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ABSTRACT

Ricefields are temporarily flooded ecosystems. After harvesting rice straw is
buried in the sediment fo act as organic manure for the next crop. Therefore it is
important to know its decomposition rate.

in this paper we compare two techniques for the quantification of the
decomposition rate of organic matter: the litter-bag method as an estimate of biomass
weight decrease, and the CO, production as a measure of microorganisms heterotrophic
activity.

Data obtained with both methods is negatively correlated (p % 0.001).

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Los arrozales son sistemas acuaticos inundados durante la época de cultivo
(primavera-verano) que en ofoiio-invierno se mantienen secos mientras son preparados
para la préxima temporada agricola. Una préctica comtin en los arrozales del Deita del
Ebro, es la incorporacion de la paja del arroz en el sedimento cuya descomposicion
aporta del 26 al 48 % y del 16 al 36 % de las entradas de nitrogeno y fosforo,
respectivamente, a los arrozales (Forés et al, 1988).

El objetivo de este frabajo es el de comparar los resultados obtenidos

. simulténeamente con la técnica de "Litter-bag™ y con la produccién de CO, por parte
de los microorganismos descomponedores. La primera metodologia citada se basa en
enterrar material vegetal de peso conocido en bolsas de un tamafio de malla
determinado. Se analiza la disminucién de peso de la biomasa vegetal a lo largo del
tiempo que nos permite estimar la tasa de descomposicién (K). Esta es la técnica mas
clasicamente utilizada en estudios de descomposicién en ecosistemas tanto acuaticos
como terrestres (Falconer et al. 1933; Lunt,1935; Bocock et al. 1960;Berg & Ekbohm,
1983; Tiwari et al. 1989). El analisis de la produccién de CO, por los microorganismos
permite el estudio de la mineralizacién de Ia materia orgénica asi como de la biomasa
microbiana que pudiera tfomar parte en este proceso. Esta metodologia ha sido
considerada recientemente porque con ella se reduce la manipulacion de las muestras
y se puede realizar un seguimiento intensivo de la descomposicién ya que permite
aumentar el nimero de extracciones por ser mucho mds facil el proceso y anélisis de las
muestras (Sparling & West, 1989; Levi-Minzi et al. 1990; Blet-Cha Rau Deau et el.
1990). Se calculan también tasas de descomposicién (C).
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MATERIAL Y METODOS

Experimentalmente en laboratorio se incubd paja de arroz secada al aire
utilizando como sustrato sedimento de un arrozal del Delta del Ebro.

SEDIMENTO PAJA
C (%) 5,768 1+ 0,087 C(%) [ 39,421 + 1,306
N (%) 0,147 0,005 N(%) | 1,232 + 0,132
C/N 45,778 C/N 37,33
% MATERIA | 9,944 1+ 0,150
ORGANICA

Para el estudio de la descomposicién por la pérdida de peso del material vegetal,
se utilizaron recipientes de plastico (V=11) en los que se habifa introducido sedimento
(tabla 1a) secado al aire y pasado por un tamiz de 2 mm de malla. Se realizaron tres
réplicas por extraccién. En cada recipiente se depositaron 2 bolsas de Nylon de 1mm de
malla con paja de peso conocido (tabla 1b), una para realizar el seguimiento de la
disminucién de peso de la biomasa vegetal y otra para el estudio de la actividad
celulolftica de los microorganismos. Se realizaron extracciones alos 0, 7, 13, 21, 29, 42
y 72 dias. La incubacion se hizo a temperatura ambiente (22.3°C + 0.9). El contenido
hidrico del sedimento se mantenia constante (20-25 %) mediante la ubicacién de los
recipientes en camaras de plastico saturadas de humedad. En cada extraccién las
réplicas destinadas al analisis de la disminucién de peso, eran lavadas con agua'y
secadas a 70°C para posteriormente calcinarlas a 450°C. Los calculos se hicieron a
partir del peso seco sin cenizas.

Para el estudio comparativo de produccién de CO, a lo largo del tiempo de
experimentacién se realizé una incubacién paralela con frascos de vidrio de 1l con
tapones metdlicos que presentaban un septum de goma por donde se extraia la muestra
de aire. Estos recipientes contenian sedimento y paja con las mismas caracteristicas y
en las mismas condiciones que los descritos en el parrafo anterior. En cada extraccion
los frascos se cerraban herméticamente 24h para poder analizar el CO, que se
acumulaba en la atmdsfera procedente de la actividad microbiana. Este era analizado
con un cromatégrafo de gases HP 5880A, con detector de captura de electrones (ECD),
con columna Porapak Q. Se hicieron medidas a los 1, 7, 9, 13, 21, 23, 29, 35, 42, 64

"y 72 dias de incubacién.
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RESULTADOS

Para el andlisis de la disminucion de peso seco sin cenizas de la biomasa vegetal
se calcularon tasas de descomposicion, K, a partir del modeio exponencial negativa
simple (Olson, 1963) que nos permite la comparacion con otros datos obtenidos en este
estudio y simplifica el modelo de acumulacion de materia organica en el sedimento. Este
ajuste, no obstante nos obliga a asumir o bien que la tasa de descomposicicn absoluta
disminuye linealmente a medida que el sustrato desaparece o que la tasa de
descomposicidn relativa se mantiene constante (Wieder & Lang, 1982).

