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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue investigar el efecto de sistemas silvicolas y de los usos del suelo sobre la acumulacién de mantillo y su
relacién con la recirculacion de nutrientes al suelo, en dos areas del bioma Caatinga, en la zona semiarida de Brasil. La primera se encuentra
en la estacion ecoldgica del Seridd; la segunda, en la hacienda Pedro Candido. El mantillo se recolect6 en los perfodos lluvioso y seco,
con ayuda de una trampa de 0.25 m?, con 16 repeticiones en cada drea (cuatro repeticiones por sistema silvicola). El mantillo recolectado
se separé en las fracciones: ramas, hojas + estructuras reproductivas y miscelanea; los valores obtenidos para cada fraccién se sometieron
al analisis de varianza, bajo un disefio experimental de bloques al azar. Para el analisis quimico del mantillo, se analizaron muestras
compuestas por las cuatro repeticiones de cada fraccion referente a cada sistema silvicola, en los dos perfodos. En ambos periodos, en la
estacion ecoldgica del Seridé hubo 1570 kg ha'ly 1890 kg ha! de mantillo y 44.18 kg ha! y 59.05 kg ha'! de nutrientes devueltos al suelo,
respectivamente. En la hacienda Pedro Castillo, en ambos petiodos, hubo 2320 kg ha'! y 2290 kg ha'! de mantillo y 55.86 kg ha' y 61.98
kg ha! de nutrientes devueltos al suelo, respectivamente. El mayor aporte de mantillo en la hacienda Pedro Castillo se debié a la mayor
cantidad de ramas, pero esto no resulté en un mejor aporte de nutrientes. Después de 27 afios de las intervenciones, no hubo influencia
de los sistemas silvicolas sobre las fracciones y cantidad de nutrientes.

PALABRAS CLAVE: administracion forestal; biomasa acumulada; macronutrientes, usos del suelo.

ABSTRACT

This study aimed to investigate the effect of silvicultural systems and of the uses of the soil on the accumulation of the litter, its relation
with the recycling and the nutrient supply to the soil, in two areas of Caatinga, in the semi-arid region of Brazil. The first is in the Seridé
ecological station; the second is on Pedro Candido farm. The accumulated litter was collected in the rainy and dry periods with the aid
of a litter trap of 0.25 m?, with 16 replicates in each area (4 replicates by silvicultural system). The litter was separated into the fractions
of branches, leaves + reproductive structure and miscellaneous, and the values obtained for each fraction were submitted to analysis of
variance, according to a randomized block design. For the chemical analysis of litter, samples composed by the four replicates of each
fraction referring to each silvicultural system were analyzed, in both evaluated periods. In both periods, in the Serid6 ecological station
there were 1570 kg ha! and 1890 kg ha! of litter and 44.18 kg ha! and 59.05 kg ha! of nutrients returned to soil, respectively. In the
Pedro Céandido farm, in both petiods, there were 2320 kg ha'! and 2290 kg ha! of litter and 55.86 kg ha! and 61.98 kg ha! of nutrients
recycled to the soil, respectively. The largest accumulation of litter in the Pedro Candido farm occurred due to the greater amount of
branches, but this did not result in a better supply of nutrients. After 27 years of interventions, there was no influence of silvicultural
systems on the fractions and amount of nutrients.

KEYWORDS: forest management; accumulated biomass; macronutrients, land uses.
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INTRODUCCION

La zona semiarida brasilefia, donde prioritariamente se
desarrolla el bioma Caatinga, ocupa la regién nordeste de
Brasil y presenta una temperatura media anual de 27 °C y
precipitacion anual de 250 mm a 900 mm al afio. La
evapotranspiracién potencial oscila entre 1500 mm y 2000
mm anuales. De la interaccion de estos dos factores resulta
déficit hidrico en la mayor parte del afio (Prado, 2003;
Alves, Aradjo y Nascimento, 2009; Sampaio, 2010). Segin
Giulietti ez a/. (2004), el bioma Caatinga corresponde a una
vegetacion con especies xerdfilas, con morfologia y
fisiologfa (caducidad de las hojas, hojas pequenas, reservas
de agua en las raices) adaptadas a las deficiencias hidricas,
con predominancia de arbustos y arboles pequefios y
hierbas efimeras. Los recursos forestales de la vegetacion
del bioma Caatinga son relevantes para la economia local,
los cuales se obtienen mediante la utilizaciéon de sistemas
silvicolas o por medio de acciones basadas en un régimen
extractivo y exploratorio.

En la 6ptica de la administracion forestal, los sistemas
silvicolas son operaciones disefladas para conducir un
bosque a un nuevo ciclo de produccion. Ellos cubren
actividades de la cosecha (corte selectivo, corte general,
etc.), tratamientos silviculturales aplicados a la vegetacion
remanente y conduccion de la regeneracién natural, para
tener producciones sostenibles de los bienes y servicios que
los bosques pueden ofrecer (Souza y Soares, 2013). En lo
que se refiere a la relacién entre los bosques y la
acumulacion de mantillo y el depésito de nutrientes al suelo,
se sabe que los estudios de recirculacion y acumulacion de
mantillo, junto con investigaciones sobre el aporte de
nutrientes, ayudan a comprender el funcionamiento del
ecosistema. El dep6sito de nutrientes esta relacionado con
la dinamica del mantillo, ademas de ser un importante
mecanismo de transferencia de nutrientes al suelo, lo que
incide directamente en la produccién primaria de los
ecosistemas forestales (Souza y Davide, 2001; Santana,
2005; Souto, 2006; Selle, 2007).

Aunque se realizan  trabajos para  obtener
conocimiento sobre la dindmica de la acumulacién del

mantillo y del aporte de nutrientes en el bioma Caatinga

(Souto, 2006; Alves, Souto, Souto y Holanda, 2006; Lopes,
Andrade, Lobato, Palacio y Arraes, 2009; Silva, 2014; Lima,
Fernandes, Fernandes y Matricardi, 2015) son pocas las
investigaciones acerca de la influencia de sistemas silvicolas
sobre la acumulacién y depésito de nutrientes en el suelo.
El entendimiento sobre el mantillo y la cantidad de
nutrientes reciclados es importante para la recuperacién de
zonas degradadas, proyectos de reforestacién o
recuperaciéon de bosques y la manutencion de la
productividad de los bosques (Santana y Souto, 2011).

Asi, es necesario afirmar que ese conocimiento es
esencial para el establecimiento de practicas de
administracion forestal de bajo impacto, principalmente
cuando se considera el uso de diferentes sistemas silvicolas
y distintas formas de ocupaciéon de areas de bosques
nativos, especialmente considerando el mantenimiento de

la productividad y la sostenibilidad.

