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Presentacion

Reciban mi mas cordial bienvenida a Navarra, una tierra en la que descubriran una
gran diversidad geografica, climatica y cultural. En sélo 10.400 km? abarcamos un am-
plisimo abanico biogeografico que incluye altas cumbres pirenaicas, brumosos hayedos
atlanticos, cuencas cerealistas, carrascales mediterraneos, fértiles huertas regadas vy
desiertos bardeneros.

Nuestra Comunidad es el Unico territorio europeo en el que estan presentes tres de
las cinco regiones biogeogréficas de Europa, la alpina, la atlantica y la mediterranea. Es
un orgullo, y también una gran responsabilidad, gestionar con criterios sostenibles esta
riqueza heredada. Desde las areas mas intensificadas, destinadas a producir alimentos
para una poblaciéon demandante y en crecimiento, hasta las mas extensificadas, desti-
nadas a equilibrar y salvaguardar la balanza del desarrollo humano y a aportar servicios
ecosistémicos, precisan de una planificacion y una gestion basada en la sostenibilidad

Los pastos alimentan a nuestras cabanas ganaderas de forma segura, sanay traza-
ble, siendo el alimento mas econdmico y el mas adecuado para el sustento del ganado.
Los animales herbivoros han coevolucionado a lo largo de 25 millones de afios con los
pastos herbaceos. Los unos deben su existencia a los otros vy, por ello, no se entiende
el pasto sin el herbivoro, ni el herbivoro sin el pasto.

En las Ultimas décadas, el fuerte receso de la cabana ganadera y el descenso de
la ganaderia extensiva pastoreadora estan contribuyendo al cambio en el paisaje y Na-
varra no es ajena a esta situacion. Esto unido al riesgo de incendios forestales hace que
debamos actuar y busquemos soluciones y alternativas, un ambito donde la ganaderia
extensiva tiene mucho que aportar, por un lado, como desbrozador biolégico y, por otro,
como elemento de vertebracion al mantener una poblacion rural vigilante, estrechamen-
te ligada al medio natural.

Esta claro que la ganaderia extensiva es un agente de conservacion del medio rural
y natural, algo que debemos proteger. Se trata de conservar un intangible, que incluye
animales y razas distintas, y engloba también un modo de vida, y a las personas que la
llevan a cabo. Sin duda, es un nuevo reto de conservacion y promocion, mas indefinido
que otros, pero no por ello menos importante.

Desde estas lineas, quiero animar a la Sociedad Espafnola para el Estudio de los
Pastos en su tarea divulgativa. Estoy segura de que el congreso nacional servira también
para concienciar a nuestra sociedad sobre el valor de la ganaderia extensiva ligada al
uso de los recursos naturales. Espero que su visita sea muy productiva y confio en que
muy pronto vuelvan a Navarra para tratar asuntos de tanto interés como el que en este
51 Congreso han planteado.

Lourdes Goicoechea Zubelzu

Consejera de Desarrollo Rural, Industria,
Empleo y Medio Ambiente,
Gobierno de Navarra
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Respuesta del crecimiento de Trifolium repens
a la presencia de hojarasca de diversas
especies del bosque de ribera

Growth response of Trifolium repens to litter of several riverine species

B.R. VAZQUEZ DE ALDANA' / P. DE LAS HERAS? / M.E. PEREZ-CORONA?

"Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Salamanca (IRNASA-CSIC), Apartado 257, 37071 Salamanca. beatriz.dealdana@irnasa.csic.es
2 Departamento de Ecologia. Universidad Complutense de Madrid. 28047. Madrid

Resumen: El trébol blanco es una de las leguminosas mas
extendidas en zonas huimedas. Los bosques de ribera se
caracterizan por una vegetacion herbacea aprovechada
ocasionalmente por el ganado, y particularmente sensible
a la invasion de especies vegetales que pueden alterar su
diversidad. El objetivo de este trabajo fue determinar como
afecta la hojarasca de especies arbdreas nativas e invaso-
ras en el crecimiento de la herbacea nativa Trifolium repens.
Para ello se realizé un ensayo en invernadero con hojarasca
de invasoras Ailanthus altissima, Robinia pseudoacacia, Ul-
mus pumila y nativas: Populus alba, Populus nigra, Ulmus
minor, en cuatro momentos de descomposicion. Los resul-
tados muestran una reduccion en el crecimiento de T. re-
pens, tanto de la parte aérea como de la raiz, con todos los
tratamientos de hojarasca (especies y tiempo de descom-
posicién). El porcentaje de emergencia no se ve afectado
de forma significativa por ninguno de los tratamientos. Por
tanto el efecto de la hojarasca tendria mayor intensidad en
el crecimiento de las plantas que en las fases germinativas.

