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REsuMEN. La reabsorcion de nutrientes en las plantas permite su conservacién y uso en la construccién de
nuevos tejidos, por lo cual podria esperarse que fuera mds acentuada en especies adaptadas a crecer con baja
disponibilidad de nutrientes. En el Distrito del Caldén, las gramineas de palatabilidad baja retinen caracteristicas
distintivas de especies adaptadas a condiciones de poca fertilidad (e.g., tejido esclerenquimatoso abundante,
baja concentracién de nutrientes), caracteristicas que en las gramineas palatables son menos manifiestas. Por
lo tanto, cabria esperar una mayor eficiencia y/o proficiencia de reabsorcion y de utilizacién de nitrégeno
(N) en Nassella tenuissima Trin. (palatabilidad baja) que en Poa ligularis Nees ex. Steud. (palatabilidad alta). E1
objetivo de este trabajo fue comparar la dindmica del N en hojas y raices, vivas y muertas, de ambas especies en
distintos momentos del ciclo anual de crecimiento. La concentracién de N en los compartimientos analizados
fue similar entre especies, o mayor en P. ligularis. Esto determiné una eficiencia y/o proficiencia de reabsorcién
y de utilizacién de N similar entre especies, o mayor en N. tenuissima que en P. ligularis. En ambas especies, la
eficiencia de reabsorcién de N promedio fue mayor a nivel foliar que a nivel radical. Los resultados obtenidos
no permiten inferir un comportamiento claramente diferencial en la economia del uso de N entre las gramineas
de baja y de alta palatabilidad del Caldenal.

[Palabras clave: eficiencia de reabsorcién de nitrégeno, proficiencia de reabsorcién de nitrégeno, eficiencia de
utilizacién de nitrégeno, Poa ligularis, Nassella tenuissima]

ABsTrRACT. Nitrogen resorption in perennial grasses with different palatability, native to the Caldenal:
Nutrient resorption in plants represents a conservation mechanism which could be expected to be more
significant in those species adapted to nutrient limitations. In the Caldenal District, unpalatable grasses meet
characteristics commonly present in species adapted to unfertile conditions (abundance of structural tissue,
low nutrient concentration), whereas in palatable grasses those traits are less manifest. So, it could be expected
a higher nitrogen (N) resorption efficiency and/or proficiency and N use efficiency in Nassella tenuissima Trin.
(unpalatable grass) than in Poa ligularis Nees ex. Steud. (palatable grass). Our objective was to compare the N
concentration in leaves and roots, live and death, of both species at different times along an annual growth cycle.
Nitrogen concentration in all plant compartments was similar between both species or higher in P. ligularis,
determining similar or higher N resorption efficiency and proficiency and N use efficiency in N. tenuissima
than in P. ligularis. Average N resorption efficiency was higher in leaves that in roots for both species. Our
results did not allow inferring a clear differential behavior in N use economy between these unpalatable and
palatable grasses of the Caldenal.

[Keywords: nitrogen resorption efficiency, nitrogen resorption proficiency, nitrogen use efficiency, Poa ligularis,
Nassella tenuissimal

INTRODUCCION

La reabsorcién de nutrientes en las plantas
consiste en su removilizacién desde los tejidos
envejecidos hacia los 6rganos de reserva o
hacia los tejidos en crecimiento activo. Este
proceso puede cuantificarse a través de la
eficiencia de reabsorcién (proporcién del
nutriente reabsorbido del tejido senescente)
o mediante la proficiencia de reabsorcién
(concentracién minima del nutriente en el
tejido senescente) (Killingbeck 1996). Las
plantas perennes pueden reabsorber, en
promedio, 50% (41.4-58.5%) del nitrégeno
y 52% (42.4-71.5%) del fésforo antes de la
abscision de las hojas (Aerts 1996), lo que
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permite su conservacién y posterior utilizacién
para la construccién de nuevos tejidos.

