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RESUMEN

Se investigd la descomposicion fiingica de la hojarasca de lenga (N. pumilio). Los estudios cualitativos de
variacion estacional mostraron que Microthyrium fagi, Lindquistomyces antarcticum y Zoellneria eucalipti,
son los componentes basicos de la micocenosis, estableciéndose un grupo de especies invernales representado
por Aphanocladium album, Dactylella parvicolis Y Cladosporium herbarum, un grupo de especics inverno-
primaverales constituido por Discosphaeria fagi, Campylospora chaetocladia, Gyoerffvella gemellipara, Cla-
throsphaering zalewskii y su telemorfo Hyvaloseypha zalewskii ¥ un grupo de especies estivo-otofiales caracte-
rizado por Mycosphaerella fagi. El grupo de especies estivales no estd bien definido.

Los estudios cuantitativos mostraron que la humedad de la muestra y la longitud del micelio estan relacio-
nados y responden a una curva del tipo:

y = 2108 e (0.005) humedad % donde r=09 p<005
La pérdida-de peso seco de la hojarasca de V. pumilio puede dividirse en dos partes: 1) pérdida por lavado
y 2) pérdida por utilizacion del sustrato por los microorganismos, siguiendo el modelo:

w(t) = wpe—TIl + wype — 1212
(1) (2)

El componente (1) fue estimado en 28,8 por ciento y el tiempo necesario para que se descomponga el 99
por ciento de la hojarasca se calculd en 13,6 afios. La velocidad de descomposicion (k) es de 0,52, Este dato
es del mismo orden que los determinados en ¢l hemisferio norte para otras especies de Fagiceas.

Palabras clave: descomposicion de hojarasca, pérdida de peso, hongos de la hojarasca. Variacién estacional,

LITTER DESCOMPOSITION IN “LENGA” (Nothofagus pumilio) FOREST
ABSTRACT

Fungal descomposition of litter was studied. Qualitative studies of seasonal variation showed that Micro-
thyrium fagi, Lindquistomyces antarcticum and Zoellneria eucalipti were the basic elements of the mycoce-
nosis. Aphanocladium album, Dactylella parvicolis and Cladosporium herbarum were winter species and Dis-
cosphaeria fagi, Campylospora chaetocladia, Gyoerffyella gemellipara and Clathrosphaering zalewskii were
winter-spring group of species,

Only one summer fall specie was found: Mycosphaerella fagi. No summer species were determinated.

Measurement of sample humidity, length of mycelium and dry weight loss of litter were the parameters
used for quantitative studies.

Sample humidity and length of mycelia were related following the equation
y = 2108 ¢ (0:005) humidity % r=095 p <005

Dry weight loss from descomposing N. pumilio leaf litter can be divided into two components: 1) losses
by leaching and 2) losses by respiration of microorganisms following the equation:

wit) = wie Tt + wye 122
(1) 2)
The highly leachable component of leaf litter was estimated at 28.8 ®and the time required for 99 %des-
composition was calculated ca. 13 years, which gives an average annual decay rate (k) of 0.52. The decay rate

for Nothofagus pumilio was at the same level as other species of Fagaceae in the Northern Hemisphere.
Key words: litter descomposition, weight loss, leaf litter fungi, seasonal variation.

* Investigacion subsidiada por el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de la Repiiblica Argentina,
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Descomposicién de hojarasca de Lenga ...

INTRODUCCION

En los bosques tropicales, la mayor parte de las re-
servas nutritivas estdn en la biomasa vegetal, siendo
escasa la que se encuentra en el suelo. Los nutrientes
de la hojarasca son rdpidamente mineralizados y ab-
sorbidos por las raices en el periode lluvioso. No ocu-
rre 1o mismo en los bosques de clima templado-hime-
dos, como es el caso de los bosques de Nothofagus,
donde la descomposicién es lenta y la reserva de nu-
trientes en la hojarasca acumulada puede exceder ¢l
de la biomasa. Cuando un drbol crece utiliza la reserva
de nutrientes del suelo para formar sus tejidos y el
porcentaje de lo que puede transformar depende del
balance entre el grado de mineralizacion de la capa de
hojarasca y los requerimientos nutritivos en la siguien-
te estacién fotosintética. De acuerdo con Satchell
(1973), la estabilidad de un ecosistema depende del
balance entre la caida y la mineralizacién de la hoja-
rasca. En los bosques templado-himedos la descom-
posicién es realizada especialmente por hongos debi-
do a las bajas temperaturas y a la acidez del sustrato.

Por ejemplo, Stachell (1972), estim la biomasa de
diferentes componentes biologicos del suelo en la ho-
jarasca de un bosque de especies caducifolias, obte-
niendo los siguientes resultados:

2 kg de peso seco por ha
454 kg de peso seco por ha
36 kg de peso seco por ha

Bacterias y Actinomicetes
Hongos
Microfauna

En los ultimos veinte afios se ha prestado mucha
atencion a las técnicas usadas para estudiar la veloci-
dad de descomposicion de la hojarasca relaciondndola
con diferentes zonas climaticas (Edwards y Heath,
1963; Witkamp, 1966; Howard, 1967; Anderson, 1973,
Heal y French, 1974; Howard y Howard, 1974; Su-
ffling y Smith, 1974; Lousier y Parkinson, 1976; S6-
derstrom, 1977 y 1979, Baath y Soderstrom, 1982 y
Berg, 1984); y a los organismos que en ella intervie-
nen y que son en ultima instancia los responsables de
la descomposicion (Parkinson, 1981).

