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SUMMARY !
The content of nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium were determined in leaves of Prosopis

nigra, Gris. ussing healthy samples growing in differents types of soils frequently found in the Humid Chaco region
of the Formosa province, in Argentina, during the year 1995. The results showed two well differentiated periods:
November to July, where the variation of the nutrient concentration changed very little, and August to October,
where the concentration of nitrogen in the leaves increased markedly.
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RESUMEN

Se determiné el contenido de los nutrientes
nitrégeno, fosforo, potasio y magnesio en hojas de
algarrobo negro (Prosopis nigra, Gris.), medido
secuencialmente en ejemplares de buen estado
sanitario, ubicados sobre dos tipos de suelo
frecuentes en la regién del Chaco Himedo, Provincia
de Formosa, durante el afio 1995. Los resultados
obtenidos acotan dos perfodos de demanda bien
diferenciados: en el mds extenso (noviembre a julio),
el contenido de los elementos quimicos considerados
vari6 muy poco; durante la segunda mitad del
invierno y comienzo de la primavera (agosto a
octubre), se registraron fuertes aumentos en la
concentracién foliar de nitr6geno. Esta dltima
caracteristica es también notable en  fésforo y
potasio; correspondiéndole al fésforo el mayor
Coeficiente de Variacién. Por su parte, el magnesio
se mantuvo estable durante el lapso de mediciones.

Palabras clave: algarrobo negro; nutrientes; Chaco
Himedo; suelos.

INTRODUCCION

Los algarrobos (Prosopis spp.), constituyen
una alternativa de gran interés econémico vy
ambiental, por producir madera de muy buena aptitud
tecnol6gica, por las posibilidades alimenticias de sus
frutos y hojas y por su capacidad para desarrollarse
bien en suelos que presentan restricciones fisicas y
quimicas para muchas especies forestales chaquefias
(ROIG, 1993).

No obstante, falta cuantificar la demanda de
nutrientes de los algarrobos, en especial nitrégeno,
fésforo y potasio; cuales son las épocas de mayores
exigencias y que condiciones del medio fisico
(calidad de suelo y disponibilidad de agua), los
favorecen o perjudican.

De forma semejante a lo que sucede en
Misiones, respecto al mal manejo de los bosques
nativos (FERNANDEZ, 1984); en las provincias de
Chaco y Formosa, MORELLO (1983) destaca que la
explotacién excesiva de sus especies forestales
valiosas y el camino errdtico en los intentos de
recuperacién del bosque, por falta del conocimiento
de la manera en que estas especies funcionan,
conducen a la degradacion del suelo, a mayor
vulnerabilidad ambiental por accién de eventos
climdticos (sequias e inundaciones) y a inestabilidad
social (abandono de tierra y migracién de la
poblacion) (GLIGO y MORELLO, 1983).

Para comenzar a cubrir el déficit de
informacidn, los objetivos de este trabajo fueron:

- Evaluar, como primera aproximacién, la diferencia
en la concentracién de los principales elementos
nutrientes en hojas de Prosopis nigra, en el contexto
de un periodo anual de crecimiento; considerando a
esta diferencia como indicador de la variabilidad en
la demanda tréfica del algarrobo, frente a distinta
disponibilidad de agua por la oferta irregular de lluvia
y en diferentes calidades de sitio.

- Estimar las concentraciones relativas de estos
nutrientes foliares, que pueden informar sobre la
proporcionalidad que deben guardar en futuros
ensayos de fertilizacion edafica.
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MATERIALES Y METODOS

Los dos sitios de estudio estdn ubicados en
el Departamento Formosa, de la provincia
homénima:

Sitio N° 1 Colonia Tres Marias: 26°15°Sur -
58°15 Oeste.
Sitio N° 2 Riacho San Hilario: 26°20°Sur -
58°127Oeste.

La zona oriental de la Provincia de Formosa
se caracteriza por su clima subtropical himedo sin
estacién seca, con temperaturas medias anuales de
22°C y moderada amplitud térmica estacional (media
de enero: 27,7°C - media de julio: 17,5°C); con
mdximas absolutas de 44°C en febrero y minimas
absolutas de - 5°C en julio (BRUNIARD, 1995;
GALMARINI y RAFFO DEL CAMPOQ, 1964).

Las precipitaciones presentan distribucién
bimodal, registrdndose los mayores montos en los
meses de octubre a diciembre y de febrero hasta abril.
Los minimos ocurren, con mayor frecuencia, en los
meses de julio y agosto.

