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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el aporte de materia organica y contenido nutrimental de
la hojarasca proveniente de las especies Kaya senegalensis, Acacia mangium,
Eucalyptus camaldulensis, se realiz6 un estudio en el jardin botanico de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias, en el cual se establecieron tres subparcelas donde se
analizaron los contenidos de materia organica proveniente de hojarasca, hojas verdes
y suelo. Para la hojarasca se tomaron 10 muestras por subparcela, para las hojas
verdes se colectaron en trampas, se tomo cuatro muestras en un periodo de 15 dias.
Las muestras de suelo se tomaron a cinco, diez, veinte, sesenta centimetros de
profundidad en cada subparcela. Una vez procesada las muestras de hojarasca,
hojas verdes y suelo, se procedié al analisis quimico donde se analizaron los
diferentes nutrimentos, para nitrégeno mediante el método de Kjeldahl; Walkley y
Black para materia organica. Para la hojarasca la especie Kaya senegalensis obtuvo
el mayor contenido de nitrégeno 21.98 kg ha™, para los nutrimentos como fésforo,
potasio y calcio los valores fueron 38.31, 31.21 y 16.40 kg ha™ respectivamente
ocupados por la especie Eucalyptus camaldulensis. Para el caso del magnesio la
especie Acacia mangium obtuvo 1.57 kg ha™ en hojarasca. Para las hojas verdes la
especie Eucalyptus camaldulensis tuvo los mayores contenidos de nitrégeno 5.21 kg
ha™, fosforo 5.51 kg ha™, potasio 0.88 kg ha™ y calcio 5.1 kg ha™, para el caso del
magnesio la especie Acacia mangium obtuvo 0.24 kg ha™ en hojas verdes. En el caso
de suelo a diferentes profundidades la especie que muestra mayor contenido de
materia organica y carbono organico a los 5 centimetros fue Kaya senegalensis con
10.66 % y 6.18 %, seguido la especie Acacia mangium con 10.15%MO, 5.88%CO y
Eucalyptus camaldulensis con 8.63%MO, 5.00%CO en menores cantidades. Con
estos resultados se conocid el aporte nutrimental de cada una de las especies en
estudio, contenido de materia organica y carbono organico en el suelo.

PALABRAS CLAVES: Materia organica, suelo, Acacia mangiun, Kaya
senegalensis, Eucalyptus camaldulensis.



EVALUATION OF THE SUPPORT OF ORGANIC MATTER TO THE
SOIL, PRODUCT OF THE TREE SPECIES ESTABLISHED IN THE
BOTANICAL GARDEN OF THE FACULTY OF AGRICULTURAL
SCIENCES, CHIRIQUI.

Gonzalez, Luhy. 2017. Evaluation of the contribution of organic matter to the soil,
product of tree species established in the Botanical Garden of the Faculty of
Agricultural Sciences, Chiriqui. Thesis Ing. In Watershed and Environment
Management. Panama University. Faculty of Agricultural Sciences. Chiriqui,
Panama. 59 p.

ABSTRACT

In order to evaluate the contribution of organic matter and nutritional content of
litter from the species Kaya senegalensis, Acacia mangium, Eucalyptus
camaldulensis, a study was carried out in the botanical garden of the Faculty of
Agricultural Sciences, in three Subplots, where the contents of organic matter from
leaf and litter, green leaves and soil were analyzed. For the leaf litter 10 samples
were taken per subplot, the green leaves were collected in traps. Soil samples
were taken at five, ten, twenty, sixty centimeters deep in each subplot. After the
leaf litter, green leaves and soil samples were processed, the chemical analysis
was performed where the different nitrogen nutrients were analyzed by the Kjeldahl
method; Walkley and Black for organic matter. For leaf litter the species Kaya
senegalensis obtained the highest nitrogen content 21.98 kg ha™, for nutrients
such as phosphorus, potassium and calcium the values were 38.31, 31.21 and
16.40 kg ha™ respectively, occupied by the species Eucalyptus camaldulensis.
For the case of magnesium the species Acacia mangiun obtained 1.57 kg ha™ in
litter. For the green leaves the species Eucalyptus camaldulensis had the highest
nitrogen contents 5.21 kg ha™, phosphorus 5.51 kg ha™, potassium 0.88 kg ha™
and calcium 5.1 kg ha™, in the case of magnesium the species Acacia mangiun
obtained 0.24 kg ha™ in green leaves. In the case of soil at different depths, the
species with the highest content of organic matter and organic carbon at 5
centimeters was Kaya senegalensis with 10.66% and 6.18% after it, the species
Acacia mangium and Eucalyptus camaldulensis got a 10.15% MO, 5.88% CO and
8.63% MO, 5.00% CO, respectively. By obtaining these results we could know the
nutritional contribution of each of the studied species, in organic matter content
and organic carbon in the soil.

Keywords: organic matter, soil, Acacia mangium, Kaya senegalensis, Eucalyptus
camaldulensis
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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas ha sido posible observar el creciente interés por el
estudio de los ciclos de la materia organica en la biosfera, en particular, la
dindmica del carbono organico del suelo bajo el impacto del cambio de uso de
la tierra. En alguna medida, este interés tiene su origen a partir de dos grandes
fendmenos de escala mundial, por un lado, la expansién de la frontera agricola
y por otro, la deforestacion, principalmente en las zonas tropicales y

ecuatoriales (Céspedes, 2007).

Asi, Swift y Woomer citado por Quenum, (sf); indica que la materia organica
ha sido considerada tradicionalmente uno de los factores fundamentales de la
fertilidad de los suelos. Es el reservorio de alrededor del 95% del nitrégeno
edafico e influye favorablemente sobre propiedades fisicas como la
estabilidad de la estructura, la erosionabilidad, la densidad aparente, etc. se
la considera también uno de los componentes principales de la sustentabilidad

de los agroecosistemas.

La materia organica es un factor clave; ya que, actia sobre las propiedades
fisicas (porosidad, capacidad de retencion hidrica, estabilidad de agregados,
etc); quimicas, aportando nutrimentos mediante los procesos de
mineralizacion, y sobre las bioldgicas, ya que mantiene la actividad microbiana

del suelo (Mederos y Orellana, sf).



Las caracteristicas particulares de la hojarasca de cada especie influyen en la
cantidad y el tiempo en que los nutrientes son liberados al suelo durante el
proceso de descomposicion. Los ritmos de deposicion y descomposicion y
liberacion de nutrientes al suelo deben sincronizarse con las actividades
nutrimentales de los cultivos y el mantenimiento de la actividad y funcionalidad
biologica del suelo. (Beer et al., Scchrothet al., Mendonca y Stott), citado por

Villegas, 2008.

1.1 Planteamiento del Problema

La aplicacion de la materia organica a la agricultura es una practica milenaria
gue ha sufrido en el pasar del tiempo un olvido a causa probablemente de la
introduccion de fertilizantes quimicos. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha
observado un creciente interés sobre la materia organica, habiendo
experimentado un gran auge ligado al tema de los residuos organicos. Son
muchos los investigadores que han reconocido los efectos benéficos en la
aplicacion de la materia organica, en cuanto a las mejoras observadas con

respecto a caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del mismo.