OBJETIVOS

Este trabajo tuvo como objetivo investigar el efecto de los
sistemas silvicolas y de los usos del suclo sobre la
acumulacion del mantillo sobre el suelo y evaluar la relacién
del mantillo acumulado con la concentraciéon y la

deposicion de nutrientes al suelo en el semiarido de Brasil.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio
El estudio se realizé en dos zonas vecinas, situadas en la
parte suroeste del estado de Rio Grande do Norte, Brasil,
ubicadas en la ciudad Serra Negra do Norte. La primera se
encuentra en la estacion ecoldgica del Seridd (4 hectareas
de area experimental), entre las coordenadas 06° 35’ y 06°
407 S, y 37° 20’ y 37° 39 O (Datum SAD 69). La segunda
estd localizada en una propiedad privada: hacienda Pedro
Candido, contigua a la estacién ecoldgica del Seridé y posee
un area experimental de 2.5 hectareas.

El clima de la regién experimental, segin la
clasificacién de Koéppen (1996), es semiarido del tipo
BsW’h'. De acuerdo con la estacién de observacion

meteoroldgica ecoldgica del Seridd, el promedio anual de la
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temperatura es de 30.7 °C y la mixima y minima ocutren en
octubre (31.0 °C) y febrero (29.3 °C), respectivamente. La
humedad es de aproximadamente 50%. La precipitacion es
733  mm,

concentrandose basicamente entre los meses de enero y

variable, con promedio histérico de
abril (Amorim, Sampaio y Amorim, 2005; Santana, Santana
Junior, Barreto y Ferreira, 2016). La exposicion solar
alcanza 2800 horas anuales.

Segin la clasificaciéon de suelos de la Empresa
Brasilefia de Investigacion Agropecuaria [Embrapal (2013),
los suelos en la regién experimental son Luvissolos
Crémicos, constituidos de material mineral poco
intemperizado, poco profundos y saturaciéon por base en
torno a 80%. También se registro la presencia de Neosolos
Litdlicos y Vertisuelos (Ministerio de Medio Ambiente
[MMA], 2004). La tabla 1 presenta los valores medios de los
atributos quimicos del suelo, recolectados en las parcelas de
los sistemas silvicolas.

La vegetacion del Seridé es un tipo hiperxerofilo del
bioma Caatinga, con aspecto de vegetaciéon arboreo-
arbustiva esparzo, con arboles de pequefio porte (de 4 m a
5m de altura media y medias de didmetro, medido a 1.3 m

a partir del suelo, de 4.0 cm), con presencia de cacticeas y

un estrato herbaceo estacional, casi totalmente restringido
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a la estacién lluviosa. En lugares con mejores condiciones
edaficas y mas preservadas ocurren drboles de mayores
didmetros y alturas. Estudios plantearon la hipétesis de que
la vegetacion del Seridé es una tipologia con baja diversidad
floristica con relaciéon a otras zonas del bioma Caatinga
(Amorim, Sampaio y Amorim, 2005; Costa, Oliveira,
Accioly y Silva, 2009; Lima & Coelho, 2015).

Informacioén sobre las zonas experimentales y los
sistemas silvicolas

En las zonas de estudio, en 1989, se instalé un
experimento con sistemas silvicolas para evaluar la
regeneracién natural de la vegetacién. Estos sistemas
silvicolas fueron los tratamientos utilizados en esta
investigacién. El experimento se constituyé en un
delineamiento estadistico en bloques al azar y consistié en
cuatro sistemas silvicolas (tratamientos) con cuatro
repeticiones en dos bloques, segin el siguiente modelo
estadistico: yij = pu + bj + 1 + eij; yij = observacién
referente al tratamiento i en el bloque j; p = media general
(constante comun a todas las observaciones); bj = efecto
del j-ésimo bloque; 1 = efecto del i-ésimo tratamiento; eij

= error aleatorio.

TABLA 1. Promedios de los atributos quimicos del suelo (pH, suma de bases -SB, capacidad de intercambio de cationes -
T%, saturacién por bases - V%) y los promedios de los elementos P y Ca Mg, K, Na y H+Al en relacién con las parcelas de
los sistemas silvicolas y los bloques, Serra Negra do Norte-RN, Brasil.

Parametros Evaluados

Sistema

Silvicola PH (mg.lcjjm‘3) (mg(.:dam-3) (cmo’\l/lcgdm‘3) (cmolc dm-3) (cmoll\iadm‘3) (cm|_<|)I: ern-3) (cmosl—’chma) T% V%
CG 525a 2.99a 517a 287 a 0.18a 0.22a 1.57a 8.44a 10.02a 823a
CS.s 5.32a 2.40a 542a 329a 0.17a 0.23a 1.60a 9.13a 10.72a 84.3a
CGQ 5.42a 255a 5.95a 340a 0.19a 0.24a 1.50a 9.78a 11.28a 86.5a
CGDQ 5.42a 3.10a 6.04a 321a 0.15a 0.32a 191a 9.72a 1.64a 84.3a

Bloques

EES 5.53a 3.04a 5.40a 298 a 0.19a 0.22b 1.63a 8.79a 10.43a 83.7a
FPC 5.18b 2.48a 5.89a 340 a 0l16a 0.2%9a 1.66a 9.75a 1.41a 84.4a

CC: corte general de los individuos de las especies arboreo-arbustivas, sin restriccion de diametro,; CS.g: corte selectivo de los individuos de las
especies arboreo-arbustivas con circunferencia en la base > 8 cm; CGQ: corte general de los individuos de las especies arboéreo-arbustivas, sin
restriccion de didmetro, con posterior quema de los residuos de la cosecha (ramas y ramas finas) en el local de la cosecha; CGQD: corte general de
los individuos de las especies arboreo-arbustivas, sin restriccion de diametro, con posterior guema de los residuos de la cosecha (ramas y ramas
finas) en el local de la cosecha vy retiro de tocdn (permaneciendo solamente las raices en el suelo). Los promedios en las columnas seguidos de la
misma letra no difieren entre si por la prueba de TuRey al nivel de 5% de significancia (P <0.05).
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El disefio experimental fue en bloques debido a la posible
influencia de las diferencias de uso de las areas. En la
Estaciéon Ecolégica del Seridd, el pastoreo de ganado
bovino, caprino y ovino fue suspendido en 1982, afio de la
instalaciéon de la unidad de conservacion. En la Hacienda
Pedro Candido, por otro lado, el pastoreo siguié siendo
practicado antes y durante la realizacién del experimento.

Los sistemas silvicolas (tratamientos) utilizados fueron:
CG: corte general de todos los individuos de las especies
arbéreo-arbustivas, sin restriccién de didmetro; CSys: corte
selectivo de los individuos de las especies arbéreo-
arbustivas con circunferencia en la base - CEB > 8 cm (la
altura de la CEB era 20 cm sobre el suelo); CGQ: corte
general de todos los individuos de las especies arbéreo-
arbustivas, sin restriccién de diametro, con posterior quema

de los residuos de la cosecha (ramas y ramas finas) en el

Sede da
E. Ecolégica

local de la cosecha (en cada una de las parcelas); CGQD:
corte general de todos los individuos de las especies
arboreo-arbustivas, sin restriccion de didmetro, con
posterior quema de los residuos de la cosecha (ramas y
ramas finas) en el local de la cosecha y retito de tocon

(permaneciendo las raices en el suelo).