La zona queda comprendida entre las
isohietas media anual de 1100 mm y 1300 mm. No
obstante, la irregularidad de las lluvias condiciona
que los valores promedio pueden variar en 100% o
mds, tanto en exceso como en falta de agua
(BRUNIARD, op. cit.; NEIFF, 1986). En la Tabla 1,
se registran las lluvias mensuales ocurridas durante el
periodo de muestreo, en los respectivos sitios de
trabajo.

Tabla N° 1 — Registro mensual de lluvias (mm).
Monthly rainfall record

SitioN° 1 | Sitio N°2
Afio 1995 | Afio 1995
Mes Lluvia Lluvia
E 272 240
F 00 133
M 281 145
A 179 135
M 84 04
i 5 0
1 5 0
A 0 0
S 108 40
0 55 47
N 18 31
D 48 75

El afio 1995 se caracterizd por un verano y
otofio himedos; e invierno, primavera ¢ inicio del
verano siguiente muy secos.

Los dos sitios se ubican en la zona
geomorfoldgica denominada Depresicn Oriental, que
es una planicie suavemente ondulada, con pendientes

cuyos valores varfan aproximadamente entre 0,5% y
1,0% (LEDESMA, 1970).
Los suelos son:

» Sitio N°1, Colonia Tres Marias: Halacuepts aérico,
salino-alcalino en superficie (CE 8.500 uS.cm™’, pH
8,55), alcalino en profundidad (pH 9,75).

e Sitio N°2, Riacho San Hilario: Albacualf tipico,
salino y alcalino (CE 5.300 uS.cm’, pH 7,70)
(LEDESMA y col., 1990).

Estos suelos representan 12 % y 6% de la
superficie provincial, respectivamente (LEDESMA y
col, op.cit.).

Su uso actual es ganadero extensivo, con
muy bajo nivel tecnolégico y poca infraestructura
para el manejo pecuario.

Dos hechos deben destacarse por sus efectos
sobre la capacidad de sustentacion del suelo:
a) Elevada concentracién de sodio en el sistema
coloidal del suelo (Sitio N° 1). El Porciento de Sodio
de Intercambio (PSI) es superior a 20 desde la
superficie, alcanzando un médximo de 45 en el
horizonte C1 (30-42 c¢cm de profundidad).
El PSI en el Sitio N° 2, es menor a 15 en los primeros
40 cm del perfil, y su médximo es 18 a 1,16 m de
profundidad.
b) Mayor capacidad de intercambio catiénico en el
Sitio N°2 (26 meq.100g vs. 21 meq.100g, dominada
por la combinacién calcio/magnesio, con saturacién
de bases practicamente 100% a partir del horizonte
B21 (LEDESMA y col., op.cit.).

En bosques naturales de algarrobo, se
eligieron tres drboles en cada sitio para la recoleccion
mensual de hojas; sus caracteristicas esenciales se
detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Morfologia de los arboles muestreados.
Morphology of the sampled trees
Sitio N° 1 ;

Arbol 1 |Arbol 2 |Arbol 3

DAP (m) 0,53 0.25 0,33
Altura de fuste (m) 1,14 2.2 5
Altura total (m) 12 8.5 10
Sitio N° 2

Arbol 1 |Arbol2 |Arbol 3

DAP (m) 0,52 0,43 0,82
Altura de fuste (m) 2 4 1,8
Altura total (m) 10 8 14

Por los escasos antecedentes sobre métodos
de muestreo foliar para especies forestales nativas
chaquenas, se utilizé una modificacién del propuesto
por MONTAGNINI y col. (1995).

Revista Forestal YVYRARETA;10; Diciembre del 2000

55



Figura 1: Fenologia de Prosopis nigra en el este de Formosa, 1995
igu * Phenology of Prosopis nigra in the East of Formosa Province,
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Fuente: Direccién de Bosques, Ministerio de la Produccién, Formosa.

Se extrajeron, cada 30 dias, hojas adultas del tercio
inferior de la copa de los ejemplares marcados,
excepto en el perfodo de brotacién (julio, agosto,
setiembre), donde se colectaron hojas jévenes. Dado
el caracter exploratorio de este trabajo, se considerd
importante no interrumpir los muestreos, a fin de
tener una perspectiva del afio completo en el
contenido de nutrientes foliares, aun cuando no se
_tratara de hojas adultas.