La reabsorcién constituye un mecanismo
de conservacién de nutrientes, por lo que
podria esperarse que las dplantas adaptadas
a condiciones de baja disponibilidad de
nutrientes presenten una mayor eficiencia
y/o proficiencia de reabsorcién (Grime 1979;
Chapin 1980). Sin embargo, algunos estudios
han mostrado que la eficiencia de reabsorcién
no siempre es mayor en las especies adaptadas
a condiciones de baja fertilidad, aunque si han
puesto de manifiesto una mayor proficiencia de
reabsorcion (Aerts 1996; Killingbeck 1996; Aerts
& Chapin 2000; Wright & Westoby 2003).
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Dado que una parte importante del total de
los nutrientes minerales se encuentra en las
hojas, y que su estudio resulta mas sencillo en
comparacién con las raices, no resulta extrafio
que el proceso de reabsorcién de nutrientes
se haya estudiado con mayor intensidad en
los tejidos foliares que en los subterraneos
(Aerts 1996; Aerts & Chapin 2000). Aunque
por lo general la eficiencia de reabsorcion
de nutrientes en las raices se supone
relativamente baja (Oestertag & Hobbie 1999;
Wedin 1999), las mediciones cobran particular
importancia en ecosistemas de regiones aridas
y semidridas, donde una proporcion elevada
de las biomasa total estd representada por la
biomasa radical (Caldwell 1979).

En el Distrito del Caldén (Cabrera 1976; de
aqui en adelante referido como “Caldenal”)
las gramineas de palatabilidad baja presentan
menores concentraciones de nutrientes y
mayores de fibra y lignina, en comparacién
con las gramineas de palatabilidad alta (Cano
1988; Cerqueira et al. 2004; Distel et al. 2005).
Estas caracteristicas permiten inferir una
mayor adaptacién para crecer en condiciones
de baja disponibilidad de nutrientes en
las gramineas de baja palatabilidad que
en las de alta palatabilidad (Grime 2001).
En consecuencia, se puede esperar que las
gramineas de baja palatabilidad presenten una
mayor economia en el uso de nutrientes que las
de alta palatabilidad. La hipétesis de trabajo
del presente estudio establece que la eficiencia
y/o proficiencia de reabsorcién de nitrégeno
(N) es mayor en Nassella tenuissima Trin. (baja
palatabilidad) que en Poa ligularis Nees ex.
Steud. (alta palatabilidad). Nos concentramos
en estudiar la reabsorcién de N dado que este
nutriente representa uno de los principales
factores limitantes del crecimiento de las
plantas en los ecosistemas naturales (Chapin
1980). Determinamos la concentracion de N en
hojas y raices, vivas y muertas, de P. ligularis y
N. tenuissima en distintos momentos del ciclo
anual de crecimiento, con el fin de cuantificar
la proficiencia y la eficiencia de reabsorcién de
N en ambas especies. Ademads, calculamos la
eficiencia de uso del N, esperando encontrar
mayores valores de eficiencia en la graminea
de baja palatabilidad. La eficiencia de usode N
se defini6 originalmente como la tasa de flujo
entre produccién de materia seca y absorcion
de N (Vitousek 1982), y més tarde como el
producto entre la productividad del N (tasa
de produccién de materia seca por unidad
de N) y el tiempo medio de residencia del
N en la planta (lapso durante el cual el N
estd disponible para la fijacién de carbono)
(Berense & Aerts 1987).
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MATERIALES Y METODOS

Las muestras de hojas y raices de P. ligularis y N.
tenuissima fueron recolactadas en un sitio excluido
del pastoreo del ganado doméstico (20 afios de
clausura) localizado en el sureste de la Provincia
de LaPampa (38°46’ S, 63°40° W). Las caracteristicas
generales de la region referentes a clima, suelo y
vegetacion referidas a continuacién han sido
descriptas por Cano (1988) e INTA et al. (1980).
El clima es templado, semidrido. La temperatura
media anual del aire es 15 °C. El promedio histérico
de las precipitaciones anuales en la regién es 344
mm (CV=31%). El otofio y la primavera son las
estaciones mas hiimedas del afio. El déficit de
agua anual es de ~400 mm. Durante el periodo de
estudio (2001), las precipitaciones totalizaron 744
mm, superando los promedios mensuales histéricos
en los meses de otofio y primavera.