Recoleccién de muestras de mantillo

El mantillo acumulado en la superficie del suelo se
recolecté en los periodos lluvioso y seco, en marzo y
octubre de 2016, respectivamente. Para ello, se recolectd
una muestra de mantillo dentro de cada parcela de 400 m?,
totalizando 16 muestras por area, siendo cuatro para cada

sistema silvicola evaluado (Fig. 1).

A 0
V\’+E CRz | CS2
S
CRz | CRQ1 |CRDn FAZENDA
PEDRO CANDIDO
{COM PASTOREIO)
CR1 | C83 |CRQ2
CR4 |CRDQs| CRQsz
CRDQz| CS4 | CS1
CRDQ4| CRQ4

ESTAGAO ECOLOGICA
{SEM PASTOREIO)

FIGURA 1. Disposicién de las parcelas del experimento en la estacién ecoldgica del Seridé y Hacienda Pedro Candido, Serra

Negra do Norte-RN. (Fuente — Meunier & Carvalho, 2000)
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Las muestras se recolectaron con un molde flotado de
0.5 m X 0.5 m, lanzado al azar dentro de cada parcela. El
mantillo se acondicioné en bolsas etiquetadas, separado en
las fracciones hojas + estructuras reproductivas (hojas,
peciolo, flores, frutos y semillas), ramas (ramas, pattes
lefiosas de todas las dimensiones y cascaras) y miscelanea
(material de origen vegetal y animal no identificable, en
varias etapas de descomposicion).

Las fracciones del mantillo se secaron previamente al
aire libre y posteriormente en una estufa de secado, con
circulacién forzada de aire a 65 °C, durante 24 horas. Cada
fraccion referente a las parcelas de los sistemas silvicolas de
las dos areas fue pesada en balanza (resolucién de 0.01 g).
Se estimé la cantidad de mantillo en cada sistema silvicola y
area, por periodo de recoleccién y para cada fraccion. Los
valores obtenidos para cada fraccién acumulada por
recoleccion se convirtieron a kilogramos por hectarea. Los
datos referentes a las tres fracciones se organizaron para
cada sistema silvicola (tratamientos), dentro de cada
periodo de recoleccién, y se sometieron al analisis de
varianza (ANOVA). En dicho analisis, se probé la media de
cuatro repeticiones de cada una de las fracciones en cada
tratamiento. Se realiz6 la prueba de Tukey a 5% de
significancia (P < 0.05), con el software Action Stat 3y
Statistica 11, segiin un diseflo experimental en bloques al
azar. Previamente, los datos se transformaron mediante la

operacion de Box-Cox.

Analisis quimico del mantillo
Los contenidos de las tres fracciones se molieron en molino
tipo Willey (particulas de 0.1 mm); posteriormente, se
confeccionaron muestras homogéneas para cada sistema
silvicola, por medio de la mezcla del material triturado
referente a las cuatro repeticiones de cada fracciéon en cada
sistema silvicola (tratamiento).Con ello se obtuvo una
muestra general, en ambas dreas y periodos.

El analisis quimico se realizé en el Laboratorio de
Fertilidad del Suelo y Nutricion de Plantas, Sector de Suelos
de la Universidad Federal Rural del Semiarido. El nitrégeno

se determiné por digestion sulfirica y fue cuantificado por
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el método Kjeldahl (Embrapa, 1997). Los demas elementos
se obtuvieron a partir de la digestién nitrica en hornos de
microondas, y sus determinaciones se realizaron por
espectrofotometria para fésforo, fotometria de llamas para
potasio y espectrofotéometro de absorcién atémica para
calcio y magnesio (Embrapa 1997). La concentracién se
expresé en gramos de nutrientes por kilogramo de mantillo.
Las cantidades de nutrientes depositados en el suelo
(CNRS), en kilogramos por hectirea, en ambas areas y
obtuvieron mediante las

petiodos,  se siguientes

expresiones:

CNRS=C(N)+C(P)+C(K)+C(Ca)+C(Mg) [1];

Can = (ono) > HAS 2
Coy = (Sooo) * HAS g
Caoy = (Tong) * HAS 4
Ceay = (5m) x HAS 5]
Cingy = (See) x HAS [6]
HAS = (Tg+Tf +Tm) [7]

donde:
CNRS = Cantidad de nutrientes depositados en el suelo en

cada sistema silvicola

Cny= masa neta de nitrégeno
Cp)=  masa neta de fésforo
Cx = masa neta de potasio
Cicy = masa neta de calcio
Cmy = masa de magnesio
CNXS§ = Concentraciéon de N*
CPXS = Concentracion de P*
CKXS = Concentracion de K*

CCaXS§ = Concentracion de Ca*
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CMgXS§ = Concentracion de Mg*

HAS =  Cantidad de mantillo acumulada sobre el suelo

por cada sistema silvicola (kg ha'')

Tg= Total estimado de la fraccién de ramas en cada
sistema silvicola (kg ha)

Tf= Total estimado de la fraccion hojas + estructuras
reproductivas en cada sistema silvicola (kg ha1)

T = Total estimado da fraccién miscelanea en cada sistema
silvicola (kg ha1)

* procedentes de la mezcla de las tres fracciones para la

cantidad total del contenido de mantillo de las cuatro

repeticiones de cada sistema silvicola, expresadas en

gramo por kilogramo.

Se realizé la comparacion de la masa neta de nutrientes
(concentracién en gramos de nutrientes por kilogramo de
mantillo) entre los sistemas silvicolas en cada perfodo, la
concentraciéon de un mismo nutriente entre las areas en el
mismo periodo y la comparacién de la masa neta nutriente
entre los periodos evaluados, para ello se realiz6 la prueba
no paramétrica de Wilcoxon (P < 0.05).

La cantidad de nutrientes que retornan al suelo
(CNRS), proporcionada por los sistemas silvicolas, dentro
de cada petiodo, se evalud por comparaciones mutuas por
la prueba de Kruskal-Wallis a 5% de significancia (P <
0.05). La cantidad de cada nutriente que retorna al suelo fue
comparada entre las dreas dentro de cada periodo
considerado, donde se utiliz6 una prueba no paramétrica, la
de Wilcoxon (P < 0.05).

RESULTADOS
En el periodo lluvioso, el total de mantillo acumulado,
referente a la suma de las dos areas de estudio, fue 3890 kg
ha', la Hacienda Pedro Candido present6 la mayor
acumulacién, especialmente por la mayor cantidad de la
fraccion de ramas. En el perfodo seco, el total de mantillo
acumulado fue 4180 kg ha! (Tabla 2).

En el periodo lluvioso, en la estacién ecolégica del
Seridd, la fraccién ramas representdé 59.24% del total
recogido, seguida por la fraccién miscelanea con 24.20%.

En la hacienda Pedro Candido, la fraccion ramas

correspondi6 a 76.3% del total recogido, seguida por la
fraccién miscelanea, con 14.2%. En el periodo seco, se
constatd que en la estacién ecoldgica del Serid6 la fraccion
hojas + estructuras reproductivas tuvo mayor participacion,
correspondiendo cerca de 38.09% del total, seguida por la
fraccién ramas que fue responsable de 34.49%. En la
hacienda Pedro Candido, la fraccién ramas correspondio a
52.40% del total. A continuacién, con cerca de 30.13%,
vino la fracciéon hojas + estructuras reproductivas.

