NOTA CIENTIFICA

CARBONO DE RESPIRACION DE UN SUELO FORESTAL Y SU
RELACION CON LA CALIDAD DE LA HOJARASCA!

Carbon respiration of a forest soil and its relation to the litter fall

Nilda M. Arrigo?, Maria de la P. Jiménez?, Diana Effron> y Rosa Defrieri?

ABSTRACT

The objectives of this work were: a) to evaluate C respiration as an index of the microbiological
activity in the soil with the different dominant species of the site, and b) to relate this variable with
the weight loss of the leaves as a result of decomposition of the different species throughout the year.
The study was conducted in a subtropical native forest (27-28° S lat., 56-60° W long.) located in
Chaco, Argentina, during 1996/97. The arboreal species selected were: espina corona [Gleditsia
amorphoides (Griseb.) Taub], guayaibi (Patagonula americana L.), mora [Chlorophora tinctoria
(L.) Gaud.] and urunday (Astronium balansae Engl.). The litter bag technique was used in order
to register the weight loss in the field of each selected species. Simultaneously a soil sample under
each bag was taken to determine the C respiration. Every three months, at the beginning of each
season, one bag per species and a sample of the soil under the bag were collected at random. In each
case, the weight loss of the leaf material and the CO, released by the soil samples were determined.
They had seasonal fluctuations with the highest values in autumn and spring and differed in the
soil under the four species, being linked to the quality of the soil residue. Regarding the weight loss,
it was determined to be greatest for the mora, followed by espina corona, urunday and guayaibi.
Inasmuch as the species had different chemical compositions, the decomposition patterns were
different. The C respiration correlated significantly with the leaf weight loss during the first
trimester, as a consequence of the mineralization of the more labile compounds.
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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron: a) evaluar el carbono de respiraciéon como un indice de la
actividad microbiologica en el suelo ubicado bajo las diferentes especies dominantes del sitio, y b)
relacionar esta variable con la pérdida de peso resultante de la descomposicién de las hojas de
diferentes especies a través del afio. El trabajo se realizé en un suelo forestal subtropical (27-28°
lat. Sur y 56-60° long. Oeste), Chaco, Argentina, en la temporada 1996/97. Las especies arboreas
seleccionadas fueron: espina corona [Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub], guayaibi (Patagonula
americana L.), mora [Chlorophora tinctoria (L.) Gaud.] y urunday (A4stronium balansae Engl.).
Se usé la técnica de las bolsitas para registrar la pérdida de peso en el campo de cada especie.
Simultdneamente se tomd una muestra de suelo debajo de cada bolsita para determinar el C de
respiracion. Cada tres meses, al comienzo de cada estacion, se tomo al azar una bolsita de cada
especie y una muestra de suelo debajo de ella. En cada caso se determiné la pérdida de peso del
material en cada bolsita y el CO, liberado por las muestras de suelo. Este present6 fluctuaciones
estacionales encontrandose los valores mas elevados en otofio y primavera y difirio en el suelo bajo
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compuestos mas labiles.

las cuatro especies, vinculdndose con la calidad del residuo aportado al suelo. En cuanto a la
pérdida de peso de las hojas, se verificé que fue mayor para mora, siguiéndale espina corona,
urunday y guayaibi. Como las especies presentaron distinta composicién quimica, el patrén de
descomposicion fue diferente. E1 C de respiracion correlacioné significativamente con la pérdida
de peso de las hojas durante el primer trimestre, como consecuencia de la mineralizacién de los

Palabras clave: suelos forestales, descomposicién de hojas, variacién estacional, C de respiracion.

INTRODUCCION

Los sistemas forestales nativos en Argentina se
encuentran sometidos a unritmo creciente de de-
forestacion y degradacion. Para poder garantizar
lasupervivencia de estos ecosistemas, hecho de
reconocida importancia desde fines del siglo pa-
sado, se hace necesario conocer la dinamica de
las variables que intervienen en su regulacion,
pudiéndose asi aprovechar los recursos dentro
deun criterio de usoracional, integrado y soste-
nible (Prause, 1997). No es suficiente una des-
cripcion fisico-quimica para explicar la dindmica
de la fertilidad de un bosque, ya que se trata de
un sistema vivo, en el cual las maltiples inter-
acciones bioldgicas, mas el potencial energético
de los aportes vegetales, originan un equilibrio
biopedologico para cada ecosistema (Frioni,
1990; Torres y Abril, 1996)..

