.
100/10 = Factor de dilucién de la solucién B.

a = mL de la alicuota para la colorimetria.

50 = Volumen final de la colorimetria

Fch = Factor de correccion de la humedad

10-4 = Factor para llevar a %.

Potasio total
Equipos y utensilios
e Balanza analitica 0,1 mg precision.
e Fotémetro de llama.
e Matraz aforado de 1000 mL
e Matraces aforados de 250 mL
e Bureta de 50 mL.
e Frasco lavador con agua destilada
e Estufa.
Procedimiento

e Tomar una porcidn de la muestra mineralizada (solucion B) y leer en el fotometro
de llama.

e Determinar la concentracion de K en el grafico de calibracion.

Calcular el % de K total por (Ecuacién 6).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/718
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Donde:

M = Peso de muestra seca al aire llevada a incineracién en g.
100/10 = Factor de dilucion de la solucion B. F.

ch = Factor de correccion de la humedad.

10-4 = Factor para llevar a %.

Calcio y magnesio total
Equipos y utensilios
e Balanza analitica 0,1 mg precision.
e Estufa termo-regulable.
e Pipetas aforadas de 3, 5, 10,20 y 25 mL.
e Matraz aforado de 1000 mL
e Beaker de 100 mL.
e Erlenmeyer de 200 mL
e Bureta graduada de 25 mL.
e Mortero y mano de porcelana de 100 cm3.
e Espatula.
Procedimiento

Calcio

e Pipetear una alicuota de 20 mL de la muestra incinerada (soluciéon B) y colocar

en erlenmeyer de 200 mL.

e Diluir con agua destilada hasta aproximadamente 100 mL.

e Afadir 3 mL de solucion de citrato de sodio 1 N y 10 mL de una solucion de KOH

al 10 % (para llevar a pH 12, 3-12, 5).

e Agregar una pizca de indicador Murexida con la punta de una espatula y valorar
con soluciéon 0,02 N de EDTA en presencia de un testigo hasta cambio de color

de rosa a lila.

Calcular el % de Ca total por (Ecuacién 7).

100 100 100
* ® = fch

Calcio (%) (abs.seca)=a*N=0.02= 10 b (7)

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/718
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Donde:

a = Volumen de EDTA consumidos en la valoraciéon en mL

N = Concentracion molar en equivalente del EDTA.

0,02 = Peso del me de Ca expresado en g.

M = Peso de muestra seca al aire llevada a incineracion en g.
100/10 = Factor de dilucién de la solucién B.

100 = Para expresar en %.

B = mL de la solucién B tomados para valorar.

Fch = Factor de correccién de la humedad.

Magnesio

e A la solucidn ya valorada de calcio se le afiaden 10 mL de acido clorhidrico 3 N
con lo que se produce un cambio de la solucién a incolora.

e Afadir 5 mL de hidréoxido de amonio concentrado para elevar el pH del extracto
aproximadamente a nueve.

e Afadir una pizca de Eriocromo negro T o bien 7 a 9 gotas de solucién del
indicador.

e Valorar con EDTA 0,02 N hasta cambio de color malva a azul.

Calcular el % de Mg total por (Ecuacion 8).

. 100 100 100
Magnesio (%) (abs.seca) =a*N=0.032+« v * = = fch

10 b (8)

Donde:

a = Volumen de EDTA consumidos en la valoraciéon en mL.

N = Normalidad del EDTA.

0,032 = Peso del me de Ca expresado en g.

M = Peso de muestra seca al aire llevada a incineracién en g.
100/10 =Factor de dilucién de la solucion B.

100 = Para expresar en %.

B = mL de la solucién B tomados para valorar.

Fch =Factor de correccién de la humedad

Analisis estadistico

Con los datos obtenidos se procedidé a realizar un analisis de varianza (ANOVA), de
clasificacién simple. Se empled la prueba de Tuckey, a fin de conocer si existian
diferencias significativas entre las medias.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/718
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RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion fisica de la hojarasca

El volumen promedio de ramas, hojas y frutos en el en hojarasca recolectado evidencio
que la mayor proporcién de necromasa estuvo representado por hojas 2762,3 g/m? con
el 90,9 %, seguido de ramas 217,5 g/m? con el 7,1 % vy frutos 59,8 g/m? con 2 %, los
cuales mostraron los valores mas bajos (Tabla 1), evidenciandose que la masa de hojas
ocupa un volumen superior en la produccién de materia vegetal en los ecosistemas
estudiados. Cuando se promedian en conjunto los diferentes componentes que
conforman la hojarasca por rodal se obtienen niveles de acumulacién para el rodal 1
aproximadamente de 1094,6 g/m? mensuales y para el rodal 4 (1945 g/m?), al
extrapolar estos valores al afio la cantidad total para el rodal 1 fue de 2,2 t/ha y el para
el rodal 4 (3,6 t/ha), por lo que se evidencia que este Ultimo es el de mayor produccion
de hojarasca. Cabe destacar que los valores obtenidos exceden la acumulacién anual
informada por otros autores para bosques naturales Fuentes et al., (2018).