Se constatd que, en los periodos lluvioso y seco, no se
observaron diferencias significativas entre los sistemas
silvicolas, en relacion con las tres fracciones evaluadas. Sin
embargo, para la fraccion ramas, hubo diferencia
significativa entre los locales, donde la hacienda Pedro
Candido presentdé el mayor promedio de valores
acumulados por hectarea. Asi, se evidencia que 27 afios
después de las intervenciones, los sistemas silvicolas no
promovieron  diferencias  significativas  sobre la
acumulacion de las fracciones evaluadas. Sin embargo, las
diferentes formas de uso de las areas propiciaron la
diferencia estadistica para la fraccién ramas (Tabla 3).

Tanto en el periodo lluvioso como en el seco, las
concentraciones de los macronutrientes no variaron entre
las 4reas ni entre los sistemas silvicolas. Tampoco hubo
diferencia en relacién a un mismo nutriente dentro de cada
perfodo en una misma area. Pero, se observaron mayores
concentraciones nitrégeno, potasio y calcio, en ambos
petiodos, en la estacién ecoldgica del Serid6, mientras que
magnesio y foésforo presentaron mayores valores en la
hacienda Pedro Candido en el periodo seco.

A pesar de que no hay diferencia significativa entre las
areas, en la estacién ecologica del Serid6, en ambos
perfodos, mientras que las concentraciones de nitrégeno y
potasio fueron uniformes entre los sistemas silvicolas, los
elementos fésforo, calcio y magnesio presentaron
considerable variacién. En el periodo seco hubo un sensible
aumento de potasio y magnesio. Por otro lado, en la
hacienda Pedro Candido, en el periodo lluvioso, las
concentraciones de nitrégeno, potasio y magnesio fueron
uniformes entre los sistemas silvicolas. En el periodo seco,

solo el calcio presentd uniformidad (Tabla 4).
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TABLA 2. Estimacién de la masa seca total (kg ha') y la desviacién estandar (kg ha') de las fracciones recogidas en los
periodos lluvioso y seco, en los sistemas silvicolas en la estacién ecoldgica del Serid6 y Hacienda Pedro Candido, Serra Negra

do Norte-RN.

Periodo lluvioso

Estacion Ecologica del Serido

Hojas + estructuras reproductivas Ramas Miscelanea
Corte general - CG 60 +20.43 160 £16.10 70 +528
Corte selectivo - CS 70+ 2250 410 + 81.40 160 +14.18
Corte general con quema - CGQ 70 £26.20 190 + 28.10 70 £ 4,63
Corte general con destoca y quema - CGQD 60 +3.00 170 £ 64.50 80+ 25.67
260 930 380
Total
1570
Hacienda Pedro Candido Periodo lluvioso
Corte general - CG 40 £11.50 500 + 6450 80 +15.75
Corte selectivo - CS 40 +£13.80 430 £ 69.50 40 +£10.97
Corte general con quema - CGQ 90+17.70 350 + 46.80 90 +15.12
Corte general con destoca y quema - CGQD 50 +20.80 490 + 63.00 120+ 37.11
220 1770 330
Total
2320
Estacion Ecolégica del Serido Periodo Seco
Corte general - CG 210 £ 9.66 110 £13.31 80+ 7113
Corte selectivo - CS 200 +26.98 180 £ 26.16 130 £17.22
Corte general con quema - CGQ 190 £ 28.25 130 +23.34 160 + 32.62
Corte general con destoca y quema - CGQD 120 £17.50 230 + 64.83 150 £ 3347
720 650 520
Total
1890
Hacienda Pedro Candido Periodo Seco
Corte general - CG 120 £ 11.32 360 + 3537 110 £ 21.28
Corte selectivo - CS 170 +15.09 240 £37.25 50 +4.85
Corte general con quema - CGQ 220 £34.72 160 + 43.03 90 +7.21
Corte general con destoca y quema - CGQD 180 + 29.87 440 +28.79 150 + 20.88
690 1200 400
Total
2200

CG: corte general de los individuos de las especies arboreo-arbustivas, sin restriccion de diametro; CS+8: corte selectivo de los individuos de las
especies arboreo-arbustivas con circunferencia en la base > 8 cm; CGQ: corte general de los individuos de las especies arboéreo-arbustivas, sin
restriccion de didmetro, con posterior guema de los residuos de la cosecha (ramas y ramas finas) en el local de la cosecha; CGQD: corte general de
los individuos de las especies arboreo-arbustivas, sin restriccion de diametro, con posterior guema de los residuos de la cosecha (ramas y ramas
finas) en el local de la cosecha y retiro de tocon (permaneciendo solamente las raices en el suelo).

En ninguna de las areas y en ninguno de los periodos se
observaron diferencias entre la cantidad de nutrientes que
regresan al suelo, en funcién de los sistemas silvicolas
evaluados. Tampoco hubo diferencia entre las cantidades
de un mismo nutriente dentro de cada periodo en una
misma area (Tabla 5).

En el perfodo lluvioso, todos los nutrientes fueron

repuestos en mayor cantidad en la hacienda Pedro Candido.

Esta superioridad se debe a la mayor acumulacién de
mantillo observado en esta area. La mayor diferencia
observada fue para el fésforo, con una deposicién casi 2.5
veces mayor que en la estacidén ecoldgica del Seridé. En el
petiodo seco, salvo nitrégeno y potasio, los mayores valores
también se registraron para la hacienda Pedro Cindido. La
mayor diferencia de producciéon entre las areas fue

observada con relacién al fésforo y al magnesio.



De Lucena et al. Mantillo y nutrientes en Caatinga bajo sistemas silvicolas

TABLA 3. Valores medios de masa seco (kg ha') y desviacién estandar (kg ha') de las fracciones hojas + estructuras
reproductivas, ramas y mezcla, para los periodos lluvioso y seco, referentes a la media de cuatro repeticiones de cada una de
las fracciones en cada tratamiento, en la estacién ecologica del Seridé — EES y hacienda Pedro Candido — HPC, Serra Negra
do Norte-RN.