La presencia de mantillo (hojas, ramas, frutos,
corteza y hasta arboles enteros) representa una
acumulaci6én provisional de elementos que se
liberan de manera gradual, garantizando el aporte
permanente de nutrientes al suelo (Hernédndez et
al., 1992; Santa Regina et al., 1997; Lodhiyal y
Lodhiyal, 1997). Al descomponerse estos resi-
duos liberan elementos que son reutilizados por
arboles en crecimiento. La oxidaci6n de los resi-
duos orgénicos que se incorporan al suelo es lle-
vadaa cabo por la actividad de los microorganis-
mos y puede valorarse por la produccionde CO,
(diéxido de carbono), que es consecuencia de
dicho proceso de oxidacién. Este concepto es
valido si se realiza esta medicién en laboratorio,
después de haber extraido las raices de las mues-
tras de suelo. La produccién de CO, estéd asociada

a la biomasa microbiana siendo un indicador de
laactividad microbiolégica del suelo (Anderson
y Domsch, 1989; 1990). Esta variable puede
acusar cambios con el tipo de cubierta vegetal,
puede presentar variaciones estacionales y estar
vinculada a la etapa de descomposicion de los
residuos organicos (Gispert y Arcara, 1988).
También es sensible a las alteraciones producidas
por distintos sistemas de labranza (Carter, 1991)
y/orotaciones de cultivo (Campbell etal., 1991)
y a la presencia de contaminantes (Chander y
Brookes, 1993).

La hipétesis propuesta es que la diferente calidad
de residuos organicos y la tasa de pérdida de
biomasa generan cambios microbiolégicos en
los suelos sobre los cuales crecen las especies
forestales.

Los objetivos de este trabajo fueron: a) evaluar
el carbono de respiraciéon como un indice de la
actividad microbioldgica en el suelo ubicado
bajo las diferentes especies dominantes del Par-
que Chaqueiio Himedo y, b) relacionar esta va-
riable con lapérdida de pesoresultante de la des-
composicion de las hojas de dichas especies a
través del afio.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

LaReserva Natural Estricta de Colonia Benitez,
se halla ubicada en la provincia del Chaco,
Argentina, entre los 27-28° latitud Sur y 56-60°
longitud Oeste.



N.M. ARRIGO et al. - CARBONO DE RESPIRACION DE UN SUELO FORESTAL Y SU RELACION CON LA..... 333

Enlaregion, la ganaderiay la explotacion fores-
tal modificaron profundamente la composicion
de las comunidades vegetales debido a la destruc-
cion del estrato herbaceo, o bien por la tala y/o
quema del bosque para crear campos destinados
a la agricultura (SAG y P/CFA, 1995).

Suelo

La zona en estudio se caracteriza por ser una
planicie de origen lacustre y aluvial, relieve sub-
normal a concavo, ubicada al este del territorio
provincial e influenciada por el eje fluvial Parana-
Paraguay. El suelo esta clasificado como Argiu-
dol 6xico ubicado en la terraza media del Rio
Parana, en lomas medias redondeadas, de relieve
normal. El material original es aluvial local, de
textura arcillosa. Es un suelo profundo, el hori-
zonte superficial es color gris oscuro, de textura
media conriesgo de erosion hidrica por pendien-
tes prolongadas (Ledesma y Zurita, 1995). Se
caracteriza por tener 44 g kg' de C organico, 3
g kg' de N total, 21 cmol kg de capacidad de

intercambio catidnico, 5,5 pH en agua (1:2,5)y
la conductividad eléctrica menora 2 dS m™'.

Clima

El promedio de precipitacion anual es de 1.300
mm; el balance hidrico es positivo, con un Indice
Hidrico de Thornwhaite de +20. La temperatura
media anual es de 21,5 °C y tiene un periodo
libre de heladas de 340 a 360 dias. Los registros
agrometeoroldgicos del periodo del ensayo se
presentan en el Cuadro 1.

Vegetacion

Es un ambiente tipico de la subregion que se ha
denominado de esteros, cafiadas y selvas de ri-
beras, tendiente a desaparecer a medida que se
habilitan nuevas tierras para uso agricola.