Segun Sainz, (2005); indica que la materia organica del suelo (MO) es
considerada un indicador de salud del mismo y su efecto positivo sobre la
sostenibilidad del sistema productivo ha sido ampliamente documentado. Para

un determinado ambiente, los niveles de materia organica (MO) mas elevados



se encuentran en pastizales naturales, y cuando estos sistemas son
cultivados, se produce una rapida caida de la MO seguida por una declinacién
mas lenta hasta un nuevo estado estable. El nivel de MO en dicho estado va
a depender del clima, suelo y del manejo del mismo (labranzas, rotaciones,

secuencias de cultivos agricolas, fertilizacion).

En este sentido se planted esta investigacion con la finalidad de evidenciar
mediante el analisis de los residuos organicos depositan en el tiempo, como
los cambios en las propiedades fisicos-quimicos del area en estudio. De igual
forma en los suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, no existian

estudios relacionados con la dinamica de la materia organica.

Estudios realizados por Melendez y Soto, (2003); nos sefiala que el suelo
recibe una gran cantidad de restos organicos de distinto origen, entre estos,
restos de las plantas superiores que llegan al suelo de dos maneras: se
depositan en la superficie (hojas, ramas, flores, frutos) o quedan directamente
en la masa del suelo (raices al morir). Otras dos fuentes importantes son el
plasma microbiano y los restos de la fauna habitante del suelo (Meléndez y

Soto, 2003).



Es por ello que planteamos este estudio con miras a cuantificar el aporte de
algunas especies forestales, en relacion a la biomasa producida y su efecto

sobre las propiedades de suelo a lo largo de mas de dos décadas.

1.2 Antecedentes

Desde la més remota antigiiedad se tiene la idea de que la aportacion de
restos organicos a las tierras de cultivo mejora las cosechas; si bien, en la
actualidad, aun no se sabe con certeza cOmo actlua la materia organica segun

los diversos aspectos bajo los que puede ser estudiada.

Los flujos de materia organica que existen dentro del ecosistema pueden ser
via hojarasca por medio de la produccién de residuos vegetales, que se
incorporen al suelo cayendo primero sobre la capa de mantillo donde van
siendo descompuestos e incorporados al suelo en funcién a los procesos de

mineralizacién y humificacion. (Fassbender, 1993).

La determinacién analitica de la materia organica (MO), que puede referirse
al total o al humus estable, es esencial para conocer las aportaciones de
nitrogeno mineral por su mineralizacion progresiva a lo largo del ciclo de
cultivo. La velocidad de mineralizacion depende de factores como el origen de
la materia organica, el contenido en arcilla, el pH y el carbonato de calcio

presente en el suelo (Garcia, 2007).



En las ultimas décadas existe un interés creciente en el estudio de los ciclos
de la materia organica y elementos nutritivos de ecosistemas naturales

tropicales.

Con el desarrollo de plantaciones forestales se establece el reciclaje de la
materia organica de los elementos nutritivos. Estudios realizados por
Fassbender, (1993); encontraron que los procesos que intervienen en la
transferencia de la materia organica son la produccion de residuos vegetales,
la formacion de la capa de mantillo con los procesos de humificacion y

mineralizacidn y la incorporacion en el suelo mineral (horizonte Ah).

Asi, Fassbender (1993), citando a Brown y Lugo, encontré que, al evaluar
datos de 21 ecosistemas forestales, reportaron que la madera de los tallos
contribuye con un 63% de la biomasa total vegetal de los ecosistemas. Ellos
han evaluado también la informacién mundial de las reservas de materia
organica disponibles de aproximadamente 40 ecosistemas de &reas tropicales

y subtropicales de todos los pisos altitudinales y regiones hidricas.

El contenido de materia organica de los diferentes suelos esta determinado
principalmente por el clima y por el tipo y cantidad de arcilla. El clima
determina el grado de acumulacion de carbono organico en el suelo (materia
organica) a traves de los dos factores principales: cantidad de precipitacion y

temperatura (Sierra y Rojas, 2008).



Nos continta diciendo el mismo autor, que la presencia de materia organica
permite un incremento de la poblacion activa de hongos, bacterias,
actynomicetes y algas, las cuales aceleran el flujo del ciclo organico en el

suelo. Esto permite incrementar la biodiversidad.

1.3 Justificacién

Segun, Doran et al., citado por Llorente (2011); La materia organica juega un
papel fundamental en el equilibrio del ecosistema, amortiguado cambios
bruscos de humedad, temperatura o pH, asi como de fenémenos de
degradacion edéfica tales como la compactacion o la erosion del suelo. Las
caracteristicas del suelo condicionan la instalacion, la supervivencia y la
productividad de las comunidades vegetales. A su vez, la vegetacién supone
un factor esencial de formacion del suelo. Por una parte, la vegetacion es la
principal fuente de MOS y, por otra, el sistema radical de las plantas sujeta el
suelo, protegiéndolo de fendmenos de erosién, mejorando su estructura y su

aireacion (Quilchano, 1993).

Segun Mafongoya, Palm y Sanchez, citado por Arroyave (2012), los arboles
son capaces de mantener o aumentar la fertilidad de los suelos a través del
ciclaje de nutrimentos; es decir, logran el mantenimiento de la materia
organica del suelo por medio de la produccién y descomposicion de la

hojarasca y de los residuos de poda.



Por otro lado, Graetz citado por Julca (2006), el humus tiene efecto sobre las
propiedades fisicas del suelo, formando agregados y dando estabilidad
estructural, uniéndose a las arcillas y formando el complejo de cambio,
favoreciendo la penetracion del agua y su retencion, disminuyendo la erosion

y favoreciendo el intercambio gaseoso.

Cuando se refiere al efecto sobre las propiedades quimicas del suelo, los
autores mencionan que aumenta la capacidad de cambio del suelo, la reserva
de nutrimentos para la vida vegetal y la capacidad tampon del suelo favorece
la accién de los abonos minerales y facilita su absorcién a través de la
membrana celular de las raicillas. Y en cuanto a su efecto sobre las
propiedades biolégicas, favorece los procesos de mineralizacién, el desarrollo
de la cubierta vegetal, sirve de alimento a una multitud de microorganismos y
estimula el crecimiento de la planta en un sistema ecoldgico equilibrado. Estos

efectos de la materia organica también han sido sugeridos por otros autores.

1.3 Objetivos

1.4.1 General
e Evaluar el aporte de la materia organica al suelo, proveniente de diferentes
especies arboreas existentes en el jardin botanico de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias.



1.4.2 Especificos
e Cuantificar el incremento de la materia organica en el suelo.
e Comparar los cambios fisico-quimicos de suelo del afio 2016 vs afio 1986-
1988.
e Analizar el aporte de la hojarasca proveniente de las diferentes especies
existente.

e Cuantificar el aporte de materia verdes por especies.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion

e La dindmica de la materia organica del suelo en la parcela 21-1 (Jardin
Boténico), registra cambios en el tiempo, producto de la hojarasca de los

arboles existentes.