Tabla 1. - Porcentaje de la biomasa de hojarasca por componentes y total obtenida en
rodales de Pinus tropicalis Morelet en la Unidad Silvicola Sumidero

Flujo de biomasa (g/m%) Rodal 1 Rodal 2 Total (g/m?) %

Hojas 904,70 1767,6° 2762,3 a0,9
Frutos 14,40 45,4% 59,8 2
Material Lefioso 85,50 1322 217.5 7.1
Concentracidn mensual 1094,6" 19452 3039,6

Aporte total anual (t/ha) 2,2b 3,62

Las letras diferentes entre filas indican diferencias estadisticamente para (p < 0,05) segun Prueba de Tuckey.

Las diferencias encontradas entre rodales para los niveles de acumulaciéon total y los
componentes de la hojarasca estimada se corresponden con una mayor cobertura
vegetal en el rodal 4, mientras que, el rodal 1 estuvo sometido al aprovechamiento y
tratamientos silviculturales, que dieron lugar a la eliminacién de arboles grandes y
pequefios para diferentes usos forestales, lo que pudo incidir en la disminuciéon de los
contenidos de hojarasca estimados. La menor produccion de hojarasca en el rodal 1
también pudiera explicarse por el poco desarrollo estructural del arbolado, mismo que
influye directamente en un menor aporte de hojas, ramillas, flores y frutos Montoya et
al., (2019).

Este estudio puede ser comparable a los realizados en otros bosques tropicales, tales
como los de (Aryal et al., 2015), donde se reporta que la hojarasca estuvo compuesta
principalmente por hojas con un 69 % y 91 %, lo que permite afirmar que las hojas
constituyen la mayor fuente de recambio de energia y reciclaje de nutrientes en estos
ecosistemas, cumpliendo un papel importante en la dindmica y estabilidad del mismo.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/718
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La produccion y acumulacién de hojarasca puedo estar determinada por las condiciones
estructurales de los ecosistemas evaluados y las caracteristicas agroclimaticas de la
zona, los aportes de hojarasca pueden mostrar variaciones, por ejemplo, en suelos con
problemas de erosidn, segun la época del afio y las variaciones climaticas que se puedan
producir. Se plantea que, en cualquier tipo de bosque la mayor caida de hojarasca se
produce en un momento determinado en el afio, por lo que el comportamiento de una
especie, o grupo de ellas, estd determinado por la ocurrencia de las fases fenoldgicas
como consecuencia de los estimulos de los elementos del clima, principalmente
temperatura y precipitacion (Krishna y Mohan, 2017).

Los valores obtenidos son una estimacion de lo que realmente se produce en rodales,
debido a que la hojarasca se colecta directamente del suelo y las muestras estan
expuestas a la accion de los agentes descomponedores y el clima por ello siempre se
obtienen porcentajes considerables de material en desintegracion.

Contenido de humedad de la hojarasca

El contenido de humedad en hojarasca (Tabla 2), oscilo entre 40,5 y 70,4 %, con valores
superiores en el rodal 4. La diferencia de humedad entre rodales se debe a las
caracteristicas propias de los ecosistemas, mayor poblacion y copa de los pinos, en el
rodal 4 limita la radiacién solar sobre la superficie del suelo donde se encuentra la
hojarasca y favorece el contenido de humedad. Garcia (2017) y Montoya et al., (2019),
plantean que una menor densidad de follaje, equivale a una mayor apertura del dosel,
lo que permite una mayor entrada de luz solar, aumentando en consecuencia la
temperatura del suelo y, por ende, los menores contenidos de humedad.

Tabla 2. - Porciento de humedad de la hojarasca obtenida en rodales de Pinus
tropicalis Morelet de la Unidad Silvicola Sumidero

Rodal A B % Humedad Fch
1 20.7 35.5 40.5° 1.4
4 28.6 40.4 70.42 1.7

Medidas con letras distintas son estadisticamente diferentes para (p < 0,05) seglin Prueba de Tuckey.

Es fundamental que las plantaciones presenten un follaje adecuado y las actividades
silvicolas sean lo menos agresivas posibles, para lograr una menor perturbacion de
estas, lo que se puede traducir en mayores acumulaciones de hojarasca y por ende en
contenido de humedad en el suelo. La hojarasca caida y su descomposicion en el suelo
es una de las vias para el mantenimiento de la humedad del suelo y reciclaje de
nutrientes minerales. La hojarasca, por su accion de esponja, mantiene las condiciones
de humedad que permiten la accién de los microorganismos de manera regulada. Asi se
produce un equilibrio entre el dosel, la hojarasca, los descomponedores y los nutrientes,
y quizads este es el equilibrio basico para que los ecosistemas de bosques tropicales
permanezcan en el tiempo (Herndndez y Hernandez, 2005).
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Contenido de nutrientes en suelos con y sin hojarasca segin su profundidad