W,=W,"e™ W,: peso fresco sin cenizas en t, (%).
W,: peso seco sin cenizas en t, (%).
t: tiempo de incubacion, (t,-t,) (dias).
k: Tasa de descomposicidn en el intervalo (t,-t,)
(dia™).

Se obtuvo la curva representada en la fig. 1a que se ajusta a una exponencial con

p % 0.001. —
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Fig.1. Representacion de las curvas de descomposicion obtenidas por las dos metodologias
estudiadas. a) Produccion de CO.. b) Disminucién del peso seco sin cenizas ("Litter-bag”).(Los puntos en los
que no se observa desviacion estandard es debido a que esta es inferior al 0.6 %).

A su vez la acumulacidn del CO, producido durante la incubacion se ajusta
también a una exponencial simple que, en este caso es positiva del tipo:

C,=C,*ée" C,: CO, acumulado en t,
(ugr C-CO, * gr'* h’).
C,: CO, acumulado en t,
(ugr C-CO, * gr' n”).
t: tiempo de incubacion, (t,-t,) (dras).
¢: Tasa de descomposicion en el intervalo (t,-t,)
(dia”).

Se obtuvo la curva representada en la fig. 1b que se ajusta a una exponencial con

p % 0.02.
Se observa claramente la existencia de una correlacién entre ambas como queda

reflejado en la recta de regresion negativa con p % 0.001 de.la fig. 2.
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Fig.2.Recta de regresion realizada con los resuliados obtenidos por produccién de CO, versus
disminucid n del peso seco sin cenizas durante el periodo de incubacidn (intervalo de confianza dei 95 %).

Fig.3.Tasas de descomposicion calculadas a) por produccidn de CO, (barras ralladas) y b) por
disminucio n del peso seco sin cenizas (barras blancas) (En el texto se explica como se obtiene cada tasa. Las
barras en las que no se observa desviacién estandard es porque ésta es inferior al 0.07 %).

Comparando las diferentes tasas de descomposicién obtenidas por los dos
métodos, vemos que después de 72 dias de incubacidn por la técnica de "litter-bag” se
obtiene una K de 0.0111 d” mientras que por acumulacion de CO2 calculamos una C
de 0.0166 d™.

Si analizamos con mas detalle los resultados obtenidos y comparamos las tasas
de descomposicion relativas a cada intervalo estudiado (fig. 3) observamos algunas
diferencias importantes entre las dos curvas. Obtenemos por los dos métodos una serie
de tasas cuya principal analogia es la aparicion de sus valores maximos en intérvalos
coincidentes o consecutivos segtn analicemos una u otra fase de descomposicién. Asi
en una primera fase, la que corresponderia al "leaching” inicial, observamos un valor
maximo de K (1.5 *102 d y 1.24 d” en los intervalos de 0 a 7 y de 7 a 13 dias). En las
misma fase obtenemos valores de C de 4.45 * 10?y 7.97 * 10 d™ respectivamente. No
obstante en una segunda fase de 13 a 21 dias y de 21 a 29 dias aunque también se
observan tasas maximas los picos se obtienen de forma consecutiva en el tiempo (de
13-21 dias, K= 1.873* 102 d” y de 21 a 29 dias, C= 2.083* 102 d™

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los maximos en las fasas de descomposicién obtenidos en este estudio y
comentados en el apartado anterior podrian explicarse como el resultado de una primera
fase de "leaching" en la que se produce la pérdida del material de mas facil degradacién
del detritus vegetal por rotura fisica de las celulas liberdndose carbohidratos, almidén,
pectinas y compuestos de nitrégeno solubles que son rdpidamente asimilados por los
organismos heterdtrofos (Godshalk & Wetzel, 1978; Newell et al, 1986). Esto implicaria
la aparicién de un maximo de actividad heterotréfica que se superpondria en el tiempo
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con la disminucidn de la biomasa. La segunda fase coincide en el tiempo con un maximo
de actividad celulolitica (Novella, datos no publ.). En el periodo anterior hubo una
preparacion del complejo enzimatico responsable de la degradacion de la celulosa,
compuesto que seria el principalmente atacado en esta segunda fase. La degradacion
de la celulosa supondra la liberacion en el medio de compuestos solubles que seran
avidamente asimilados por los microorganismos. Esto se traduciria en una disminucion
de peso de la biomasa vegetal y en un pico posterior de actividad heterétrofica, lo que
explica la sucesion de maximos observados. Al final de nuestra incubacién observamos
una disminucion de la actividad heterotréfica y obtenemos tasas de descomposicién
inferiores porque el detritus vegetal ha aumentado su concentracion de material de mas
dificil degradacion (ligninas) (Jensen, 1971; Berg & Staaf, 1980).