1.6 Alcances y limitaciones del estudio

A pesar de que existen muchos estudios de la materia organica y su
importancia a nivel mundial, en la actualidad en nuestro pais y sobre todo en
la Facultad de Ciencias Agropecuarias no existen investigaciones
relacionadas con el tema. Los aportes de esta investigacion son de gran

importancia para los investigadores y productores que utilicen estas especies.

Algunas limitaciones que se presentaron durante la investigacion se debieron

a que el estudio era abierto y esto trajo como consecuencia la destruccion de



trampas colectoras de material verdes por personas ajenas a la institucion. Lo

cual obligo a la realizacion de nuevas lecturas, para tener datos confiables.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Materia Organicaen el suelo

La materia organica es aquella que se encuentra conformada por moléculas
organicas resultantes de los seres vivos y la podemos hallar en las raices, en
los animales, en los organismos muertos y en los restos de alimentos.

La materia organica de los suelos se define como el producto de la
descomposicion quimica de las excreciones de animales y microorganismos,
de residuos de plantas o de la degradacion de cualquiera de ellos tras su

muerte (Brady, 1984).

De igual forma, Pascual (2003), indica los beneficios de la materia organica y
el humus almacenan muchos nutrimentos del suelo. También mejoran su
estructura, sueltan suelos arcillosos, ayudan a prevenir la erosién y mejoran
la capacidad de retencién de nutrientes y agua de suelos arenosos o toscos.
La cantidad de materia organica del suelo depende de la vegetacion, el clima,
la textura del suelo, el drenaje del mismo y de su laboreo. Los suelos
minerales con mayor contenido de materia organica son normalmente los
suelos de praderas virgenes. Los suelos de bosques y aquellos de climas

célidos tienen una menor cantidad de materia organica.

En este mismo sentido se indica que la materia organica del suelo es uno de
los materiales mas complejos que existen en la naturaleza. Esencialmente

todos los residuos de planta y animales retornan al suelo donde se mineralizan
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0 descomponen por la accion de los microrganismos, convirtiéndose en
humus, el cual actia como un depdsito que libera gradualmente los elemento
N, P, S y micronutrimentos esenciales para la nutricién de las plantas y para

la poblacion microbioldgica de suelo (CENICAFE, Citado por Osorio, 2004).

2.2 Descomposicion y mineralizacion de la materia organica.

Laren y Cameron (1994), definen la descomposicion como: residuos
organicos afiadidos al suelo los cuales primeramente son separados de sus
componentes organicos basicos por accion mecanica de la fauna; la accion
continla posteriormente por medio de las enzimas extracelulares liberadas
por los vegetales y microorganismos fundamentalmente heterétrofos. Estos
organismos son capaces de aprovechar la energia que contienen las unidades
organicas béasicas que se separan en la descomposiciéon por medio de
enzimas intracelulares. Por otro lado, se define la mineralizacibn como la
transformacion de un elemento desde la forma orgénica a una inorganica, por

actividad de los microorganismos.

La descomposicion es la destruccion (desintegracion) de los materiales
organicos de origen animal, microbiano o vegetal. Este proceso de
desintegracion engloba a su vez dos subprocesos simultaneos: la
fragmentacion de particulas de un tamafio mayor en otras menores, hasta que

los componentes estructurales (incluidos los compuestos celulares), no son
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ya reconocibles y el catabolismo de compuestos organicos (Mason y Satchell,

citado por Alvarez, 2005).

Segun, Burés (2007), la descomposicion de la materia organica tiene lugar por
distintas poblaciones de microorganismos. Los compuestos de bajo peso
molecular son descompuestos principalmente por levaduras saprofitas que
son los colonizadores primarios. Los colonizadores secundarios utilizan
materiales mas complejos, como los polisacaridos. Los colonizadores
terciarios metabolizan los polimeros mas complejos, como la lignina. Los
microorganismos del suelo incluyen bacterias, actinomicetes, hongos, algas,
protozoos y virus. La descomposicion de la materia organica da lugar a COz,
agua, elementos minerales y unas sustancias complejas denominadas
humus, compuestos o sustancias humicas. Las sustancias humicas son
compuestos de elevado peso molecular que se forman por reacciones
secundarias de sintesis y que son distintas de cualquier sustancia presente

en los organismos vivos. Las sustancias humicas son muy resistentes.

En este mismo sentido Berg, (2000), nos indica la calidad y la cantidad de
nutrimentos del suelo y la hojarasca influyen directamente en la abundancia,
composicion y actividades de la comunidad descomponedora, por lo tanto, las
interacciones entre el clima, la calidad de la hojarasca y la comunidad
descomponedora ejercen controles importantes en la descomposicion de la

materia organica y la liberacion de nutrimentos.
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De igual manera Garrido (2001), establece que la descomposicion de la
hojarasca comprende un conjunto de procesos fisicos y quimicos implicados
en la degradacion de la materia organica en sus constituyentes quimicos

elementales que se incorporan al suelo y a la atmosfera.

e Etapas de la descomposicion y mineralizacion de la materia organica:
Segun Alvarez, (1997), la descomposicion consiste en una serie de procesos
fisicos y quimicos por medio de los cuales la hojarasca se reduce a sus
constituyentes quimicos elementales. Constituye éste uno de los procesos
mas importantes en los ecosistemas por su aporte de nutrimentos al suelo por
su repercusion en el presupuesto global de carbono debido a la cantidad de
este elemento que es regresada a la atmésfera, y porque a través de la propia
cadena de desintegradores fluye una cantidad importante de energia que,
dependiendo del estado sucesional del sistema, puede acumularse en mayor

o0 menor medida en el suelo como mantillo y humus, entre las etapas estan:

1) Reaccion de distintos componentes del cadaver o restos vegetales entre
si, inmediatamente o poco después de la muerte del organismo. El
proceso de mayor interés desde el punto de vista cuantitativo, es la
reaccion de compuestos fendlicos con proteinas de las células. Un
ejemplo bien visible es el cambio de color pardo - otoiial de las hojas de

los arboles antes de caer.
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2) Destruccion mecéanica de los residuos por la fauna, descomposicion y
simultdnea mezcla con los componentes del suelo, particularmente
arcillas y microorganismos. Las modificaciones quimicas en esta etapa

son muy leves.

3) Metabolizacion de los compuestos partidos y mezclados por
microorganismos, mineralizacion. Puede establecerse un orden en la
velocidad de descomposicion de los distintos polimeros organicos, ej.:
cuanto mayor el contenido de lignina del resto organico, tanto mas lento
es el proceso. A la inversa, cuanto mayor el contenido de proteinas,
bases y fosforo, tanto mas rapido resulta. La presencia de principios
inhibidores (restos resiniferos de aciculas de pino, hojas de Eucaliptus),
retardan la mineralizacion. Hasta la eliminacion de los inhibidores por
lavado o previa acciéon de hongos, no continta la mineralizacion (Laren

y Cameron, 1994).