Periodo lluvioso

Sistemas silvicolas

Fracciones evaluadas

Hojas + estructuras reproductivas Ramas Miscelanea
CcG* 12195+556 a 81.842+2211a 18513 +387a
cs* 13.926 +6.19 a 104.147 + 2479 a 26.762+775a
ccQ* 19522+735a 67.464 +14.71a 20.036+375a
CGQD* 13.825+498 a 82342+ 2557 a 25652 +10.58 a
Bloques
EES 16.034 + 452 a 58.063 +1381b 25.059+442a
HPC 13700 +3.83 a 109.835+ 1426 a 20.423+532a
Periodo Seco
Sistemas silvicolas Fracciones evaluadas
Hojas + estructuras reproductivas Ramas Miscelanea
cG* 41206 £ 545 a 58.967 +14.88 a 23431+545a
Ccs* 45404+730a 51.873+10.88 a 22487+580a
CGQ* 51.031+10.42 a 36.565 +11.39 a 31.343+825a
CGQD* 37.225 + 855a 83.320 + 19.10a 37.883+9.13a
Bloques
EES * 44770+543a 40.731+889b 32448 +599a
HPC * 42.663+596 a 74631+ 10.74 a 25124 +420 a

* Los promedios, en las columnas, seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente entre si segun la prueba de TuRey a 5% de significancia
(P < 0.05); CG: corte general de los individuos de las especies arbéreo-arbustivas, sin restriccion de diametro,; CS.s: corte selectivo de los individuos
de las especies arbéreo-arbustivas con circunferencia en la base > 8 cm; CGQ: corte general de los individuos de las especies arbdreo-arbustivas, sin
restriccion de didmetro, con posterior quema de los residuos de la cosecha (ramas y ramas finas) en el local de la cosecha; CGQD: corte general de
los individuos de las especies arboreo-arbustivas, sin restriccion de diametro, con posterior guema de los residuos de la cosecha (ramas y ramas

finas) en el local de la cosecha y retiro de tocon (permaneciendo solamente las raices en el suelo).

DISCUSION

El valor registrado para el total acumulado en las areas
estudiadas y en los dos periodos es similar al calculado por
Souza, Pinto, Nunes, Leonardo y Souto (2016). Estos
autores, evaluando la acumulacién de mantillo en tres zonas
con diferentes regimenes de manejo: I) un area preservada,
II) otra explotada con manejo sostenible de lefla (sometida
a corte general de toda la vegetacion arboreo-arbustiva) y
IIT) una que habfa sido explotada a un afio con corte
general, registraron para las tres areas, respectivamente, las
cantidades de mantillo acumulada: 3397 kg ha1 4229 kg ha!
y 3951 kg ha'l. Se observa que el mayor valor para las areas

II y I1I se debe al dep6sito de los residuos del corte.

Alves (2011), evaluando la acumulacién del mantillo en
el bioma Caatinga, en dos areas con diferentes etapas
sucesivas (regeneracion después de 22 afios de corte general
y area preservada), afirma que, en el perfodo lluvioso, la
masa media del mantillo acumulado fue 6100 kg ha'ly
11 600 kg ha', respectivamente. En el perfodo seco, los
valores son de 5300 kg ha! y 10 000 kg hal,
respectivamente, para las dos areas.

Se constata que las alteraciones promovidas por las
distintas formas de uso de los bosques no se restringen a
poco después de las intervenciones, como ha demostrado
Souza et al. (2016), sino que perduran por un considerable
periodo, como demuestran Alves (2011) y los datos de la

presente investigacion.
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TABLA 4. Masa neta media de nutrientes (concentracion en gramos de nutrientes por kilogramo de mantillo) registrada en el
mantillo en los perfodos lluviosos y seco en la estacion ecoldgica del Serid6 (EES) y en la hacienda Pedro Candido (HPC),

Serra Negra do Norte-RN.

Periodo EES HPC
lluvioso N P K Ca Mg Total Mediana N P K Ca Mg Total Mediana
cG 109 043 10 122 05 25.0 la 9.6 015 10 159 0.4 271 la
cs* 10.1 005 10 162 04 277 la 105 015 10 132 04 253 la
CGQ* 105 005 10 18l 04 301 la 9.2 086 10 138 0.5 254 la
CGQD* 131 042 15 140 0.8 298 15a 9.6 025 10 8.0 0.5 19.4 la
Total 446 095 45 605 21 112.0 - 389 141 40 509 1.8 97.0 -
Mediana 10.7A- 04A- 10 151A- O45A- ) 9.6 A- O2A- 10 135A- 045A- ) )
1 1 A-1 1 1 1 1 A-1 1 1
Periodo Seco EES Total Mediana HPC Total Mediana
cG 109 005 35 168 26 339 35a 105 015 20 121 1.6 2635 20a
cs* 109 006 30 138 21 299 30a 109 049 25 149 27 3149 27a
CGQ* 105 008 35 154 1.9 314 35a 1.4 On 48 162 38 3631 48a
CGQD* 1.8 021 38 132 1.4 304 38a 26 013 20 127 1.9 1933 20a
Total 441 040 138 592 80 1255 - 354 088 113 559 10.0 11348 -
109 0.07 35 146 20 10.7 014 225 138 23

Mediana Al Al A1 A Al -

A-1 A1 A A-1 A-1

Silas medianas son seguidas de la misma letra minuscula en la linea, los tratamientos no difieren entre si en el mismo periodo y si las medianas son
seguidas por el mismo numero en la linea, los nutrientes no difieren entre si entre las areas en un mismo periodo. Si las medianas son seguidas de
la misma letra mayUscula en la columna, los nutrientes no difieren entre si por la prueba de Wilcoxon a 5% de significancia (P < O.05 ) entre los
periodos.*CC: corte general de los individuos de las especies arboreo-arbustivas, sin restriccion de diametro, CS+8: corte selectivo de los individuos
de las especies arbéreo-arbustivas con circunferencia en la base > 8 cm; CGQ: corte general de los individuos de las especies arbdreo-arbustivas, sin
restriccion de didmetro, con posterior quema de los residuos de la cosecha (ramas y ramas finas) en el local de la cosecha; CGQD: corte general de
los individuos de las especies arboreo-arbustivas, sin restriccion de diametro, con posterior quema de |0s residuos de la cosecha (ramas y ramas
finas) en el local de la cosecha y retiro de tocon (permaneciendo solamente las raices en suelo).

La relevancia de las implicaciones de los sistemas silvicolas
y de diferentes etapas sucesivas sobre la produccién de
mantillo de los ecosistemas forestales se da en vista de las
alteraciones que las formas de manejo pueden provocar
sobre la composicion de especies y la densidad de
individuos, consecuentemente con implicaciones en la
cantidad y calidad del mantillo acumulado por unidad de
area. Ademas, en zonas en fase inicial o intermedia de
sucesion secundaria, la descomposicién del mantillo puede
ser mas lenta, ya que las intervenciones como la apertura
del dosel por el corte, la compactacion/revolucién o la
quema del suelo pueden tener implicaciones en
microorganismos descompuestos del suelo, pudiendo
resultar en una menor velocidad de degradacion de la
biomasa depositada.

Silva (2014), considerando la descomposicion del
mantillo en funcién de diferentes etapas sucesivas en

vegetacién hiperxeréfila de la Caatinga en el Serid6

paraibano, afirma que en los estadios primario y secundario
hay mayor tiempo de permanencia del mantillo sobre el
suelo, en funcibn de su menor velocidad de
descomposicién, y que la etapa de sucesién con menor
intervencién presenta reciclaje del mantillo ligeramente
superior a los demas. Asi, a pesar de una menor produccién
de mantillo, una menor capacidad de descomposicion
resultarfa en una mayor acumulacién de mantillo cuando la
biomasa senescente esta compuesta de material resistente a
la descomposicioén, lo que justificatia la mayor acumulacion
de ramas en la hacienda Pedro Candido. Ademis, en
relacién con el mayor valor de la fraccion ramas en ambas
localidades en el perfodo lluvioso y en la hacienda Pedro
Candido en el periodo seco, se resalta también que su mayor
participacién estd relacionada con la resistencia superior
que ese tipo de material presenta a la descomposicion,

principalmente por el mayor contenido de lignina.
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TABLA 5. Estimacion de la cantidad total de mantillo (HAS) para cada sistema silvicola, la cantidad de los nutrientes N, P,
K, Ca y Mg (kg ha!) y la cantidad de nutrientes devueltos al suelo — CNRS (kg ha') en los periodos lluvioso y seco, en
funcién de los sistemas silvicolas, en la estacion ecoldgica del Seridé (EES) y en la hacienda Pedro Candido (HPC), Serra

Negra do Norte-RN.