En las planicies, donde estuvo localizado el sitio
de estudio, los suelos dominantes se clasifican como
Calciustoles Petrocélcicos. Presentan textura franco
arenosa a franco-limosa, y profundidad variable
(0.60-0.80 m). El contenido de materia orgénica
oscila entre 2 y 3%.

La region donde se localiza el sitio de estudio
pertenece al Distrito Fitogeografico del Caldén,
en su transicién con la Provincia del Monte
(Cabrera 1976). La fisonomia de la vegetacién
es de “pastizal bajo con arbustos aislados”. Las
especies del estrato herbaceo estan representadas
en mayor o menor medida (dependiendo de la
historia de pastoreo) por Poa ligularis Nees ex
Steud., Nassella longiglumis (Phil.) Barkworth
(sinénimo Stipa clarazii), Piptochaetium napostaense
(Speg.) Hack., N. tenuis (Phil.) Barkworth (sinénimo
Stipa tenuis), Jarava ichu Ruiz & Pav. (sinénimo
Stipa gynerioides), N. tenuissima (Trin.) Barkworth
(sinénimo Stipa tenuissima), Amelichloa brachychaeta
(Godr.) Arriaga & Barkworth (sinénimo Stipa
brachychaeta), A. ambigua (Speg.) Arriaga &
Barkworth (sinénimo Stipa ambigua), Medicago
minima (L.) Bartal., Erodium cicutarium (L.) L"Hér.
Ex Aiton, Hordeum spp.y Bromus spp. En el estrato
arbéreo/arbustivo comtinmente dominan Prosopis
caldenia Burkart, P. flexuosa DC., Larrea divaricada
Cav. y Condalia microphylla Cav. La nomenclatura
sigue a la del Instituto de Botanica Darwinion
(2009). En el estrato herbaceo del sitio de estudio,
P. ligularis es una de las especies mds abundantes,
mientras que N. tenuissima se presenta como
especie acompanante (Distel & Boo 1996). Ambas
especies cumplen el estadio vegetativo durante el
periodo otofio-invierno-comienzo de primavera, y
el reproductivo hacia fines de la primavera (Distel
& Pelaez 1985). Los picos de crecimiento vegetativo
ocurren en otofio e inicios de primavera, y el pico
de senescencia hacia fines de primavera.

En marzo de 2001 (inmediatamente antes del
inicio del ciclo anual de crecimiento) fueron
seleccionadas en el sitio de estudio (clausura de
20 ha) 60 plantas de P. ligularis y 60 plantas de N.
tenuissima. Las plantas fueron elegidas al azar entre
las de tamafio (10+2 cm de didmetro basal) y forma
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modales, establecidas en espacios entre arbustos. En
ese momento, todas las plantas recibieron un corte
de limpieza (5 cm sobre el nivel del suelo) con el
fin de eliminar material muerto en pie proveniente
de ciclos de crecimiento anteriores; esto facilit6 la
discriminacién entre material vivo y material
muerto reciente. Debido a que al momento de
realizar el corte de limpieza ambas especies no
habian comenzado el ciclo anual de crecimiento,
puede suponerse una escasa interferencia en el
crecimiento aéreo y subterraneo. Entre junio y
noviembre del mismo afio fue cosechada la biomasa
aérea y la subterranea de 10 plantas (sin cosecha
previa) de cada especie, elegidas al azar al comienzo
de las estimaciones. La biomasa aérea se cort6 al
ras del suelo, mientras que la biomasa subterranea
se obtuvo mediante la extraccion de un cilindro de
suelo (10 cm de didmetro y 60 cm de profundidad)
centrado en la corona de cada planta cosechada y
unidas a ella.