2.3 Factores que influyen en la descomposicion de la materia

organica en el suelo

Se sabe que clima influye directamente en la tasa de descomposicion de la
materia organica en el suelo, la cual, en conjunto con algunas caracteristicas
edaficas del sector, aceleran o retrasan dicha tasa. Dentro de los muchos
factores que afectan la descomposicién de la materia organica, los de mayor

incidencia son la aireacion, textura, pH, temperatura y humedad del suelo.
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Todos estos factores en conjunto, actian sobre las actividades biolégicas,

segun (Garrido, citado por Navarro, 2007).

La descomposicion de la materia organica en el suelo, el clima acondiciona el
tipo de vegetacion, la produccién de biomasa y la actividad microbiana en el
suelo, por lo que esta directamente relacionado con el contenido de materia
organica, la humedad y la temperatura también, incrementan los procesos de

mineralizacién (Ibafiez, 2006).

A medida que la materia organica del suelo se degrada, actia como fuente
continua de nutrimentos para las plantas. La materia organica también
estabiliza el suelo y evita la erosion edlica e hidrica. El suelo que contiene
materia organica retiene humedad. Algunos factores que influyen en el

proceso de descomposicién de la materia organica son:

e Temperatura

Segun, Corbella y Fernandez de Ullivarrila (1999), el efecto de la temperatura
resulta de la diferencia de respuesta de los procesos de produccion de materia
organica (crecimiento vegetal) y de su destruccion (descomposiciéon
microbiana) ante los incrementos de esta variable climatica. En los suelos
célidos, la mineralizacién es acelerada, por lo que la liberacion de nutrimentos

es rapida pero la acumulacion residual de materia organica es menor que en
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los suelos mas frios. Por lo tanto, a medida que nos trasladamos desde los
climas mas célidos hacia los mas frios, el contenido de materia organica de
suelos equiparables tiende a aumentar. Los suelos regados de las regiones
desérticas calientes, se encuentran entre los de mas rapida velocidad de

descomposicion de la materia organica.

Dentro de zonas de condiciones de humedad uniforme y vegetacion
comparable, las cantidades totales promedio de materia organica de los
suelos aumentan de dos a tres veces por cada 10°C de disminucion de la
temperatura media anual. En las regiones montafiosas, a medida que uno
asciende desde las tierras bajas calidas a las altas, mas frias, se evidencian
cambios similares en la materia organica del suelo (Corbella y Fernandez de

Ullivarrila, 1999).

e Humedad

La humedad del suelo también ejerce una influencia importante en la
acumulacion de materia organica en los suelos. En condiciones comparables,
el contenido materia organica de los suelos aumenta a medida que crece la
humedad efectiva. Sin embargo, al establecer esta correlacion con la
precipitacion, se debe recordar que el nivel de materia orgénica, en cualquier
suelo, esta influenciado tanto por la temperatura como por la humedad y

también por otros factores. (Shaxson, 2005).
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Siendo el compostaje un proceso bioldgico de descomposicion de la materia
organica, la presencia de agua es imprescindible para las necesidades
fisioldgicas de los microorganismos, ya que es el medio de transporte de las
sustancias solubles que sirven de alimento a las células y de los productos
de deshecho de las reacciones que tienen lugar durante dicho proceso

(Marquez, sf).

e Textura

Los suelos con textura arcillosa se caracterizan por una mayor retencion de
agua y nutrimentos, lo que favorece la produccion de biomasa y por
consiguiente un mayor contenido de materia organica. Aunque si los
contenidos de arcilla son muy elevados podemos encontrarnos problemas de
aireacion que dificulten la descomposicion de esa materia organica, que
tendera a acumularse si el suelo estd permanentemente saturado de
humedad, dando lugar a un suelo organico, como es el caso de las turberas

(Ibéafez, 2006).

Por otro lado, Jenkinson, citado por Sanclemente (2012); menciona que el
clima interviene de forma determinante sobre la génesis del suelo; sobre el
desarrollo de la vegetacién y sobre la actividad de los organismos edaficos.

La humedad y temperatura son factores prioritarios en la transformacion de la
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materia organica., a igualdad de condiciones, los suelos de las zonas mas

calidas contienen menos materia organica que los suelos de las zonas frias.

2.4 Efecto de los microorganismos del suelo.

La descomposicion efectuada por organismos esta caracterizada por una
compleja comunidad de biota incluyendo la microflora y la fauna del suelo. Los
hongos y las bacterias son fundamentalmente responsables para que se
efectlien los procesos bioquimicos en la descomposicion de residuos

organicos (Tianetal, citado por Osorio 2004).

El suelo es un hébitat favorable para la proliferacion de microorganismos y en
las particulas que lo forman se desarrollan microcolonias. Los
microorganismos aislados del suelo comprenden virus, bacterias, hongos
algas y protozoos. Las concentraciones de materia organica son relativamente
altas en dicho ambiente, el cual favorece el desarrollo de microorganismos

heterétrofos (Pascual, 2003).

e Bacterias

Son los microorganismos mas abundantes y pequefios (0,1 a 1 micras).
Pueden ser aerobias (crecen con oxigeno), anaerobias (crecen sin oxigeno)
o facultativas (crecen con o sin oxigeno). Pueden tolerar pH acido (aciddfilas),

pH basico (basofilas) o pH neutro (neutrofilas). En suelos acidos algunas
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bacterias neutrdfilas tienen la capacidad de neutralizar el suelo donde se

estan desarrollando para cumplir su funcién (Delgado, 2012).

Las principales bacterias que participan dentro de los procesos de
descomposicion de la materia organica del suelo tenemos: Micrococussp.;

Bacteriumsp.; Bacillusspy Clostridiumsp (Encarta, 2005).

Las bacterias y los hongos habitan principalmente en los suelos bien aireados,
pero solamente las bacterias realizan la mayor parte de los cambios biol6gicos
y quimicos en los ambientes anaerdbicos para desarrollar el proceso de
descomposicion de la materia organica. Las bacterias que utilizan a los
compuestos nitrogenados como fuente de energia incluyen a las bacterias que
oxidan el amonio y lo transforman en nitritos, llamados Nitrosomonas y
Nitrosococcus; y las bacterias que oxidan a los nitritos transformandolos en

nitratos del genero Nitrobacter.

Otros de los aportes de las bacterias en la descomposicién de la materia
organica y la disponibilidad de nutrimentos en el suelo, es la transformacion a
compuestos inorganicos de azufre, la oxidacién de los sulfuros y del azufre
elemental para transformarse en sulfatos, realizados por las bacterias

heterotrofas como las quimioautotrofas (Silvia, s.f).
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e Hongos

Las raices de las plantas estan pobladas de hongos que aprovechan las
exudaciones radiculares constituidas por azlcares, aminoacidos, acidos
organicos, nucledtidos, enzimas, vitaminas y sustancias promotoras de
crecimiento. Los hongos movilizan nutrimentos minerales hacia las raices de
las plantas, aumentan la capacidad de retener agua en sequia, fijan nitrogeno
y fésforo y protegen las raices de fitopatbgenos por espacio y emitiendo
sustancias que los inhiben. Los hongos son muy activos en las plantas y

prefieren los azUcares que estas segregan por las raices (Delgado, 2012).