El material recolectado en cada
campafia mensual se mezcl6 a fin de formar una
muestra; de manera similar a como se analizan las
muestras compuestas de suelo, luego se extrajo por
cuarteo una alicuota, que fue lavada con agua
destilada y secada en estufa a 70° C, hasta peso
constante. Seguidamente se realiz6 su molienda y
pasada por tamiz N° 10 (cédigo American Society of
Testing and Materials - ASTM).

Las determinaciones de nitrégeno, fésforo,
potasio y magnesio se realizaron por duplicado; por
lo tanto, los valores expresados en las figuras 2 y 3,
representan la media de las dos repeticiones.

Cada una de las sucesivas muestras, se
digirieron en una mezcla ternaria de 4dcido sulfirico,
dcido nitrico y dcido perclérico (JACKSON, 1970),
realizdndose sobre el producto de la digestién las
siguientes determinaciones:

-Fésforo total, método de Bray y Kurtz N° 1
(JACKSON, op. cit.).

-Potasio, fotometria de llama (JACKSON, op. cit.).
-Magnesio, valoracién con verseno (RICHARDS,
1970).

-Nitr6geno total, método semi-micro Kjeldahl
(JACKSON, op. cit.).

Los datos fenolégicos para el algarrobo
negro en el este de Formosa, se obtuvieron de la
Direcciéon de Bosques, Ministerio de la Produccién,
Provincia de Formosa.

RESULTADOS
Los cambios mensuales en la concentracién

de nutrientes en hojas de Prosopis nigra para ambos
sitios de muestreo, se expresan en las Figs. 2 y 3.

Fig. N°2: Contenido mensual de N,P,K y Mg en

hojas de Prosopis nigra. Sitio N°1
Monthly contents of N, P, K, Mg in leaves of Prosopis nigra, Site 1

Fig. N°3: Contenido mensual de N,P,K y Mg en hojas de
Prosopis nigra. Sitio N°2,
Monthly contents of N, P, K, Mg In leaves of Prosopis nigra, Site
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Las modificaciones en los valores de
nitrégeno, fdésforo, potasio y magnesio se
relacionaron con la situacién fenolégica del
algarrobo negro durante 1995, detallada en la Fig.
NS

Las lluvias importantes de marzo, abril,
mayo y setiembre (Tabla 1), constituyeron una
reserva de agua en el suelo suficiente para permitir
una brotacién anticipada, respecto a lo que sucede en
aflos mas secos, especialmente en otofio, en los que,
por falta de agua, ésta puede atrasarse hasta mediados
de setiembre y octubre.

Hasta el mes de julio, donde se inicia un
activo proceso de defoliacion, las concentraciones
foliares de nitrégeno, fésforo, potasio y magnesio se
mantienen con pocos cambios.

Al final del invierno e inicio de primavera,
cuando comienzan a activarse los procesos de
floracién y fructificacion, se produce, en ambos
sitios, un fuerte incremento del contenido de
nutrientes en las hojas (Figs. 2 y 3). Los respectivos
porcentuales son:

* Sitio N° 1: N 114%, P 334% y K 54%;
* Sitio N° 2: N 77%, P 220% y K 25%.

A partir de octubre, en coincidencia con las
fases més significativas de los procesos de floracion y
fructificacion, las cifras disminuyen notoriamente.

La concentracién del magnesio foliar no
acus6 cambios relevantes durante el lapso de
muestreo.

Tabla N° 3 - Contenidos de nutrientes en las hojas
analizadas. Nutrients contens of Prosopis in
leaves.

Sitio N° 1

Nutrientes
Pardmetro | Nitroge | Fosfo- | Potasio | Magne-
estadisticos no ro sio
Media 2,56 0.20 1.35 0,43

Desviacion 0,76 0,12 0,19 0,05
estandar

CV (%) 29.6 59,6 14,4 10,9
Sitio N° 2 Nutrientes

Parametros | Nitroge | Fosfo- | Potasio | Magne-
estadisticos no ro sio
Media 2,89 0,20 1,51 0,33

Desviacion 0,57 0,08 0:15 0,06
estandar

CV (%) 19.7 373 0.8 19,6

DISCUSION

Segun diversos autores (GOODDALL vy
GREGORY, 1974; GRIMM y FASSBENDER, 1981;
SPURR y BARNES, 1982), el analisis del tejido
vegetal, en particular de las hojas, es uno de los
métodos mas confiables para determinar el estado

nutricional de un arbol y, correlativamente, el nivel
de fertilidad del suelo.