De cada cosecha de biomasa se obtuvieron hojas
y raices, vivas y muertas. El criterio para clasificar
como hoja viva fue el de lamina totalmente
expandida (ligula visible) y coloracién verde en
toda su extensién, y como hoja muerta reciente
el de lamina completamente senescente y de
color amarillo en toda su extensién. Las raices
se separaron del suelo por flotacién en agua de
red y tamizado, proceso que se repitié hasta la
extraccion total de las raices de la muestra de
suelo (Distel 1987). Inmediatamente después fueron
descartadas las raices extrafias que se diferenciaban
de manera clara de aquellas unidas a la corona de
la planta cosechada. Del total de raices se toméd
una muestra representativa y en cantidad tal que
posibilitara la determinacién de N en la fraccién
viva y en la muerta. La separacion de las raices
en vivas y muertas recientes se realiz6 por color
y textura (Bohm 1979), lo cual fue comprobado
en una submuestra de cada fraccién mediante la
prueba de reaccién colorimétrica con solucién de
Cloruro de Trifenil Tetrazolium (Moore 1962). Para
analizar raices muertas recientes, la incertidumbre
respecto al tiempo transcurrido desde la muerte
fue en parte disminuida al descartar aquellas con
signos de deterioro por descomposicion.

El material obtenido fue secado en estufa a 60 °C
hasta peso constante, y posteriormente fue molido
hasta atravesar un tamiz de 1 mm. La concentracién
de N fue determinada por el método semi-micro
Kjeldahl. A partir de los valores de concentracién
de N en hojas y raices, vivas y muertas, se calculé
la eficiencia de reabsorcién de N (Killingbeck 1996)
y la eficiencia de uso de N (Vitousek 1982), a nivel
foliar y radical, segtin las siguientes ecuaciones:

Eficiencia de reabsorcién de N (%) = [(N, N, )/N ]x100

Eficiencia de uso de N (g MS/mgN) =1/[N x(1-7)]

donde N es la concentracién de N en tejido vivo,
N, esla concentracién de N en tejido muerto y r es
la eficiencia de reabsorcién de N expresada como
fraccion. Por otra parte, la concentracién de N en
el tejido foliar o radical muerto fue considerada
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como un indicador directo de la proficiencia de
reabsorcion de dicho elemento (Killingbeck 1996).

Los cambios en el contenido de materia
seca asociados a la traslocacidon durante la
senescencia pueden enmascarar cambios netos
en la concentracién de nutrientes en los tejidos,
lo cual crea un potencial problema con los valores
de eficiencia y proficiencia de reabsorcién de
nutrientes calculados a partir de los cambios en sus
concentraciones (van Heerwaarden et al. 2003). No
obstante, las plantas con alto contenido de material
estructural (i.e., fibra, lignina) son las que presentan
los menores cambios en el contenido de materia
seca durante el proceso de senescencia (Chapin
1980), y -en general- las gramineas perennes del
Caldenal presentan un contenido relativamente alto
de material estructural en hojas y raices (Moretto
et al. 2001; Distel et al. 2005) en comparacién
con especies anuales o perennes de ambientes
mésicos. Asimismo, las pérdidas de nutrientes por
lixiviaciéon y mineralizaciéon pueden restar certeza
a la cuantificacién de la eficiencia y proficiencia
de reabsorcién de nutrientes. Una forma de
atenuar dicho efecto, y que fue tenido en cuenta
en el presente estudio, es mediante el anélisis de
material muerto reciente, siendo esto mas dificil
de establecer en el caso de las raices.

Dado que el interés primario fue la comparacién
entre especies los datos se analizaron mediante un
analisis de la varianza (ANVA) doble, teniendo
como fuentes de variacién la especie, el tiempo
y la interaccién especie x tiempo. Previo analisis,
los datos porcentuales fueron transformados
mediante la funcién arcoseno para satisfacer los
requerimientos de normalidad y homocedasticidad
del ANVA. Las medias se compararon mediante la
prueba de Tukey (P<0.05).

RESULTADOS

La concentracién de N en hojas vivas
(Figura 1la) y hojas muertas (Figura 1b)
varid con la especie (P<0.001) y el tiempo
(P<0.001), y ambos factores interactuaron
significativamente entre si (P<0.001).
Durante algunos meses, la concentracién de
N en hojas vivas (junio y agosto) y en hojas
muertas (agosto y septiembre) fue mayor en
P. ligularis que en N. tenuissima, mientras que
en el resto la diferencia no resulto significativa.
La concentracién de N en raices vivas (Figura
1c) y raices muertas (Figura 1d) también vari6
con la especie (P<0.001) y el tiempo (P<0.001),
y ambos factores interactuaron de manera
significativa (P<0.001). No obstante, en todas
las fechas de medicién la concentracién de N
en ambos compartimientos (raices vivas y
raices muertas) fue mayor en P. ligularis que
en N. tenuissima.