Segun Gamboa (2000), las bacterias y los hongos microscépicos (HM) son
generalmente organismos heterétrofos que se alimenta de materia organica
en descomposicion (saprobios) o de materia viva (parasitos). Se encuentra en
una variedad de hébitat, tales como cuerpos de agua dulce, mar, suelo,
hojarasca, restos vegetales, restos animales estiércol y organismos vivos; y
estan distribuidos desde las zonas desérticas hasta las areas mas gélidas del
planeta del planeta. Los microorganismos son vitales en el equilibrio ecolégico
del suelo; participan en la degradacién de la materia organica permite el
reciclaje de nutrientes, asi como en | transformacion del nitrégeno a formas

disponibles para las plantas.
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2.5 Hojarasca

Asi, Aber y Melillo, citado por Rocha y Ramirez, (2009); encontraron que la
produccién y descomposicion de hojarasca son procesos en los que la materia
organica se deposita y reduce en sus elementos constituyentes. Ambos
procesos regulan la cantidad y contenido bioquimico de la materia orgénica
producida en un ecosistemay son responsables de la formacién de sustancias

humicas que contribuyen a la calidad/fertilidad del suelo.

Es la capa de la superficie del suelo forestal formada por desechos organicos
inertes de trozos de plantas (por debajo de un cierto diametro) como hojas,
corteza, ramillas, flores, frutos y otras sustancias vegetales, que han caido

recientemente o que estan ligeramente descompuestas (Alaska, 2008).

La capa de hojarasca es el eslabon que mantiene unidos los componentes
arbdreos con el suelo, esta capa a su vez, por procesos de descomposicion y
mineralizacion, liberard nutrimentos que podran ser nuevamente absorbidos

por las plantas (Farfan y Byron, 2007).

Segun Fassbender 1993, en la hojarasca se diferencian tres subcapas, que
reciben nombres especificos en la nomenclatura de los suelos: OL, OF, OH;
L viene de “litter” o sea, hojarasca; F de fermentacion o sea descomposicion

y H de humus, las sustancias humicas que se van formando.
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La diferenciacion Optica de estos productos en el campo es sencilla. Las hojas
en el momento que caen, tienen sus estructuras foliares normales.
Generalmente antes de la caida, si existen procesos de degradacion por
causas de diferentes sustancias, especialmente enzimas, coenzimas y
clorofila, las hojas adquieren el color amarillo rojizo. Pero si al momento de
caer al suelo, queden morfolégicamente intactas entonces reciben el nombre

de capa OL (Fassbender, 1993).

2.5.1.1 Las capas de la hojarasca:

La capa de hojarasca produce un abrigo organico sobre la superficie de los
suelos, dando por resultado un microclima edafico peculiar, y condiciones
adecuadas para un espectro mas amplio de organismos. Su descomposicién
contribuye a la regulacion del ciclo de nutrimentos y de la productividad
primaria, asi como al mantenimiento de la fertilidad del suelo

forestal (Castellanos, 2011).

e La capa superior

Nos dice Flores, 2010; que la capa superior es la mas externa del suelo. En
la primera capa se puede encontrar las hojas caidas de los arboles, las
pequefias ramas y los restos de animales. Esta formada por arena, arcilla y
mantillo. EI mantillo le proporciona un color oscuro. El mantillo lo producen

algunos organismos vivos que habitan en el suelo. Un ejemplo seria las
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bacterias y los hongos. En esta capa se pueden encontrar animales como las

lombrices, los escarabajos y los topos, también hay raices de planta.

e Lacapaintermedia

Esta capa es pobre en mantillo, pero tiene muchos nutrimentos, es decir,
sustancias que pueden servir de alimentos a los animales y a las plantas.
Estos nutrimentos se filtran desde la capa superior. En la capa intermedia hay
trozos de rocas Y raices de los arboles. La capa inferior., esta formada por
trozos de roca y por la roca madre, la roca inalterada a partir de la cual se

forman los suelos, en esta capa hay muy poca agua (Flores, 2010).

La descomposicion y liberacion de nutrimentos de la hojarasca, constituyen
procesos clave para garantizar el adecuado funcionamiento de los ciclos
biogeoquimicos, y con ellos favorecer las condiciones fisicas, quimicas y
biologicas de los suelos. Las caracteristicas particulares de la hojarasca de
cada especie influyen en la cantidad y el tiempo en que los nutrimentos son

liberados al suelo durante el proceso de descomposicion (Villegas, 2008).

2.6 Composicion bioquimica del material vegetal

Un factor predominante en las tasas de descomposicion y liberacion de

nutrimento es la calidad de la materia foliar. La calidad de material vegetal es



24

definida por los constituyentes organicos (composicién bioquimica) y los

contenidos de nutrimentos.

La composicién bioquimica se distingue por tener fracciones principales: la
primera soluble y de facil descomposicion, que se pierde rapidamente; otra
insoluble, pero de facil descomposicién, compuesta de hemicelulosa y
celulosa; y una tercera compuesta de ceras, lipidios, ligninas y carbohidratos
lignificados que demoran mas en descomponerse (Heal et al. Citado por Oliver

et al 2002).

La relacién C/N es otro indicador de la susceptibilidad de la hojarasca paras
ser degrada. Estudios realizados han demostrado que cuando la hojarasca
presenta una alta relaciéon de carbono/nitrégeno su tasa de descomposicion
es lenta mientras que a una baja relacién carbono/nitrégeno la tasa de

liberacion es mayor (Oliver et al 2002).

La celulosa, o estructuras polisacaridas, son de calidad intermedia para la
descomposicion y son atacados por microbios después que los carbohidrastos
solubles se ha agotado. Tanto polisacarido y la lignina son los compuestos
organicos que se encuentran en la hojarasca en mayor proporcion (Kogel-
Kanabner. 2002). Las proteinas representan el grupo mas abundante de
sustancias presentes en las células de las plantas que consisten de

polipéptidos y de cadenas largas de varios aminoaacidos. El almidén es un
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polisacaridso almacenado a escala vascular que constituye una de las formas
mas importantes de las reservas vegetales, y consiste en dos diferentes
polimeros de glucosa, amilasa y aminopectina (Fassbender y Bornemisza

citado por Munguia, 2003).

El mismo autor nos indica que la lignina es considerada como el componente
mas importante para la determinacion de las tasas de descomposicion.
Menciona que la lignina es una macromolécula que consiste de unidades de
fenilpropano, la cual consiste predominantemente de membranas de
polisacaridos lineales, esta cubre el exterior de la pared celular debido a la
necesidad de una rigidez a las plantas vasculares constituyendo el tejido de
sostén, es resistente comparativamente contra la descomposicién microbial y
solamente un reducido grupo de hongos filamentosos es capaz de

transformarlo en dioxido de carbono (CO2).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del area de estudio

El presente estudio se realiz6 en la Universidad de Panama, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, ubicada en el corregimiento de Chiriqui, distrito de
David, provincia de Chiriqui. Dentro de las siguientes coordenadas los
8°23'35.16” y 8°24°29” de latitud Norte y los 82°19'17.4” y 82°19'52.45” de
longitud Oeste (PRESA, 1980). El &rea de estudio consta de 4.5 hectareas.