El analisis agroquimico de los suelos con y sin hojarasca segun su profundidad (Tabla
3), evidencia diferencia significativa entre ellos para los contenidos de fosforo, potasio y
materia organica, asi como con los microelementos evaluados, los cuales se
incrementaron en los suelos con hojarasca en la superficie y disminuyeron en los suelos
con hojarasca en la profundidad, siendo mucho mas significativa la disminucion de los
componentes en los suelos que no contenian hojarasca tanto en la superficie como en la
profundidad, lo que demuestras que el mayor aporte de la hojarasca es mas acentuado
en la parte superficial de los suelo con hojarasca, destacdndose en ambos casos que hay
diferencias significativas en cuanto a los componentes fosforo y materia organica, es
claro que esto suceda, pues la materia organica no es una mezcla estable de sustancias
guimicas, es mas bien una mezcla dindmica en constante cambio, que representa cada
etapa de la descomposicion de la materia organica muerta, desde la mas simple a la
mas compleja (Gaspar et al., 2015).

Estos resultados son comparables con los reportados por Moreno et al., (2018) los que
informan diferencias significativas para los componentes entre superficie y profundidad.
Fernandez et al. (2016), también exponen que a medida que se incrementa la
profundidad, disminuye el contenido de materia organica.

Tabla 3. - Contenido (%) de nutrientes de los suelos con y sin hojarasca, asi como en
la superficie y la profundidad en rodales de Pinus tropicalis Morelet de la Unidad
Silvicola Sumidero

Mutrientes (%)

Pz20s5 K20 M.O Ca Mg

Suelo con hojarasca-superficie 4,93 4,12 3,08 1,68 2,58

Suelo con hojarasca-profundidad 3,3b 3,43 240 1 42 1 gb

Suelo sin hojarasca-superficie 2,5° 3,5 1,3 1,3 1,5k

Suelo sin hojarasca-profundidad 0,2¢ 1,6© 0,9¢ 0,73t 0,9t

Las letras diferentes entre columnas indican diferencias estadisticamente para (p < 0,05) segun Prueba de Tuckey.

Resultados similares informan Molina et al., (2018); mientras que describen mayores
valores de acumulaciones en Ca y menores de K (Fernandez et al., 2016). También se
conoce que en en plantas de Munrochloa ritchei la mayor acumulacién se logra en
magnesio (Kuruvilla et al., 2016).

Los mayores aportes de materia organica producida por la hojarasca al suelo, es una
cuestion de vital importancia para el enriquecimiento de los suelos, evidencidandose un
mejor contenido nutricional en la especie forestal evaluada. El dosel por medio de la
hojarasca no solo suministra materia organica, sino también regula la temperatura del
suelo, por lo que la descomposicion de la materia organica y el suministro de nutrientes
ocurre de forma continua y paulatina, que contrarresta, a su vez, factores como la
erosion del suelo, degradacion de la tierra y desertificacion, que hacen que la salud del
suelo aumente FAO (2017).
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En este este sentido, puede decir que la hojarasca desempefia un papel importante en
relacion con la dindmica y estabilidad de estos ecosistemas, pues constituyen una fuente
importante de energia y nutrientes para la edafofauna y las plantas. La producciéon de
hojarasca y su descomposicion son esenciales para la transferencia de energia y
nutrientes hacia el suelo, lo que constituye un flujo que suple una importante fraccién
de nutrientes rapidamente mineralizables en bosques deciduos Doll et al., (2018).

Los bajos contenidos de nutrientes encontrados en los suelos sin hojarasca tanto en la
superficie como en la profundidad, pueden traer consigo menor producciéon, observado
en el poco desarrollo estructural del arbolado, en cambio en los suelos con hojarasca se
observaron mejores condiciones de las plantas, asi como en las propiedades fisicas,
guimicas y bildgicas del suelo, al observase mayores contenidos de acumulacion de
nutrientes, aumento la taza de acumulacién de materia organica. En estos sistemas la
materia organica del suelo se mantiene en niveles satisfactorios para su fertilidad; el
reciclaje de las bases en los residuos de los arboles puede reducir o frenar el proceso de
acidificacion, ademas de controlar la erosion (Montoya et al., 2019).

CONCLUSIONES

La necromasa, formada por la hojarasca y la madera muerta, cumple varias funciones
ecologicas en los bosques, como proveer habitats para la fauna, actuar como un
reservorio de agua y nutrientes. Por lo tanto, los cambios en las cantidades y en la
composicion de la necromasa generan importantes efectos sobre el funcionamiento del
ecosistema. Los hallazgos de este estudio permiten ampliar el conocimiento sobre la
composicion fisica de la hojarasca, asi como el aporte de nutrientes y materia organica
al suelo. Donde queda demostrado que la fraccion mayoritaria de la hojarasca esta
conformada por las hojas (90,9 %) frente al material lefioso (7,1 %) vy las flores que
solo supusieron el 2 %; y como la necromasa genera un aporte considerable de
nutrientes y materia organica en la superficie del suelo, la que disminuye
apreciablemente en la profundidad.
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