La eficiencia de reabsorcion de N a nivel
foliar (Figura 2a) fue similar (P>0.05) en ambas
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Figura 1. Variacién temporal
de la concentracién nitrégeno
(N) en (a) hojas vivas, (b) hojas
muertas, (c) raices vivas, y (d)
raices muertas. Las barras
verticales representan +1 EE
de la media (n=10). Para cada
fecha, los asteriscos indican
diferencia significativa entre
las especies, P<0.05 (*) o
P<0.01 (**).

Figure 1. Temporal variation
in the concentration of
nitrogen (N) in (a) live leaves,
(b) dead leaves, (c) live roots,
and (d) dead roots. Vertical
bars represent +1 SE of the
mean (n=10). For each date,
asterisks indicate significant
difference between species
P<0.05 (*) or P<0.01 (**).

Ago Set Oct Nov

Ago Set Oct Nov

en N. tenuissima, mientras que en las restantes
fechas de medicién no se registré diferencia
entre ambas especies. La eficiencia de
utilizacién de N a nivel radical (Figura 2d)
varié con la especie (P<0.001) y el tiempo
(P<0.001), y ambos factores interactuaron de
manera significativa (P<0.001). En agosto, la
eficiencia de utilizacién de N fue similar en
ambas especies, mientras que en las restantes
fechas de medicion la eficiencia de utilizaciéon
de N anivel radical fue mayor en N. tenuissima
que en P. ligularis.

Discusion

Los resultados obtenidos fueron
parcialmente consistentes con la hipotesis
de una mayor eficiencia y/o proficiencia
de reabsorcién y de utilizacion N en N.
tenuissima (baja palatabilidad) que en P.

Figura 2. Variacién temporal
de la eficiencia reabsorcién
de nitrégeno (N) (a) a nivel
foliar y (b) a nivel radical, y
de la eficiencia de utilizacién
de N (c) a nivel foliar y (d)
a nivel radical. Las barras
verticales representan +1 EE
de la media (n=10). Para cada
fecha, los asteriscos (**) indican
diferencia significativa, entre
especies P<0.01.

Figure 2. Temporal variation
in nitrogen (N) resorption
efficiency at (a) leaf level
and at (b) root level, and in
N use efficiency at (c) leaf
level and at (d) root level.
Vertical bars represent =1
SE of the mean (n=10). For
each date, asterisks (**)
indicate significant difference
between species P<0.01.
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ligularis (alta palatabilidad), ya que para
todas las variables analizadas se detecté una
interaccién significativa entre especie y tiempo
(meses). No obstante, cuando existieron
diferencias (en términos de eficiencia y/o
proficiencia de reabsorcién de N y eficiencia de
utilizacién N), fueron favorables a la especie
de baja palatabilidad. La conclusién sefialada
estaria limitada a las condiciones hidricas
que se registraron durante el periodo de
mediciones. Trabajos sobre el tema (Huang
et al. 2009; Li & Han 2010) sugieren que
el proceso de reabsorcién de nutrientes es
afectado por la interaccién entre la identidad
de las especies, la disponibilidad de nutrientes
y ladisponibilidad de agua. En afios htiimedos
(como el del presente estudio) cabria esperar
una reduccién en la reabsorciéon de N (Lii y
Han 2010).