Palabras clave: invasoras, descomposicién hojarasca,
biomasa, trébol blanco.

INTRODUCCION

Abstract: White clover is one of the most widespread le-
gumes in wet areas. Riparian forests are characterized by a
herbaceous layer occasionally exploited by cattle and parti-
cularly sensitive to the invasion of plant species which may
alter its diversity. The aim of this study was to determine
the effect of invasive and native tree leaf litter in several
decomposition phases, in the growth of the herbaceous
Trifolium repens. A trial was conducted in a greenhouse
with litter of invasives Ailanthus altissima, Robinia pseudoa-
cacia, Umus pumila and natives: Populus alba, Populus
nigra, Ulmus minor, in four decomposition phases. The re-
sults showed a reduction in the growth of T. repens with all
litter treatments affecting both shoot and root growth. The
percentage of emergency was not significantly affected by
either treatment. Therefore, the effect of litter would have
higher intensity in the growth of plants in the germ stage.

Key words: invasive species, litter decomposition, bio-
mass, white clover.

rifolium repens es la leguminosa perenne mas importante de todo el mundo para

el pastoreo en zonas humedas. Su 6ptimo se sitda en climas humedos, estable-

ciéndose de forma natural en las cercanias de rios y arroyos. Los bosques de ri-

bera son ecosistemas donde la vegetacion herbacea existente puede ser aprovechada
de forma ocasional por el ganado. Estos ecosistemas son ademas particularmente sen-
sibles a la invasioén de especies vegetales que pueden alterar la diversidad de especies
vegetales (Vila et al., 2011) de los distintos estratos (arbdreo y herbaceo) y modificar la
composicion y produccion del pasto.

Uno de los mecanismos clave del éxito de las especies invasoras es la liberaciéon de
compuestos quimicos que pueden inhibir el crecimiento y la reproduccién de otras es-
pecies nativas en el area de introduccion (Hierro y Callaway, 2003; Inderjit et al., 2008).
La descomposicion de la hojarasca es considerada como la fuente mas importante de
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aleloquimicos (Reigosa et al., 1999) aunque su relevancia puede ser diferente en cada
ecosistema. Estudios previos de este equipo de trabajo indican que probablemente las
sustancias alelopaticas liberadas desde la hojarasca pueden inhibir la germinacién y el
crecimiento de algunas especies de herbaceas de la comunidad (Pérez Corona et al.,
2011a).

En los ultimos afios se ha detectado en ecosistemas de ribera la presencia de nu-
merosas especies de arboles exoticos que también han invadido otros ecosistemas. Por
ejemplo, Ailanthus altissima, uno de los arboles exdticos mas frecuentes en bordes de
caminos y riberas degradadas, tiene efectos alelopaticos (Gémez-Aparicio y Canham,
2008; Heisey y Heisey, 2003) que afectan a la germinacién y/o crecimiento de otras
especies. Sin embargo, no se han testado sus consecuencias en el sotobosque herbaceo
en ecosistemas de ribera.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la hojarasca de especies arbo-
reas de bosques de ribera invasoras -Ulmus pumila, Robinia pseudoacacia, Ailanthus
altissima- y nativas - Ulmus minor, Populus alba 'y Populus nigra- en diferentes fases de
descomposicion sobre el crecimiento de una especie herbacea del sotobosque (Trifo-
lium pratense).

MATERIALES Y METODOS

Como especie herbacea receptora se seleccion6 una de las predominantes en el
sotobosque acompanante de los bosques de ribera de la zona de estudio: Trifolium
repens (Martinez y Elorrieta, 2000). Semillas de esta especie se adquirieron a una casa
comercial (Semillas Silvestres).

En el otofio de 2010 se recogio hojarasca recién caida en la ribera del rio Hena-
res (Alcald de Henares, Madrid) de tres especies arbdreas exéticas invasoras A. altis-
sima, R. pseudoacacia, U. pumila y tres especies nativas: P. alba, P. nigra, U. minory se
llevé al laboratorio donde se secé a temperatura ambiente durante dos semanas. Una
vez seca la hojarasca, para cada especie se prepararon 25 bolsas de nailon de 1 cm? de
luz de malla, con 4 g de hojarasca (peso seco) en el interior. Las bolsas se enterraron
en un bosquete de Ulmus minor situado en la finca La Canaleja (Alcala de Henares,
Madrid). En un area de unos 25 m?* de caracteristicas homogéneas situada debajo del
dosel arboreo, se seleccionaron 6 puntos, con parcelas de aproximadamente 0,80 cm
x 0,80 cm, en las que se enterraron las bolsas bajo una capa de hojarasca de unos 5
cm. Se desenterraron cinco bolsas de cada especie después de un mes (t1), dos meses
(t2) y tres meses (t3) de haber sido enterradas. La hojarasca remanente en las bolsas
se lavo en el laboratorio con agua destilada para eliminar restos de suelo adherido.
Posteriormente, se sec en estufa a 60 °C hasta peso constante y se congeld (-80 °C)
hasta su utilizacién.