EES HAS** Periodo lluvioso
(Rg ha) Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio CNRS
cc* 290 3.161 0.125 0.290 3540 0.145 7259 a
cs* 640 6.464 0.032 0.640 10.368 0.256 17.760 a
ccQ* 330 3.465 0.017 0.330 5.973 0.132 9917 a
cGcQb* 310 4.061 0.130 0.465 4340 0.248 9244 a
Total 1570 17151 A 0303 A 1.725 A 24219 A 0781 A 44179
HPC (hHé\E;:) Periodo lluvioso
cc* 620 5.952 0.093 0.620 9.858 0.248 16.771 a
cs* 510 5355 0.077 0.510 6.732 0.204 12.878 a
ccQ* 530 4876 0.456 0.530 7314 0.265 13.44 a
CcGcQb* 660 6.336 0.165 0.660 5280 0.330 12771a
Total 2320 22519 A 0.790 A 2320 A 29.184 A 1.047 A 55.860
EES (hHé\E;:) Periodo Seco
cc* 400 4360 0.020 1.400 6.720 1.040 13.540 a
cs* 510 5.559 0.031 1.530 7.038 1.071 15229 a
ccQ* 480 5.040 0.038 1.680 7392 0.912 15.062 a
CcGcQb* 500 5.900 0.105 1.900 6.600 0.700 15205 a
Total 1890 20.859 A 0.194 A 6.510 A 27750 A 3723 A 59.036
HPC (hHé\E;:) Periodo Seco
cc* 590 6.195 0.089 1180 7139 0.944 15547 a
cs* 460 5.014 0.226 1150 6.854 1.242 14.485 a
ccQ* 470 5358 0.052 2256 7.614 1.786 17.066 a
CGQD* 770 2.002 0.100 1.540 9.779 1.463 14.884 a
Total 2290 18569 A 0.4657 A 6.126 A 31386 A 5.435 A 61982

Silos valores son seguidos de la misma letra minUscula en la Ultima columna, dentro de cada periodo considerado, los tratamientos no difieren entre
si por la comparacion multiple, seguin la prueba de Kruskal-Wallis a 5% de significancia (P < O,05). Se los valores son seguidos de la misma letra
mayuscula en la columna, los nutrientes no difieren entre las areas dentro de cada periodo considerado por la prueba de Wilcoxon a 5% de
significancia (P < 0.05) * CG: corte general de los individuos de las especies arbéreo-arbustivas, sin restriccion de didmetro; CS.s: corte selectivo de
los individuos de las especies arboéreo-arbustivas con circunferencia en la base > 8 cm; CGQ: corte general de los individuos de las especies arboreo-
arbustivas, sin restriccion de didmetro, con posterior quema de los residuos de la cosecha (ramas y ramas finas) en el local de la cosecha; CGQD:
corte general de los individuos de las especies arboreo-arbustivas, sin restriccion de diametro, con posterior guema de los residuos de la cosecha
(ramas y ramas finas) en el local de la cosecha y retiro de tocdn (permaneciendo solamente las raices en el suelo).

Lima ez al. (2015) afirman que la baja descomposicién en el
area del bioma Caatinga por ellos estudiada puede ser
explicada por los altos contenidos de lignina en el mantillo.
Se asegura que en el transcurso de la descomposicién del
mantillo, se tiene al principio una rapida pérdida de la
mayorfa de los compuestos hidrosolubles y una
disminucién lenta de compuestos fenolicos y hemicelulosa

y un aumento relativo del contenido de lignina. Santana y

Souto (2011) afirman que los bajos niveles de humedad del
suelo son limitantes para las actividades de organismos de
descomposicién del mantillo en la Caatinga. Segun Lopes e7
al. (2009), la poca humedad del suelo en la época seca del
aflo parece determinar la baja descomposicién del mantillo
sobre el suelo en ecosistemas forestales del bioma Caatinga.

En cuanto a la menor participacién de las hojas en la

composicién de la suma total del mantillo acumulado, es
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importante considerar lo que dijeron Alves ¢# al. (2000),
respecto a que en el bioma Caatinga, el aumento de la
fracciébn hojas en el mantillo estd relacionado con una
respuesta al estrés hidrico al que esta sujeta la vegetacion.
Esta explicacién justifica la menor cantidad de hojas
observadas en el perfodo lluvioso, una vez que las recolectas
en este periodo se realizaron a principios de marzo de 2016,
en la estacion lluviosa.

En cuanto al perfodo lluvioso, cuando se compara la
menor persistencia sobre el suelo de la fracciéon hojas +
estructuras reproductivas con relacién a la fraccién ramas,
se confirma que el menor contenido de materiales mas
resistentes a la descomposicién hace con que la fracciéon
hojas + estructuras reproductivas sea degradada mids
rapidamente, presentaindose en menor cantidad. Alves
(2011) afirma que, como las hojas normalmente poseen baja
relacién carbono/nitrégeno, es de esperar una ripida
mineralizacién de los nutrientes, poniéndolos prontamente
a disposicion de las raices finas que se encuentran en las
capas mas superficiales de los suelos.

Con relacion a los periodos estudiados, se observa que
en el perfodo seco, en las dos localidades, ocurre aumento
de las fracciones hojas + estructuras reproductivas y
miscelanea y disminucion de la fraccion ramas. El aumento
porcentual de la fraccion hojas + estructuras reproductivas
es de aproximadamente 177% en la estacioén ecolégica del
Seridé6 y de 213.6% en la hacienda Pedro Candido. A su vez,
el aumento porcentual de la miscelanea es de 33.33% en la
estacion ecologica del Seridé y de 21.21% en la hacienda
Pedro Candido. La reduccién de la fraccién ramas es de
orden de 30.11% en la estacién ecolédgica del Seridé y de
32.20% en la hacienda Pedro Candido.