La mayor proficiencia de reabsorcién de
N promedio observada en la especie de
baja palatabilidad concuerda con resultados
obtenidos en la comparacién entre P. ligularis,
Nassella tenuis (palatable) y Jarava speciosa
(sinénimo Stipa speciosa, baja palatabilidad) en
la Region del Monte Austral de nuestro pais
(Campanella & Bertiller 2011). Sin embargo,
en términos de eficiencia de reabsorcion de
N no hubo coincidencia ya que en el trabajo
citado se observ6 una menor eficiencia
de reabsorciéon de N en la especie de baja
palatabilidad. De todas maneras, existe
consenso en que la caracteristica seleccionada
para la conservacién de nutrientes ha sido la
concentracién minima del nutriente en el tejido
senescente (proficiencia de reabsorcién) mas
que la proporcién del nutriente reabsorbido
al momento de la senescencia (eficiencia de
reabsorcién) (Killingbeck 1996; Wright &
Westoby 2003). A menor concentracion de
un nutriente en el tejido senescente, mayor el
tiempo de residencia del mismo en la planta
y mayor la probabilidad de supervivencia en
ambientes pobres en nutrientes.

Los valores promedio de proficiencia de
reabsorcién de N a nivel foliar en P. ligularis
(8.22 mg/g) y N. tenuissima (6.95 mg/g)
estuvieron cercanos a los valores (<7.0 mg/
g) que distinguen a las especies altamente
proficientes enlareabsorcién de N (Killingbeck
1996), particularmente en el caso de la especie
de baja palatabilidad. También resultaron
similares a valores promedio registrados
para S. ichu (7.0 mg/g), caracteristica de
ambientes relativamente infértiles, y S.
brachychaeta (8.9 mg/g), caracteristica de
ambientes relativamente fértiles, en el mismo
sistema en estudio (Distel et al. 2003). Por el
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contrario, superaron valores promedio (<5.0
mg/g) obtenidos para gramineas perennes (P.
ligularis, S. tenuis, S. speciosa) de la Regién del
Monte Austral (Carrera et al. 2000; Carrera et
al. 2003; Bertiller et al. 2005), con condiciones
edafoclimaticas menos favorables que las del
sistema en estudio. En el caso de las especies
del Monte Austral no se observaron diferencias
en proficiencia de reabsorcion de N entre las
especies palatables (P. ligularis, N. tenuis) y la
especie de baja palatabilidad (S. speciosa). Por
otra parte, los valores medios de concentracién
de N en raices muertas de P. ligularis (10.2
mg/g) y N. tenuissima (7.6 mg/g) estuvieron
comprendidos en el rango de valores (5.1 a
11.9 mg/g) correspondiente a varias especies
de gramineas nativas de América del Norte y
de América del Sur (Vivanco & Austin 2006),
aunque en este trabajo no se discriminé entre
raices vivas y raices muertas.

Los valores medios de eficiencia de
reabsorciéon de N en hojas de P. ligularis (47%)
y N. tenuissima (49%) estuvieron comprendidos
en el rango de valores (35-60%) para especies
graminoides informado en un trabajo de
revisién de Aerts & Chapin (2000), pero fueron
inferiores a valores promedios registrados en
gramineas perennes de la Regién del Monte
Austral (65-80%) (Carrera et al. 2000; Carrera
et al. 2003; Bertiller et al. 2005). Por otra parte,
los valores medios de eficiencia de reabsorcion
de N en raices de P. ligularis (15%) y N.
tenuissima (24%) contrastaron con la escasa o
nula reabsorcién de N en raices previamente
cuantificada (Aerts et al. 1992) o comtinmente
asumida (Chapin et al. 2002, pag. 192). La
reabsorciéon de N a nivel radical observada,
aunque de menor magnitud que la medida a
nivel foliar, contribuiria en forma significativa
ala economia de N de las especies, en razén de
la abundante produccién de biomasa radical
de las gramineas perennes en el sistema
en estudio (puede llegar a septuplicar a la
biomasa aérea) y la alta tasa de recambio de
la misma (en el orden del 2/3 anual) (Distel
& Fernandez 1986).