En la figura 1, se aprecia la localizacion del sitio de estudio.
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FIGURA N°1: LOCALIZACION DE AREA DE ESTUDIO. CEIACHI. F.C.A. CHIRIQUI-2016.
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3.2Caracteristicas del sitio

e Condiciéon Climética

La precipitacion pluvial promedio anual, segun la estacion meteoroldgica
(ETESA, 2015), durante el periodo comprendido del 2014, fue de 2626.5

milimetros.

e Zonade Viday Vegetacion

De acuerdo a Tosi (1987), la zona de vida del area de estudio corresponde al

Bosque Humedo Tropical Basal.

Su vegetacion esta compuesta de lefiosas naturales. La zona esta rodeada
de arbustos y gramineas existentes en areas de los potreros. Algunas de las
especies encontradas: Corotu (Enterolobium cyclocarpum), guachapali
(Piyhecolobium  saman), guarumo (Cecropia peltata), poro-poro

(Cochlosperum vitifolium).

e Suelos
Los suelos del &rea de estudio se caracterizan por tener una topografia plana
y textura arcillosa, clasificados como Ultisoles (Sanchez, 1981). Con
formaciones sedimentarias de tipo volcanico no diferenciados del terciario y
de formaciones extrusivas de tipo mafico como basalto y andesita de

oligoceno-mioceno. (PRESA S.A. 1980).
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3.3 Metodologia

El estudio se efectlo en la parcela 21-1, consta de 4500 metros cuadrados,
teniendo como propdsito la creacion del Jardin Botanico de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, en la cual se plantaron especies como acacia (Acacia
mangiun), caoba africano (Kaya senegalensis), eucalipto (Eucalyptus
camaldulensis), guayacan (Tabebuia guayacan), amarillo (Terminalia
amazonia), Cabezuela roja (Calliandra haematocephala). Las especies

mencionadas fueron plantadas en 1980, con una conformacién al azar.

Con el objetivo de conocer la dinamica de la materia organica en el sitio a
través de los 36 afios de establecimiento, se planted esta investigacion cuyo
caracter es exploratorio, la forma del establecimiento de las especies no

permitié el uso de un disefio experimental.

El estudio se enmarcé considerando las especies que poseian mayor nimero
de individuos agrupados en sub parcelas de forma que las muestras fueran
representativas. Para cada especie se tomaron tres componentes para el

estudio considerando la hojarasca, hojas verdes y muestras de suelo.

La sub parcela uno correspondi6 a la especie (Acacia mangium), con un area
de 900 metros cuadrados. La sub parcela dos corresponde a (Kaya

senegalensis), con un area de 600 metros cuadrados. La subparcela tres
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corresponde a (Eucalyptus camaldulesis) con &rea de 225 metros cuadrados,

figura 2.
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FIGURA N° 2. Ubicacion de las sub parcelas de las tres especies evaluadas.

Facultad de Ciencias Agropecuarias. Chiriqui.2016.

Etapa de campo

La investigacién cont6 de una etapa inicial de campo que correspondio al
establecimiento en si de las parcelas y toma de muestras para cada
componente y la etapa de procedimiento y analisis quimicos en laboratorio, a

continuacion, describimos la misma.
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Para la obtencion de las muestras para el caso la hojarasca se utilizd un marco
de 0.25 metros cuadrados, se recolectaron 10 muestras por subparcela para
un total de 30 muestras con un peso de 200 gramos cada una. Para hojas
verdes se colocaron trampas colectoras en cada una de las tres sub parcelas
con un area de un metro cuadrado, por 15 dias rotandose y tomandose cuatro

muestras por subparcela por un periodo de tres meses.

Para la toma de muestras de suelo (fertilidad y materia orgénica), para la
fertilidad se utilizd la metodologia en zig-zag en cada una de las tres sub
parcelas, a 20 centimetros de profundidad utilizando un barreno holandés. Las
muestras para materia organica se tomaron igualmente con el barreno
holandés considerando profundidades de 5, 10, 20, 60 centimetros de

profundidad para un total 12 muestras.

Una vez obtenidas las muestras de hojarasca y hojas verdes de las tres sub
parcelas se procedio a secado en el horno a 65°C por un tiempo de 72 horas
hasta obtener un peso constante. Las muestras ya secas se fragmentaron en

un molino foliar (Thomas), con un tamiz N°1 milimetros.

Etapa de laboratorio

Para determinar el contenido de nutrimentos de las especies en estudio se
analizaron en el laboratorio de Suelo y Aguas de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias, Chiriqui.
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Las muestras secas y molidas se incineraron a 450°C por 12 horas, los
minerales fueron extraidos de las cenizas con una solucién de HCI 1:1 (Beaty

y Kerber, 1993).

Con este extracto se determiné el fésforo por espectrofotometria de calor
utilizando molibdo-vanadato de amonio, el K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn y Zn fueron

determinados por espectrofotometria de absorcion atébmica.

El nitrégeno fue determinado por la técnica de Kjeldahl, iniciando con una
digestion acida, seguida de una destilacion en la que se capturo el nitrégeno
en una solucién de &cido borico al 4% y finalmente se cuantifico el nitrogeno

por titulacién con HCI 0.01N.

La materia organica fue determinada por el método de Walkley-Black se basa

en su oxidacion por medio de agentes adecuados.

Parametros evaluados:

v % de materia organica: Se utilizé la formula descrita por Jackson

(1982).

%MO= 10(1-T/S) * F

Donde:
S= Valoracién del blanco, ml de solucién ferrosa.

T= Valoracién de la muestra, ml de solucioén ferrosa.
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F= Factor (1.34 para 0.5 gramos de suelo, 3.55 para 0.2 gramos)

v Concentracién de carbono organico (%CO): Se determinan con

la siguiente ecuacion.

%C0O=0.58 * %MO

Donde:
%CO= Concentracion de carbono organico en suelo.

0.58= El uso de este factor se ha generalizado en consideracion
de la materia organica del suelo contiene un promedio 58 por

ciento de carbono (Fassbender, 1980).

%MO= Porcentaje de materia organica.



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 FERTILIDAD INICIAL EN EL SUELO

El andlisis fisico-quimico cuadro | del sitio en estudio corresponde a los afios
(1986-1988-2016), al comparar el aluminio que es caracteristicos en este
orden de suelo se puede observar la disminucion de este producto de la
neutralizacion de la aplicacion de la enmienda calcarea. Incrementando
algunos nutrimentos como calcio, magnesio y potasio; y disminucion de los
micronutrientes (Fe, Cu, Mn). Sin embargo, los cambios observados para el
analisis practicado en el mismo sitio en el 2015, 27 afios después nuestra

disminucién en el pH de 4.7 inicial a 4.5 actual considerado como &cido.

En el caso de fosforo tiende a disminuir, siendo caracteristicos en estos suelos
acidos donde el fosforo es fijado. Las pérdidas de este nutrimento no son por
lavado, ni por volatizaciéon, no obstante, su alta estabilidad implica baja
solubilidad, asi que muchos suelos tropicales tienen altas capacidad para
fijarlos, causando deficiencia en la planta (Bertsch, citado por Velasco y

Garcial986).