Santana y Souto (2011) afirman que, en el bioma
Caatinga, la produccién de mantillo foliar parece estar
ligada a dos circunstancias intimamente relacionadas. La
primera es el inicio del periodo seco, lo que ocasiona
reduccién de humedad del suelo. La segunda es el caricter
caducifolio de las especies, en el que predomina la
inmediata abscisién de las hojas para reducir las pérdidas de

agua por transpiracion.
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Con respecto a la diferencia estadistica constatada
entre los lugares de estudio con relacién a la fraccién ramas,
es necesario considerar que varios estudios (Alves e al,
2006; Souto, 2006; Lopes ¢z al., 2009; Santana y Souto, 2011;
Henriques, Souto, Souto, Santos y Lima, 2016) demuestran
que la deposicién de ramas ocurre con mayor intensidad en
el petiodo lluvioso, debido, principalmente, a la ocurrencia
mas frecuente de vientos y a la accién mecanica de la
precipitacion pluvial. Ante este hecho, se constata que,
cuando se comparan las dos areas del presente estudio,
posiblemente, la presencia del pastoreo no controlado del
ganado bovino es la variable que mas se destaca para la
diferenciacién, promoviendo la mayor participaciéon de la
fracciéon ramas en el contenido del mantillo en la hacienda
Pedro Candido, ya que hay similitud entre la tipologia
edifica, la fertilidad de los suelos, los atributos
morfolégicos del relieve y las vatiables climaticas.

Los cambios en la composicion del mantillo en
funcién de los usos de las 4reas son observados por Lima,
Leite, Aquino, Oliveira y Castro, (2010), al estudiar dos
areas de sistemas agroforestales — SAFs (6 afios y 10 afios,
respectivamente, después de la implantacion), ademas de un
sistema de plantacién ecoldgica y un area de agricultura
tradicional, con corte y quema y un bosque nativo. Los
autores afirman que, tanto en el perfodo lluvioso como en
el seco, hay diferencias significativas entre las dreas respecto
a la fraccion hojas y ramas. Considerando las dos fracciones
y los dos perfodos, el sistema agroforestal (10 afios) y el
bosque nativo proporcionan los mayores valores de
mantillo acumulado sobre el suelo, siendo la composicion
mis diversificada de especies arboreas la circunstancia mas
importante para los resultados registrados.

Araujo-Filho (2013) afirma que el pastoreo de ganado
en la Caatinga, ademds de influir en la compactacion del
suelo por el pisoteo y sus consecuentes implicaciones para
la infiltracién, germinacién y emergencia de plantulas,
elimina la parte aérea de las especies comestibles,
incluyendo hojas, ramas herbaceas, flores y frutos,
interfiriendo en habitos de crecimiento y en la arquitectura

de la parte aérea. Los animales al desplazarse y alimentarse
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pueden, por acciébn mecanica, dafiar una cantidad
significativa de la parte aérea.

En lo que se refiere a la concentraciéon de
macronutrientes contenidos en el mantillo, en un estudio
similar, Alves ef al. (2017) observaron que hay vatiacién
entre las areas por él estudiadas y entre los perfodos, seco y
lluvioso para los nutrientes cuantificados. En el periodo
lluvioso, el nitrégeno presentd un promedio de 13.6 g kg'!
T 2.7 gkg'! de mantillo en el area de regeneraciéon y 18.6 g
kgl £ 3.1 g kgl en el area preservada. El fésforo presenta,
respectivamente, para el drea en regeneracién y la
preservada los siguientes promedios: (1.2 £ 0.6) gkg' y (1.8
+ 0.7) g kgl El potasio los siguientes valores,
respectivamente, para las dos localidades: (3.6 * 1.2) g kg'!
y (4.8 £ 1.4) gkg!. Los valores observados para el calcio en
las dos areas, respectivamente, son: (9.7 £ 2.5) g kg y (14.7
T 2.0) gkg!l. Contrariamente a lo observado en este estudio,
el magnesio es el nutriente presente en menores cantidades
en el mantillo.

En cuanto a la mayor concentracién de nitrégeno en
la estacion ecolégica del Seridé en ambos perfodos, es
posible inferir que las cantidades superiores de miscelanea
y hojas + estructuras reproductivas observadas en esta area
justifican la diferencia. Ferreira ¢ al. (2007), al estudiar el
ciclo de nutrientes en bioma Caatinga, afirman que la mayor
concentracién de nitrégeno en el mantillo registrada en el
petiodo seco se da en funcién de haber un mayor depésito
de hojas, siendo este un componente rico en este nutriente.
Los altos niveles de este nutriente observados en el periodo
lluvioso pueden estar relacionados con el mecanismo de
transferencia del nitrégeno atmosférico al mantillo y al
suelo de los bosques.

En un estudio de descomposicién de nutrientes en
fracciones del mantillo recogido en un 4area sin
intervenciones en la estacién ecoldgica del Serid6, Santana
(2005) afirma que las mayores concentraciones de
nitrégeno, con una diferencia significativa de 5% para la
prueba de Tukey (p < 0.05), son observadas para la fraccién
miscelanea. Las hojas, especialmente de las especies

Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz, Aspidosperma

pyrifolinm Martt. y Croton blanchetianus Baill., presentan una
significativa contribucion.

Es importante afiadir que en el presente estudio, en la
estacion ecolégica del Seridd, Poincianella pyramidalis es la
especie con mayor densidad y mayor valor de importancia.
Croton  blanchetianus es la cuarta en importancia y
Aspidosperma pyrifolinm la sexta. En la hacienda Pedro
Candido, la densidad de Poincianella pyramidalis es cerca de
diez veces mas pequefla en relacién con la estacién
ecologica del Serido, lo que puede haber contribuido a las
menores cantidades de nitrogeno registradas en esa area.
Aparentemente, los mayores valores de nitrégeno en la
estacién ecolégica del Seridé pueden estar relacionados con
la composicion de especies, especialmente por la mayor
densidad de especies leguminosas.

Ademids, se puede inferir que especies como
Poincianella

pyramidalis  pueden  tener un  alto

aprovechamiento  de  nitrégeno, favoreciendo el
mantenimiento de comunidades en la estacién ecolégica del
Seridé, donde hay, potencialmente, mas nitrégeno
disponible para las plantas.

Es importante observar que en los dos periodos y en
las dos areas, los valores de fésforo registrados son
menores que los observados por Santana (2005), quien dice
que en el lugar de la estacién ecoldgica del Seridé por él
estudiado, los valores de fésforo estan entre 0.51 g kgl y
1.73 g kg! para ramas + cascara y miscelinea,
respectivamente.

Posiblemente, por ser un elemento movil dentro de los
procesos metabdlicos de las plantas, el fésforo sea
redistribuido antes de la ocurrencia de la abscision foliat,
permitiendo que sea reutilizado para la formacién de
nuevos tejidos. Las mayores cantidades de fdsforo
observadas en todos los sistemas silvicolas de la hacienda
Pedro Candido, en los dos petiodos, pueden ser un
indicativo de que las especies presentes en esa area no son
tan eficientes en la translocacién y redistribucion interna de
este nutriente, contribuyendo al mayor contenido en el
mantillo, especialmente por la mayor cantidad de hojas de
las especies de Aspidosperma pyrifolium y Croton blanchetianus.

Estas dos especies, de acuerdo con Santana (2005), son la
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primera y la tercera especies con mayor presencia de
tésforo en las hojas, lo que refuerza lo hallado en la
presente investigacion.