En el invernadero se dispusieron 100 macetas de 8 cm de diametro (64 cm?) en
las que se aplicaron los tratamientos resultantes de la combinacion factorial de seis
especies arboreas (A. altissima, R. pseudoacacia, U. pumila, P. alba, P. nigra, U. minor) y
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cuatro tiempos de descomposicidon de hojarasca (0, 1, 2 y 3 meses). Se realizaron cuatro
réplicas de cada tratamiento, mas cuatro réplicas control sin hojarasca. Las macetas
se llenaron parcialmente con una mezcla de perlita y arena (2:1). Se completaron (en
sus ultimos 3 cm) con la misma mezcla a la que se afiadié una cantidad de hojarasca
calculada a partir de datos sobre entradas de hojarasca al suelo en estos ecosistemas
(Gonzalez Mufioz comm.personal). Se sembraron 10 semillas de T. repens por maceta
y se dejaron crecer en un invernadero en condiciones de temperatura de 24°C/15°C
(dia/noche), humedad relativa 55% y luz natural del mes de mayo. Las macetas se re-
garon tres veces por semana con agua. Después de dos semanas se afladi6 un fertili-
zante liquido comercial (en la mitad de la dosis indicada por el fabricante) una vez por
semana. Se controld la emergencia de las plantulas diariamente y después de 14 dias
se clarearon todas las macetas a cinco plantulas. Después de 28 dias desde la siembra,
se recogieron todas las plantas, determinado en cada caso la biomasa aérea y radicular
(peso seco).

Se analizd el efecto de la especie arborea y de la edad de la hojarasca, es decir de su
estado de descomposicion, mediante ANOVA de dos vias, y andlisis post-hoc de Tukey
(Statistica 6.0).

RESULTADOS Y DISCUSION

La emergencia de plantulas de T. repens se estabiliz6 14 dias después de la siembra.
En ese momento, el porcentaje de emergencia no se vio afectado de forma significativa
por la especie de hojarasca o tiempo de descomposicion (tabla 1, fig. 1), lo que indica
que la presencia de hojarasca en diferentes estados de descomposicion no afectaria a la
germinacion de T. repens y el porcentaje de emergencia de plantulas es similar al que
ocurre en los tratamientos control (sin hojarasca de especies arboreas). No parece, por
tanto, que en los estados iniciales, cuando las semillas germinan aprovechando sus re-
servas internas, el crecimiento se vea afectado por factores ambientales externos como
la posible presencia de elementos quimicos alelopaticos procedentes de la hojarasca en
descomposicion en el suelo. Estos resultados coinciden con la falta de respuesta de ger-
minacion a la presencia de extractos de hojarasca para P. alba, A. altissima'y U. minor
(Pérez Corona et al., 2011Db).

Tabla 1. Resultados del ANOVA realizado para comparar la emergencia y creci-
miento de plantas de T. repens, en funcion de la especie arbdrea y el tiempo de
descomposicion de la hojarasca. Se indica el nivel de significacion.

Especie Tiempo Especiextiempo
Emergencia 0,331 0,176 0,891
Biomasa parte aérea 0,000 0,238 0,007
Biomasa raices 0,028 0,744 0,042




166 | B.R. VAZQUEZ DE ALDANA / P. DE LAS HERAS / M.E. PEREZ-CORONA

O control
[mfin]
10,0 ot -
o0 o
mt3
aim
T
70 L I I T I
2 |
':' i1+
5.0
Py
EXY
20
10
0
G Al al Rops LA pu Po al P ni U mil
iMvaSoras Aativas

Figura 1. Emergencia de plantulas de T. repens creciendo con hojarasca de distintas especies (Ai al
= Ailanthus altissima, Ro ps= Robinia pseudoacacia; Ul pu= Umus pumila; Po al= Populus alba; Po
ni= Populus nigra; Ul mi= Ulmus minor) en diferentes etapas de de descomposicion (t0= recién caida;
t1=1 mes; 2= 2 meses; t3= 3 meses), 0 sin hojarasca en el control (C).