El método de "litter-bag" presenta inconvenientes que ya han sido comentados
por otros autores con anterioridad (Wieder & Lang, 1982). El problema de tener que
enterrar la paja en bolsas con tamafo de malla determinado significa que si este es
demasiado pequerio, los organismos encargados de la fracturacion del material
(Reice,1977) no puedan acceder a él. En cambio, si la malla es demasiado grande los
fragmentos mdas pequefios se pierden en el sustrato (sedimento) contabilizéndolos
erroneamente como material mineralizado. Esto se acentua con la manipulacion del
material pues también existe pérdida de fragmentos al lavar las muestras después de la
extraccion para separar el sedimento que haya quedado adosado sobre la paja. El error
se produce sobretodo en fases avanzadas de la descomposicion.

La metodologfa de medida de produccién de CO, como indice del grado de
actividad de los microorganismos, no necesita tanta manipulacion, no obstante, en esta
técnica siempre existe el riesgo de supravalorar la tasa de produccién de CO, ya que no
solo se analiza la que procede de microorganismos descomponedores (obsérvese que
las tasas de descomposicion obtenidas por este método son siempre superiores). A
pesar de ésto, la facilidad de andlisis permite el hacer un nimero mayor de extracciones
y el estudio con mas detalle del comportamiento de los microorganismos durante la
incubacion que de hecho son los principales protagonistas en la mineralizacién de la
materia orgdnica.

En conclusién se podria decir que para la correcta descripcién de un proceso tan
complejo como es la descomposicion de la materia orgdnica, seria conveniente la
utilizacion de varias técnicas que permitan una comparacidn y analisis en mayor

profundidad.




134

BIBLIOGRAFIA
Berg, B. & H. Staaf. 1980. Decomposition rates and chemical changes in

decomposing needle litter of Scotts pine. Il. Influence of chemical composition.
Ecol. Bull. (Stockholm), 32: 373-390.

Berg,B. & G.Ekbohm. 1983. Nitrogen inmobilization in decomposing needle Iltter at
variable carbon: Nitrogen ratios. Ecology 64(1): 63-67.

Blet-Cha Rau Deau,C. J.Muller & H.Laudeluot. 1990. Kinetics of carbon dioxide
evolution in relation to microbial biomass and temperature. Soil Sci.Soc.Am.J.54:
1324-1328.

Bocock, K.L., O.J. Gilbert, C.K. Capstick, D.C. Tumer, J.8. Ward & M.J. Woodman.
1960. Changes in leaf litter when placed on the surface of soils with contrasting s

types. Jour. Soil Sci. 11:1-9.

Falconer, G.J., W. Wright & HW. Beall. 1833. The decomposmon of certain types of
fresh litter under field conditions. Am. Jour. Bot. 20; 196-203.

Fores. E., M. Menendez & F.A. Comin.1988. Rice straw decomposition in rice field
soil. Plant and Soil 109:145-146.

Godshalk,G.l.. & R.G.Wetzel. 1978. Decomposition of aquatic angiosperms.
| - Dissolved components. Aquat.Bot. 5: 281 - 300.

Jensen,V. 1971. In: Ecology of Leaf Surface Microorganisms (T.F.Preece &
C.H.Dickinson, eds.).pp.463 - 469. Academic Press, London & NY.

Levi-Minzi,R., R.Riffaldi & A.Saviozzi. 1990. Carbon mineralization in soil amended
with different organic materials. Agriculture, Ecosystems and Environment 31:
325-335.

Lunt, H.A. 1935. Effects of weatering upon dry matter and composition of hardwood
leaves. Jour. For. 31: 43-45.

Newell,8.Y., J.W.Fell & C.Miller. 1986. Deposition and decomposition of Turtlegrass
ieaves. lnt.Rev.oes. Hydrob. 71 (3): 363 - 369.

Oison, J.S.1963. Energy storage and the balance of producers and decomposers in
ecological systems. Ecology 44: 322-331.

Reice,S.R. 1977. The role of animal association and current velocity in
sediment - specific leaf litter decomposition. Qikos 29: 357 - 365.

Sparling, G.P. & A.W. West.1989. Importance of soil water content when estimating si

microbial C,N and P by the fumigation-extraccition methods. Soil Biol. Biochem.
21(2):245-253.

Tiwari,S.Ch., B.K.Tiwari & R.R.Mishra. 1989. Microbial decomposition of pineapple
(Ananas comosus L.) litters. Oecol.Plant. Vol.10. n°3. pp 329-339.

Wieder,R.K. & G.E.Lang. 1982. A critique of the analytical methods used in examining
decomposition data obtained from litter-bags. Ecology 63(6): 1636-1642.