Las especies fueron seleccionadas por ser las
mas representativas del sitio y por su importancia
econdmicaconrelacion alacalidad de su madera:

Cuadro 1. Datos climaticos correspondientes al periodo de realizacién del ensayo obtenidos de la Esta-
cién Experimental Agropecuaria del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Colo-

nia Benitez, Chaco, Argentina

Table 1. Climatological data corresponding to the period of the experimental phase obtained from the
Estacion Experimental Agropecuaria of National Institute of Agricultural Technology (INTA), Co-

lonia Benitez, Chaco, Argentina

Afio Meses Precipitacion Temperatura  Temperatura del Velocidad
(mm) media sueloal m del viento
(°C) °C) (ms™)
1996 Septiembre 66,5 21,1 20,2 7,9
Octubre 158,0 22,4 22,7 6,5
Noviembre 367,9 23,3 23,2 6,0
Diciembre 49,5 27,6 26,7 ‘ 5,5
1997 Enero 320,6 26,6 27,9 4,7
Febrero 516,0 243 27,4 4,8
Marzo 315,6 23,7 26,5 3,8
Abril 67,0 19,3 24,5 5,7
Mayo 131,5 15,9 22,4 3,5
Junio 5,0 16,6 20,5 6,5
Julio 23,5 16,6 19,5 7,2
Agosto 47,0 17,2 18,9 6,1
Septiembre 33,0 19,0 20,2 6,8
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espina corona [Gleditsia amorphoides (Griseb.)
Taub.] leguminosa Cesalpinoidea; guayaibi [ Pa-
tagonula americana(L.)] familia Borraginicea;
mora [Chlorophoratinctoria(L.) Gaud.] familia
Moréacea; y urunday [Astronium balansae Engl.]
familia Anacardiicea.

Descripcion del ensayo

En este bosque polifitico se delimitaron al azar
cinco parcelas con una superficie aproximada
de 1.000 m? cada una, que representan a un eco-
sistema relativamente uniforme en sueloy vege-
tacion. En cada parcela, se seleccionaron cuatro
individuos pertenecientes a cada una de las es-
pecies forestales. Los arboles de cada especie
tenian similar diAmetro ala altura de pecho, y no
presentaban evidencias de dafios y crecimientos
anormales. La descomposicion de la hojarasca
se estudio utilizando la técnica de las bolsitas
descrita por Lousier y Parkinson (1975). Esta
técnica, a pesar de las criticas, esta ampliamente
difundida porque permite registrar la pérdida de
peso de lahojarascaen el campoy la subsecuente
determinacidn de las caracteristicas quimicasy
biolégicas del material involucrado (van Wese-
mael, 1993).

El material recogido debajo de cada arbol se
seco en estufay 30 g del mismo fue colocado en
bolsitas de tela plasticade 30 x 30 cm, con aber-
tura de mallade 2 mm para no excluir la actividad
de lamesofauna (Swift ez al.,1979). Sobre lasu-
perficie del suelo debajo de cada especie se ubi-
caron cuatro bolsitas, y cada tres meses se reco-
gi6 una de ellas por especie seleccionada al azar,
correspondiendo al 21 de diciembre de 1996, y
21 de marzo, 21 de junio y 21 de septiembre de
1997. Las muestras obtenidas se secaron a 70
°Cy se les determiné la pérdida de peso resul-
tante de la descomposicién de las hojas de dichas
especies a través del afio.

Paralelamente se extrajo una muestra de suelo
(0-10 cm de profundidad) debajo de la bolsita
para determinar carbono de respiracién. En las
muestras de suelo se determiné el C respirado
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por desprendimiento de CO,, a 28 °C durante 7
dias de incubacién y el CO, recogido en una
solucién alcalinay posteriormente titulado con
acido diluido (Anderson, 1982).

Metodologia estadistica

El experimento fue disefiado como un diseifio en
bloques completamente aleatorizados y los datos
fueron analizados mediante ANDEVA y para
detectar las diferencias entre medias se utilizdel
test de Tukey. Este tratamiento fue empleado
tanto para el carbono de respiraciéon como para
la pérdida de peso. Simultaneamente se efectud
un analisis de correlacion entre ambas variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de C de respiracion presentaron
fluctuaciones estacionales, obteniéndose los va-
lores més elevados en otofio y primavera (Figura
1). Alcomparar los resultados entre las especies,
para cada estacion, se comprobé que en la pri-
mavera inicial, espina corona presentd mayores
valores que las restantes especies forestales (p <
0,05). En verano los valores en el suelo bajo es-
pina corona y mora se diferenciaron de los co-
rrespondientes a guayaibiy urunday (p <0,05).
Los valores de otofio fueron significativamente
mas altos para espina coronay mora, con relacion
a los de guayaibi y urunday cuyos valores mas
bajos no presentaron diferencias significativas
entre ellos (p <0,05). Los datos obtenidos en in-
vierno y en la segunda primavera presentaron un
patrén similar, siendo los valores significativa-
mente mas altos en primavera (p < 0,05).