En las fases siguientes del crecimiento es cuando se observan las principales di-
ferencias respecto a la presencia de hojarasca de las diferentes especies. En todos los
casos, las plantas control muestran mayor crecimiento que las plantas sometidas al tra-
tamiento de hojarasca de cualquiera de las seis especies arboreas, en cualquier etapa de
descomposicion (tabla 1, fig. 2). Es decir, todos los tratamientos con hojarasca reducen
el crecimiento de tallos y raices de T. repens. Sin embargo, se encuentran diferencias
significativas dependiendo de la especie arborea y el grado de descomposicion de la
hojarasca, observandose tres tipos de respuestas en el crecimiento de T. repens.

Por un lado, dos de las especies arbdreas invasoras (U. pumila y R. pseudoacacia)
muestran efectos similares sobre el crecimiento de T. repens, ambos negativos e inde-
pendientes del tiempo de descomposicion. La hojarasca de U. pumilla es la que parece
tener un efecto mas negativo sobre el crecimiento de T. repens, llegando a producir una
reduccion del crecimiento de un 60% mientras que R. pseudoacacia reduce en un 50%
aproximadamente. Por otro lado, el crecimiento de T. repens es menor cuanto mayor
es el tiempo de descomposicion de la hojarasca de U. minor y P. nigra, ambas especies
arboreas nativas. Las diferencias en biomasa aérea y subterrdnea con respecto a las
plantas control aumenta con el tiempo de descomposicion de las hojarasca de ambas
especies (fig. 2). Es decir, las dos especies nativas afectan negativamente al crecimiento
de T. repens y lo hacen en mayor medida cuanto mayor es el grado de descomposicién
de la hojarasca (entre un 50% en t1 y un 70% en t3). La respuesta a la hojarasca de A.
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altissima (invasora) y P. alba (nativa) es opuesta a la anterior. En este caso, la diferencia
de crecimiento de T. repens comparada con las plantas control disminuye con el tiempo
de descomposicion de la hojarasca de ambas especies arbéreas. Es decir, que cuanto
mas descompuesta esta la hojarasca de estas dos especies, el crecimiento de T. repens,
tanto de tallo como de raices, es mayor.
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Figura 2. Produccién de biomasa de la parte aérea y subterranea de T. repens con hojarasca de Ai al
= Ailanthus altissima, Ro ps= Robinia pseudoacacia; Ul pu= Umus pumila; Po al= Populus alba; Po
ni= Populus nigra; Ul mi= Ulmus minor, a distintos tiempos de descomposicion (t0= recién caida; t1=
1 mes; t2= 2 meses; t3= 3 meses), 0 sin hojarasca en el control (C).
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Los resultados muestran que no hay un efecto diferencial de la hojarasca depen-
diendo de si la especie es nativa o exdtica. La hojarasca de todas las especies arbéreas
reduce el crecimiento de la T. repens, tanto de tallos como de raices. Esta reduccion
puede ser debida a un efecto alelopatico, es decir, a la produccidon de compuestos qui-
micos en la hojarasca que inhiben el crecimiento de T. repens. La descomposicion de
la hojarasca es considerada como la fuente mas importante de aleloquimicos (Reigosa
et al., 1999), y su concentracién depende de la especie y etapa de descomposicion. El
hecho de que el efecto de la edad de la hojarasca dependa de cada especie, sugiere que
diferentes compuestos quimicos puedan estar involucrados en la inhibicidn del cre-
cimiento de T. repens. Nasir et al. (2005), encontraron una reduccién del crecimiento
(raiz y hojas) de varias especies de gramineas y leguminosas cuando crecen en suelo
mezclado con hojas de robinia, de forma similar a los resultados de este estudio con T.
repens. Ademads, detectaron en hojas de robinia varios compuestos (robinetina, querce-
tina) que inhiben el crecimiento de varias especies herbaceas.

Desde el punto de vista de T. repens como herbacea componente del pasto, los
resultados de este trabajo indican que en los bosques de ribera, la proporcion de legu-
minosas del pasto puede disminuir en cobertura debido a la presencia de hojarasca de
distintas especies, tanto nativas como exdticas.

CONCLUSIONES

Todos los tratamientos de hojarasca reducen el crecimiento de T. repens, tanto de
la biomasa aérea como subterranea. Al aumentar el grado de descomposicion de la ho-
jarasca aumenta o disminuye el efecto en T. repens dependiendo de la especie arborea.
No se ha encontrado un efecto diferencial entre especies nativas y aléctonas.
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