Los valores promedio de eficiencia de uso
de N a nivel foliar y radical de P. ligularis
(0.13 y 0.10 g MS/mg N, respectivamente)
y N. tenuissima (0.15 y 0.14 g MS/mg N,
respectivamente) estuvieron comprendidos
por el rango de variaciéon (0.08-0.17) de
eficiencia de uso de N a nivel foliar para
especies graminoides informado en el trabajo
derevisién de Aerts & Chapin (2000). La menor
o similar concentracién de nitrégeno en hojas
y raices vivas de N. tenuissima, conjuntamente
con una eficiencia de reabsorcién de N similar
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o mayor, resulté en una similar o mayor
eficiencia de uso de N en N. tenuissima en
distintos momentos del ciclo de crecimiento.
En este sentido, resulta necesario considerar
que la ecuacién de calculo de la eficiencia de
uso de N utilizada en este estudio (Vitousek
1982) no contempla el tiempo medio de
residencia del nutriente en los tejidos
vegetales (Berendse & Aerts 1987), por lo
cual los resultados de eficiencia de uso de N
podrian ser conservadores, en particular en el
caso de la especie de palatabilidad baja. Las
gramineas de baja palatabilidad tienen tejidos
longevos (Cerqueira et al. 2004; Campanella &
Bertiller 2011), lo cual contribuye a aumentar
el tiempo de residencia de los nutrientes en la
planta y -por lo tanto- la economia de uso de
los mismos. La mayor eficiencia de uso de N
de N. tenuissima es consistente con la hipétesis
de su adaptacién a condiciones de infertilidad
(Chapin et al. 2002).

La senescencia foliar (Distel & Fernandez
1986) y radical (Distel & Fernandez 1988)
es un proceso gradual en las especies en
estudio. Nuestros resultados mostraron
variaciones temporales significativas
para todas las variables analizadas. Estas
variaciones estarian determinadas por el
grado de disponibilidad de destinos con
demanda elevada de nutrientes (e.g., tejidos
en crecimiento, érganos de almacenaje) y
por factores ambientales que influencian el
crecimiento de las plantas (Pugnaire & Chapin
1993; Lii et al. 2012). Sumado a esto, hubo una
interaccién significativa entre tiempoy especie,
tanto en la proficiencia como en la eficiencia
de reabsorcién de N en hojas y raices, lo cual
podria estar relacionado con diferencias en la
maduraciéon de ambas especies (P. ligularis
inicia la floracién en septiembre, mientras
que N. tenuissima la inicia en octubre). Este
tipo de variacién temporal es comin en los
estudios sobre el tema, constituyendo un serio
problema en comparaciones interespecificas
puntuales (Killingbeck 1996). En este sentido
el presente trabajo cuenta con la ventaja de
haber incluido numerosas mediciones a lo
largo del ciclo de crecimiento de las especies,
a diferencia de otros que sélo presentan
mediciones puntuales.

Las diferencias entre las especies en estudio
en cuanto a la eficiencia y/o la proficiencia de
reabsorcién de N podrian tener consecuencias
sobre las tasas de descomposicién y
mineralizacién del N. La existencia de una
retroalimentacioén positiva entre condiciones
de infertilidad y adaptacién de las plantas
a tales condiciones ha sido resaltada por
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varios autores (Jones et al. 1994; Aerts 1995;
Wedin 1995). No obstante, estudios previos
conducidos en el mismo sitio de estudio no
mostraron una diferenciacién clara en las
tasas de descomposicién y de mineralizacién
del N entre gramineas perennes de diferente
palatabilidad (Moretto et al. 2001; Andreoli &
Distel 2008). Las gramineas perennes C, del
Caldenal presentan una variacién limitada
en la composiciéon quimica de hojas y raices
senescentes (Andrioli & Distel 2008), en
comparacién con las variaciones existentes
entre gramineas C,y gramineas C, (Wedin &
Tilman 1990; Gijsman et al. 1997; Urquiaga et
al. 1998). Ademas, el funcionamiento de los
pastizales del Caldenal esta frecuentemente
limitado por escasez de agua (Distel &
Fernandez 1987) y, en dichas condiciones,
la influencia de la especie sobre la dindmica
del N en el suelo estaria reducida (Burke
et al. 1997; Burke et al. 1998; Hooper &
Johnson 1999). Ambos factores en conjunto
contribuirian a explicar la similitud en la
tasa de descomposicién y de mineralizacién
del N de las gramineas perennes de diferente
palatabilidad, a pesar de las diferencias en la
eficiencia y/o proficiencia de reabsorcién de
N que pudiera existir entre ellas, como las
observadas en el presente estudio.
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