Al comparar los analisis de suelo del sitio en el tiempo, vemos una variacion
en el pH inicial (1986) con respecto a la aplicacion de enmienda calcarea a
(1988), teniendo un efecto positivo disminuyendo el valor de acidez (pH) en el

suelo, sin embargo, para el muestreo (2016) el valor se relaciona con un suelo
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acido. Lo cual se atribuye a la extraccion de bases por los arboles ya

plantados.

CUADRO |. CARACTERISTICAS DEL ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL
SUELO. JARDIN BOTANICO. FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS. ANOS 1986-1988-2016.

Analisis fisico-quimico del suelo del Jardin Botanico
Caracteristica del
suelo * " 1986 ** ~ 1988 *** 2016

Franco Arcillosos

Textura - - Arenoso
pH 4.7 4.9 4.5
P (ppm) 1 2.1 0.68
K (ppm) 40 101 78.4
Na (ppm) - - 1.42
Fe (ppm) 51.2 17 27
Cu (ppm) 15.7 23 4.7
Mn (ppm) 94.4 34 65.8
Zn (ppm) 2.2 0.57 0.73
Ca (meq/100g) 0.6 0.97 1.42
Mg (meq/100g) 0.2 0.14 0.48
Acidez (meq/100g) - 2.7 0.15
Al (meg/100g) 5.4 1.8 -
Mat. Org. (%) 9.9 6.26 9.04

*  Antes de Encalar
**  Post Encalado
*** Sin Encalar (27 afios después)

" Comunicacion personal, Solis, T.2014. Departamento de suelo 1980-1988.
Parcela 21-1. CEIACHI.
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4.2 CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN EL SUELO PRESENTE EN

EL SITIO DE ESTUDIO.

El suelo es un sistema fundamental del ecosistema forestal con caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas decisivas en su fertilidad, que a su vez
determinan sus propiedades y los cambios que ocurren a través del tiempo,
asi como la influencia por efecto del cambio de uso del suelo, (Hernandez,

citado por Nufiez y Serrano 2011).

El cuadro Il, muestra los valores de la materia organica y contenido de carbono

organico en el suelo a diferentes profundidades de muestreo.

La especie Kaya senegalensis obtuvo los mejores contenidos de carbono
organico y materia organica en porcentajes, con valores de 6.18% de carbono
organico y 10.66 % de para materia organica a mayor profundidad de
muestreo los contenidos disminuyeron, lo cual corresponde con las
afirmaciones tedricas que nos indican que la materia organica se encuentra

depositada dentro de los primeros centimetros de suelo.

Seguido de la especie Acacia mangiun la cual muestra igual comportamiento
gue la especie anterior a menor profundidad mayor contenido de carbono
organico y materia organica, los valores para esta especie fueron de 5.88%

de CO y 0.15 % de materia organica para los primeros cinco centimetros y el
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menor contenido de fue de 3.06% de CO y 5.38% de materia organica con

diferencia de 6.80% comparado con el primer valor a los cinco centimetros.

La ultima especie Eucalyptus camaldulensis obtuvo valores menores en

comparacion con las demas especies en estudio de 5.00% CO, a profundidad

de muestreo de cinco centimetros muestra una disminucion de los valores a

mayor profundidad. Igual comportamiento se observé con la materia organica

el porcentaje mas alto fue de 8.63% y el menor de 3.86%.

CUADRO Il. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA Y CONCENTRACION
DE CARBONO ORGANICO
DIFERENTES PROFUNDIDADES. FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS. CHIRIQUI. 2016.

(%CO) EN EL SUELO, A

Profundidad
de muestreo a

Profundidad de
muestreo a los

Profundidad de
muestreo a los

Profundidad de
muestreo a los

Especie los 5 cm 10 cm 20cm 60 cm

Materia Materia Materia Materia

Orgénica| CO | Organica Orgénica | CO |Organica
% % % CO% % % % CO%

Acacia mangiun
10.15 |5.88| 9.65 5.59 9.04 5.24 5.38 3.06
Kaya senegalensis | 10.66 |6.18| 10.15 5.88 9.24 5.35 4.47 2.59
Eucalyptus

camaldulensis 8.63 |[5.00| 5.00 5.38 4.89 5.99 3.86 2.23
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4.3 CONTENIDO NUTRIMENTAL DE LA HOJARASCA DE LAS

ESPECIES ARBOREAS EN ESTUDIO.

La descomposicion y liberacién de nutrimentos de la hojarasca, constituyen
procesos claves para garantizar el adecuado funcionamiento de los ciclos
biogeoquimicos, y con ellos favorecen a las propiedades de los suelos, citado

por Catellanos, 2001.

En el cuadro Ill, muestra los contenidos nutrimentales de la hojarasca
proveniente de las especies Kaya senegalensis, Acacia mangiun, Eucalyptus
camaldulensis, en donde se observa para el caso especifico del nitrégeno,
gue la especie Kaya senegalensis presentd el mayor contenido nutrimental
con 21.98 kg ha™, seguido de Acacia mangiun con 21.82 kg ha™, Eucalyptus

camaldulensis con 18.14 kg ha™.

Para el caso del fésforo la especie de mayor contenido la presenté Eucalyptus
camaldulensis con 38.31 kg ha™., seguido de Kaya senegalensis con 23.25
kg ha™ y Acacia mangiun con un valor de 5.48 kg ha™. Para potasio la especie
de mayor contenido nutrimental la presentd Eucalyptus camaldulensis con un
valor de 31.21 kg ha™, seguido de Kaya senegalensis con 6.95 kg ha™,

finalizando con Acacia mangiun con 1.5 kg ha™.

Para el caso del calcio la especie que obtuvo el mayor contenido fue

Eucalyptus camaldulensis con un valor de 16.40 kg ha™. Por otra parte, Kaya
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senegalensis obtuvo un valor de 12.34 kg ha™, seguido de Acacia mangiun

con 9.67 kg ha™.

Para magnesio los valores fueron mas bajos para las tres especies de estudio
con valores menores de 1.57 kg ha™, donde este valor lo obtuvo la especie
Acacia mangiun, posterior la especie Kaya senegalensis con 1.27 kg ha™, vy

Eucalyptus camaldulensis con 0.94 kg ha™.

Podemos decir que la especies de mayor ciclaje de nutrimento para hojarasca
la obtuvo lo especie Eucalyptus camaldulensis, seguido de Kaya senegalensis
y la especie de menor contenido fue Accacia mangiun. En la figura N°3, se

puede apreciar graficamente estos valores.

Contenido Nutrimental proveniente de la
hojarasca de las especies de estudio kg ha™

45
40

3331
35 31.21
kg.ha
5 21.98
50 I1RE 2325
18
15
10
5
0 b8z
N P K Ca Mg
e ] -Acasia mangium 2- Kaya senegalensis 3-Eucalyptus camaldulensis

FIGURA N° 3. CONTENIDO NUTRIMENTAL PROVENIENTE DE LA
HOJARASCA DE LAS TRES ESPECIES DE ESTUDIO EN
kg/ha. FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS.
CHIRIQUI.2016.
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Un estudio realizado por Sanchéz, Martinez y Martinez, 2010 muestra los
contenido para Cacao con asocio con laurel negro de N 65.1 kg ha™, P 5.9 kg

ha™, K 5.8 kg ha™, Ca 133.8 kg ha™ y Mg 29.6 kg ha™.