En la literatura consultada, no se encontraron
antecedentes sobre contenido de nutrientes esenciales
en hojas de Prosopis nigra.

GRIMM y FASSBENDER (op.cit.), realizaron
mediciones de las reservas orgdnicas y minerales
distribuidos en la canopia, capa de mantillo y suelo
mineral, analizando los procesos de transferencia de
los elementos quimicos entre las diferentes partes del
ecosistema.

VERZINO (1983), presenta rangos de
concentracion de nitrégeno, fésforo, calcio,
magnesio, potasio y boro en el follaje de otofio del
eje terminal de Pinus ponderosa (Laws) Dougl., en el
noroeste de Estados Unidos. Se reportan tamafio de
muestras para andlisis y curvas de crecimiento en
funcién de las concentraciones en el follaje de los
elementos minerales.

El trabajo que méds se aproxima, tanto desde la
cercania geografica como por la similitud de
procedimientos, es el de MONTAGNINI y col.
(op.cit.). Estudiaron la distribucién de los nutrientes
principales en cinco especies nativas de la selva
misionera, muestredndose hojas, ramas y raices.
Obervaron que el mayor contenido de nitrégeno,
potasio y magnesio se registra en las hojas de las
especies estudiadas; en tanto el fésforo y el calcio
tienen una distribucion mads equitativa respecto a
ramas y raices,

De los elementos quimicos analizados, el
fosforo presenta el mayor Coeficiente de Variacion
(Tabla 3), como resultado de la magnitud del
incremento en sus concentraciones foliares durante
agosto y setiembre.

En el Sitio N°2, el contenido foliar de N-P-K
es mayor que en el Sitio N°1: aproximadamente 12%
para Ny K, y 2% para P.

Es altamente probable que estas diferencias
se produzcan por el ambiente edafico mas restrictivo
del Sitio N°1: elevado contenido de sodio (45%), que
genera limitantes fisicas para la expansiéon de las
raices y la circulacion del agua, por el frecuente
endurecimiento de sus horizontes arcillosos; mayor
contenido salino en los horizontes superficiales y
menor capacidad de intercambio cationico.

La magnitud de las reservas de nutrientes
acumuladas en las hojas en cada periodo anual, es
vital para los procesos de foliacién y floracién del
algarrobo (ROIG, op.cit.)

No obstante, como estos procesos suceden con
mayor frecuencia durante los meses secos de julio,
agosto y setiembre, existe el riesgo que el flujo de
nutrientes se dificulte por el bajo contenido de agua
disponible en el suelo.

Si se presenta esta situacidon, es muy
probable que se produzca una sensible merma en la
produccion de frutos y semillas, tal como lo reconoce
la experiencia empirica de los pobladores rurales de
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la regién, lo que puede afectar las posibilidades de
éxito respecto a la propagacion del algarrobo.

CONCLUSION

1 - Existe una demanda tréfica variable en el tiempo
de los algarrobales de Prosopis nigra, que esta
originada en el comportamiento fenolégico de este
darbol, en las condiciones ambientales y en la aptitud
del suelo. El lapso de mayores exigencias es de
aproximadamente tres meses (fines de invierno e
inicio de primavera), como consecuencia del periodo
de foliacidn y produccidn de flores y frutos.

2 - El nitrégeno es el nutriente mds utilizado y
representa, con toda probabilidad, el flanco mads
vulnerable del mecanismo tréfico general.

3 - Comparando los niveles de nutrientes foliares en
los dos sitios, las concentraciones son mas elevadas
en el Sitio N°2, probablemente por sus mejores
caracteristicas eddficas, teniendo en cuenta que la
distribucion y montos de las lluvias han sido muy
semejantes el ambos lugares.

4 - La proporcionalidad en la concentracion de
nutrientes, para ambos  sitios, Ss¢  mantuvo
relativamente constante, a pesar de las diferencias en
la sustentabilidad edafica. Por lo tanto, la relacién del
peso individual de cada nutriente, con respecto a su
participaciéon en la demanda tréfica anual del
algarrobo negro, serfa de aproximadamente 2,6 para
nitrégeno, 0,2 para fésforo, 1.4 para potasio y 0,35
para magnesio.
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