Este indice microbiolégico difirié cuando fue
determinado en los suelos bajo las cuatro especies
forestales, hecho que estaria indicando que esta
variable depende de la calidad del residuo orga-
nico aportado al suelo. Concordando con los da-
tos de estetrabajo, Zak et al. (1993) encontraron
que lacantidad de Crespirado del suelo dependio
delaespecie forestal. Resultados similares fueron
determinados por Boerner y Koslowsky (1989),
Koch y Matzner (1993), y Effron (2001), entre
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Figura 1. Evolucién estacional del carbono respirado del suelo medido a través de la producciéon de CO,.
Figura 1. Season evolution of soil C respiration measured by CO, production.

Barras indican desviacién estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (P < 0,05) entre estaciones para

cada especic forestal.

otros, L.os mismos concluyeron que otros para-
metros bioquimicos como la medicion de la acti-
vidad de algunas enzimas, las cuales provienen
fundamentalmente de los organismos del suelo,
dependian de la especie arborea. Esta conclusion
se fundamenta en lo comprobado por Saetre y
Baath (2000), quienes cncontraron que las dife-
rentes especies arboreas generaron patrones espa-
ciales en la comunidad microbiana en el suelo.

Resultados opuestos fueron encontrados en bos-
ques de la region arida del Chaco Argentino, por
Torres y Abril (1996) quienes no encontraron
asociacion entre las variables microbioldgicas y
las especies forestales.

Asociacion entre el C respirado y la pérdida
de peso de las hojas de las especies arboreas

Enla Figura 2 puede observarse que en todas las
especies estudiadas, la pérdida de peso disminuye
con el tiempo, pero ésta es distinta en cada una
de las especies arbéreas. Durante el primer tri-
mestre espina corona y mora fueron las que pre-

sentaron la mayor pérdida de peso, diferencian-
dose de guayaibi y urunday. El peso remanente
al final del experimento fue menor en mora, la
que tuvo mayor pérdida de peso siguiendo en
orden decreciente espina corona, urunday y gua-
yaibi, lo que coincide con lo informado por Pal-
ma ef al. (1998). Las especies arboreas presen-
taron un patron diferencial de pérdida de peso
debido a la calidad de los materiales vegetales,
relacionados con la composicién quimica de las
hojas (Palma ef al., 2000, de la Horra et al.,
2000). En todos los casos la pérdida de peso fue
mayor en el primer trimestre, esto podria expli-
carse por los resultados obtenidos por Hernandez
etal. (1992) y Palma et al. (1998), quienes com-
probaron que este comportamiento se debe a que
la mineralizacion de los compuestos mas labiles
se produce en la etapa inicial de descomposicion
de los residuos.

Solo se encontraron correlaciones significativas
entre la pérdida de peso ocurrida durante los tres
primeros meses y el C respirado en el suelo
durante ese periodo (Cuadro 2).
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Figura 2. Material remanente en las bolsitas de descomposicion para las cuatro especies durante un aiio. Barras
indican desviaciéon estindar.

Figura 2. Matter remaining in the litter bags for the four species during one year. Bars indicate the standard
deviation.

Cuadro 2. Coeficientes de correlacién entre C respirado y pérdida de peso de hojas para las diferentes
especies durante el primer trimestre

Table 2. Correlation coefficients between respired C and weight loss of leaves for the different species
during the first trimester

Espina corona Guayaibi Mora Urunday

C de respiracion r=0,79 ** r=0, 82 ** r= 0,89 ** r=0,62*

*, **Diferencias significativas p < 0,05 y p < 0,01, respectivamente.

CONCLUSIONES

La pérdida de peso de las especies arboreas fue
mayor durante el primer trimestre del periodo del
ensayo. El C de respiracién correlaciond signifi-
cativamente con la pérdida de peso de las hojas
ocurrida durante el primer trimestre del ensayo.

Este indice microbioldgico presenté variaciones
estacionales y difirié bajo las cuatro especies
forestales. Este ultimo comportamiento indica
que la variable dependi6 de la calidad de las
hojas aportadas al suelo.
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