De igual forma este autor menciona el asocio de cacao con cedro obteniendo
valores de N 73.4 kg ha™, P 4.6 kg ha™, K 13.5 kg ha™, Ca 60.5 kg ha™ y Mg
29.2 kg ha™; algunos de estos valores son similares a los que arrojo esta

investigacion ya que no se encontro literatura de las especies estudiadas.

CUADRO Ill. CONTENIDO NUTRIMENTAL PROVENIENTE DE LA
HOJARASCA DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO kg ha™.
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS. CHIRIQUI.

2016.
Kaya Eucalyptus
Nutriente | Acacia mangiun senegalensis camaldulensis
N 21.81 21.98 18.14
P 5.48 23.25 38.31
K 1.5 6.95 31.21
Ca 9.67 12.34 16.4
Mg 1.57 1.27 0.94
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44 CONTENIDO NUTRIMENTAL DE LAS HOJAS VERDES
PROVENIENTE DE LAS ESPECIES ARBOREAS EN ESTUDIO.

En la figura N°4, los valores obtenidos en cuanto a hojas verdes se refieren,

en kg ha™ de las especies estudiadas proveniente de los arboles existentes

en el jardin botanico de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Donde se observa que la especie Eucalyptus camaldulensis obtuvo el
contenido mas alto en cuando a nitrdgeno con un valor de 5.21 kg ha™,
seguido de la especie Acacia mangiun con 3.72 kg ha™ y Kaya senegalensis

con un valor de 1.86 kg ha™.

Para el caso de fésforo la especie Eucalyptus camaldulensis obtuvo un valor
de 5.51 kg ha™ siendo el mayor contenido, seguida la especie Acacia mangiun

con 4.13 kg ha™ y Kaya senegalensis con 1.12 kg ha™.

Para potasio la especie Eucalyptus camaldulensis obtuvo el mayor valor con
0.88 kg ha™, seguido de la especie Kaya senegalensis mostro un valor de 0.51

kg ha™ y Acacia mangiun con un valor de 0.21 kg ha™.

Para el caso de calcio la especie Eucalyptus camaldulensis presentd un valor
de 5.10 kg ha™, seguido la especie Acacia mangiun mostré un valor de 1.87

kg ha™ y Kaya senegalensis con 1.32 kg ha™.
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Tanto para las tres especies de estudio el contenido nutrimental de magnesio
fueron valores menores de 0.24 kg ha™ poniendo asi que la especie Kaya

senegalensis obtuvo un valor de 0.09 kg ha™, siendo el valor mas bajo.

Contenido Nutrimental proveniente de la hojas verdes

kg ha™ de las tres especies de estudio kg ha™

6

; 5.4 551 -

4 3.7~ .

3

2 1.86

1 42 N 32

0 : 198
N P K Ca Mg

e ]-(Acasia mangium) 2- Kaya senegalensis 3-Eucalyptus camaldulensis

FIGURA N° 4. CONTENIDO NUTRIMENTAL PROVENIENTE DE LAS
HOJAS VERDES DE LAS TRES ESPECIES DE ESTUDIO
EN kg ha™. FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS. CHIRIQUI. 2016.

Un estudio realizado por Alvarado y Raigosa (2012), muestra los nutrimentos
asociados a la biomasa total y a sus componentes en algunas especies
forestales en la India como Eucalyptus globulus en kg ha™, para N 1.042, P

43, K 227, Ca 1.044, Mg 116, del material vegetal aportado por el nogal el
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eucalipto aporta 6,39 t. ha™. afio™. El cuadro IV, corresponde a los valores

encontrados para hojas verdes en kg ha™ y explicando el grafico anterior.

CUADRO IV. CONTENIDO NUTRIMENTAL PROVENIENTE DE LAS
HOJAS VERDES DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO kg ha™.
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS. CHIRIQUI.
2016.
Nutrimento | Acacia mangiun Kaya senegalensis |Eucalyptus camaldulensis
N 3.72 1.86 5.21
P 4.13 1.12 5.51
K 0.21 0.51 0.88
Ca 1.87 1.32 5.1
Mg 0.24 0.09 0.18




CONCLUSIONES

» Se acepta la hipotesis alternativa que indica que la dinamica de la materia
organica del suelo en la parcela 21-1, registra cambios en el tiempo
producto de la presencia de las especies y composicion bioquimicas de

estas que facilitan su descompaosicion.

> El contenido de materia organica y carbono a diferentes profundidades fue
de 10.66% y de 6.18% de carbono organico para la especie Kaya
senegalensis seguido por Acacia mangium y Eucaliptus camaldulensis, los
mayores contenidos se obtuvieron a cinco centimetros de profundidad

disminuyendo a mayor profundidad.

» De acuerdo al muestreo inicial versus el final existe variacion en los
parametros evaluados disminuyendo los nutrimentos e incrementando el
pH, atribuyéndose a la extraccion de bases por los arboles.

» Se encontré que el contenido nutrimental de la hojarasca en el ciclaje de
nutrimentos se logré analizar y se obtuvo que la especie Kaya senegalensis
presentd el mayor contenido de nitrdgeno con 21.98 kg ha™; Eucaliptus
camaldulensis obtuvo los mayores valores de P, Ky Ca con 38.31 kg ha™,
31.21 kg ha™, y 16.40 kg ha™, seguido de Kaya senegalensis con 23.25
kg ha™, 6.95 kg ha™, 12.34 kg ha™y Mg de 1.27 kg ha™: la especie Acacia

mangium con valores de P=5.48 kg ha™, K=1.5 kg ha™y Ca=9.67 siendo
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los valores mas bajos. EI magnesio el contenido méas alto los mostré la

especie Acacia mangium con 1.57 kg ha™.

Segun los resultados obtenidos la especie Eucalyptus camaldulensis
obtuvo mayor ciclaje de N, P, Ky Ca en hojas verdes con valores de 5.21
kg ha™, 5.51 kg ha™, 0.88 kg ha™ y 5.1 kg ha™con respeto a las demas
especies; el Mg se present6 con valores menores de 0.24 kg ha™ para las

especies de estudio.



6. RECOMENDACIONES

» Realizar el estudio en época lluviosa, lo que permitira observar si existen

cambios fisicos como quimicos en la hojarasca.

> Realizar estudios con otras especies que aportan materia organica y

carbono organico al suelo.

> Es recomendable realizar el estudio en un area donde no haya acceso
continuo de personas, ya que estas puedan dafiar las muestras o las

trampas de recoleccion.

> Realizar estudios de esta indole con diferentes metodologias y marcos de

mayor area.

» Serecomienda al recolectar la hojarasca realizar un lavado de las muestras

después de separar el material ajeno a esta.

> Realizar muestreos para materia organica a mayor profundidad como 80 a

100 centimetros de suelo.
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