Como el fésforo es un elemento poco movil en el
suelo, en la hacienda Pedro Candido podria, mas
facilmente, ser inmovilizado en formas indisponibles para
las plantas, dificultando el progreso de especies que no sean
eficientes en su absorcién y utilizacién. Los pequefios
valores de foésforo estan probablemente relacionados con la
mayor participaciéon de la fraccién ramas que son
predominantes en las dos areas en el periodo lluvioso y en
la hacienda Pedro Candido en el periodo seco. Santana
(2005) dice que esa fraccion es la que presenta la menor
cantidad de este nutriente (0.51 g kg!).

En el periodo seco, los sistemas silvicolas en las dos
areas presentan cantidades similares de potasio, con ventaja
para las parcelas de la estacion ecolégica del Seridé. El
sensible aumento del Potasio en el periodo seco se debe,
posiblemente, al aumento del contenido de la fraccién hojas
y miscelanea, especialmente en la estacién ecoldgica del
Seridé, donde hay mayor participacién de esas fracciones
en ese periodo.

A pesar de que la hacienda Pedro Cindido ha
presentado, en los dos perfodos, menor cantidad de hojas
+ estructuras reproductivas que la estacién ecolégica del
Seridd, la presencia de una mayor densidad de Aspidosperma
pyrifolinm contribuye, probablemente, a que no haya amplia
variacién en el contenido de potasio entre las areas. De
acuerdo con Santana (2005), en las hojas de dicha especie
se encontrd la segunda mayor cantidad de este nutriente
entre las fracciones probadas, justificando afirmaciones
anteriores.

El calcio es el elemento con mayor concentraciéon en
las dos areas y en los perfodos considerados. Dentro de
cada area, los valores son uniformes para los sistemas
silvicolas, con excepcién del corte general de todos los
individuos con quema de los residuos de la cosecha (ramas
y ramas finas) y retiro de tocon — CGQD en el periodo
lluvioso en la hacienda Pedro Candido. El alto valor
observado para ese nutriente se refiere a los altos valores de

la fracciéon ramas observadas en los dos periodos y en las
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dos areas. Ademas, Santana (2005) declara que las hojas
Aspidosperma  pyrifolinm,  Poincianella  pyramidalis  y  Croton
blanchetianns tienen una significativa concentracién de
calcio. Estas son las especies sefialadas como las mas
importantes en las dos dreas de este estudio.

Con respecto al magnesio, en las dos areas se observa
que los valores no son uniformes; hay un aumento
considerable para todos los sistemas silvicolas en el periodo
seco. Esta ventaja se debe, posiblemente, al aumento del
contenido de la fraccién hojas + estructuras reproductivas.
Sobre la variacion del magnesio entre las areas, la
concentraciéon mas elevada registrada en la hacienda Pedro
Candido esta relacionada con la mayor cantidad de hojas de
las especies Aspidosperma pyrifolium y Croton blanchetianus, toda
vez que son las mas relevantes en términos de valor de
importancia en esta area, teniendo en cuenta también que,
Santana (2005) afirma que los mayores valores de magnesio
son observados justamente para las hojas de esas especies.

En los dos petiodos y en las dos éreas, el orden
cuantitativo de depésito de nutrientes obedece la secuencia:
calcio > nitrégeno > potasio > magnesio > fésforo.
Santana (2005) y Amorim (2009) registran el mismo
gradiente de concentracién en mantillo muestreado en
Serra Negra do Norte-RN y Petrolina-PE, respectivamente.
Estas  dos localidades son  preservadas  hace
aproximadamente 30 afios.

En el presente estudio, considerando la capacidad
potencial de retorno de nutrientes al suelo — CNRS, en el
petiodo lluvioso, cuando se evalian los sistemas silvicolas,
se percibe que el corte selectivo de los individuos con
circunferencia en la base > 8 cm (la altura de la CEB era
20cm desde el suelo) de la estacion ecoldgica del Serid6 es
el responsable de la mejor eficiencia de aporte de nutrientes,
hay que regresar al suelo cerca de 60.35 kg ha' de
nutrientes. La menor produccion se refiere al CGDQ (que
es lo corte general de los individuos de las especies arbéreo-
arbustivas, sin restriccién de diametro, con posterior quema
de los residuos de la cosecha (ramas y ramas finas) en el
local de la cosecha y retiro de tocén (permaneciendo
solamente las raices en el suelo), con 52.10 kg ha'l. Es

importante resaltar que este sistema silvicola presenta la
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mayor produccién de biomasa de mantillo, influenciado por
la gran cantidad fraccién ramas.

Para Schumacher, Brun, Hernandes y Konig (2004), el
volumen de mantillo y su composicién intrinseca de
nutrientes, que son devueltos al suelo por el poblamiento,
tienen implicacién en su capacidad productiva y en la
potencialidad de recuperacién ambiental, ya que se deben
considerar los cambios que se producen en las
caracteristicas quimicas de los suelos.

Si se considera la suma de cada area para los dos
periodos, se puede ver que, a pesar de que la hacienda Pedro
Candido presenta la produccion de mantillo 33.27% mayor
que la estacion ecoldgica del Seridé, la ventaja de retorno
potencial de nutrientes al suelo fue de cerca de 14.17%. Este
hecho indica que las diferentes formas de uso, combinadas
con las intervenciones silvicolas pueden tener implicaciones
en la capacidad potencial de reciclaje de nutrientes y que
una mayor cantidad de mantillo depositado sobre el suelo
puede no reflejarse proporcionalmente en un retorno
eficiente de nutrientes al suelo.

En ambos periodos, el hecho de no haber tenido
efectos significativos de los sistemas silvicolas sobre la masa
neta y la cantidad de nutrientes que retornan al suelo se
debe, posiblemente, tanto a la homogeneidad como a los
parametros de densidad de individuos y la semejanza de la
composicion floristica entre ellos en ambas areas. A pesar
de pequefias variaciones observadas en relacién con el
contenido de nutrientes entre los sistemas silvicolas, areas y
periodos evaluados, la uniformidad presentada por esos
parametros refleja en una igualdad en el reciclaje de
nutrientes al suelo. Sin embargo, son indispensables
investigaciones mas detalladas para que se pueda concluir

de forma inequivoca.

CONCLUSIONES
En ambos periodos, en la hacienda Pedro Candido, se
registra mayor acumulacién de mantillo.

No hay influencia de los sistemas silvicolas sobre las
fracciones y cantidades de nutrientes evaluados.

En los dos periodos y en las dos areas, el orden

cuantitativo del depdsito de nutrientes obedece la

secuencia: calcio > nitrégeno > potasio > magnesio >
fosforo.

En la estacién ecoldgica del Seridd, la concentracién
mas elevada de nitrégeno parece estar relacionada con la
superioridad de la densidad de especies leguminosas, como
Poincianella pyramidalis.

La mayor deposiciéon de calcio en las dos areas esta
relacionada con la gran cantidad de ramas presentes en el
mantillo.

El corte selectivo presenta la mejor eficiencia de aporte
de nutrientes al suelo.

La acumulacién superior de mantillo en la hacienda
Pedro Candido no resulta proporcionalmente en una mayor

eficiencia de aporte de nutrientes al suelo.
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