El objetivo de este trabajo es analizar la micoflora
que se establece en la hojarasca de lenga (Nothofagus
pumilio) a medida que se degrada, estudiar su varia-
¢cién estacional y cuantificar su velocidad de descom-
posicion en los primeros estadios (2 afios), examinan-
do: a) pérdida de peso seco, b) variacién de la hume-
dad de la muestra y c) cantidad de micelio presente
en el sustrato.
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AREA DE ESTUDIO

El sitio donde se realizd la experiencia es un bos-
que puro de lenga (Nothofagus pumilio) acompafiado
de Lathyrus magellanica y Osmorhiza depauperata,
ubicado en la ladera oeste del cerro Chapelco, en la
localidad Villa Mauhida (Parque Nacional Lanin, Neu-
quén; 710 21” long W y 400 9 30" latitud S)a1.300m
sobre el nivel del mar.

Este lugar pertenece fitogeogrificamente a la re-
gién austral, dominio subantdrtico, provincia suban-
tdrtica, distrito del bosque caducifolio (Cabrera, 1976),
con relieve montafioso, suelo arenoso con gravas, con
el horizonte superior rico en materia orgdnica, y que
ha sido clasificado como “Distrandept” o suelo fores-
tal dcido (Etchevere, 1972).

En un lugar con escasa pendiente se instald una
clausura con orientacién NO-SO en la cual se coloca-
ron las “trampas” con hojas de lenga estérilizadas. En
el mismo lugar se ubicé una casilla meteorologica y se
tomaron los datos de temperatura, humedad relativa
y precipitacion durante el tiempo que durd la expe-
riencia (Fig. 1 y 2).

Del andlisis de los datos obtenidos resulta un clima
templado-himedo (Cabrera, 1968) con abundante
ieve durante los meses del invierno y heladas durante
casi todo el afio y cuya notacion internacional seglin
De Fina (1972)es 35 3.

29 7

METODOS

I. Para estudiar la vegetaci6n estacional de la mi-
coflora se utilizé la metodologia seguida por Gamun-
di et al. (1977). Las muestras fueron recogidas men-
sualmente desde mayo de 1981 hasta mayo de 1983,
retirindose dos trampas al azar y recogiéndose unos
200 g de hojarasca natural de los alrededores de la
clausura. En el laboratorio se confeccionaron cimaras
himedas en caja de Petri de 9 cm de didmetro, con
papel de filtro humedecido con agua estéril.

En cada caja se colocaron 10 hojas que se mantu-
vieron a una temperatura de 14-150C. En cada mues-
treo se prepararon 8 cdmaras himedas. Las determi-
naciones de las especies se hicieron luego del andlisis
microscopico del material vivo proveniente de las ca-
jas y de cultivos en medios artificiales, cuando ésto dl-
timo fue‘posible.
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Datos Pluviometricos , Estacign"Villa
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Mahuida”™ (1300 msn)Cerro Chapelcd , afio 1983

Total precipit. 815,7 mm
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Descomposicion de hojarasca de Lenga ...

II. Pars medir la pérdida de peso seco de la hojaras-
ca y la cdntidad de micelio presente en las muestras,
se usaron bolsitas de descomposicion de 15 x 10 ¢cm
confeccionadas con malla de nylon de 1,5 mm de cri-
ba, eligiéndose este tamafio debido a que permite un
intimo contacto de la muestra con el suelo y minimi-
za la pérdida de peso por manipulacion.

Las hojas colectadas se secaron al aire durante una
semana y se colocaron dentro de las bolsitas de malla,
se las dejo otra semana mads al aire y luego se pesaron.
En cada bolsita se coloco alrededor de 5 gramos de
hojarasca. Se tomaron al azar 10 muestras y se lleva-
ron a estufa a 800C durante 48 horas determinando la
humedad inicial de 1a muestra.

Las muestras fueron distribuidas en la clausura de
la siguiente manera: una parte se las coloco suspendi-
das evitando el contacto con el suelo para poder asi
determinar la pérdida de peso debido al lavado de sus-
tancias solubles; la otra parte se coloco sobre la super-
ficie del suelo para medir la descomposicion total del
sustrato.

a) En cada muestreo se recogieron 6 bolsitas y en el
laboratorio se secaron durante 48 horas a 800C.

b)-Parte del material fue usado para medir la cantidad
de micelio presente en la hojarasca en cada mues-
treo, utilizando el método de placa de agar de Jo-
nes y Mollison (1948), estandarizado por Domsch
et al. (1979). Este método consiste en pesar una
cuintidad dada de hojarasca, fijarla en solucién de
Bouin-Holland, diluirla en agua destilada y homo-
geneizarla en licuadora. De cada solucion se retird
una alicuota y se mezcld con una solucion de agar
hasta lograr una concentracién final de 1,25 por
ciento, que fue guardada a 500C. Se realizaron pa-
ra cada muestra 10 placas con volumen' constante
utilizando un hemocistometro (0,1 mm de profun-
didad) como molde. Después que se solidificaron
las peliculas, se transfirieron a un portaobjeto de-
jandolas secar a temperatura ambiente. Se monta-
ron con gelatina glicerina.

Una vez preparadas las placas de agar, en cada una
se realizaron 20 lecturas al azar, utilizando para ello
un microscopio Wild M-20 con contraste de fase y si-
guiendo el método de la interseccion de Olson (1950).
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RESULTADOS Y DISCUSION

a) Andlisis de la micoflora

Los resultados obtenidos durante el muestreo rea-
lizado entre 1981/1983, estdn vertidos en la Tabla 1.
Del andlisis de la misma surge que en la hojarasca na-
tural hay un predominio de los hifomicetes, aunque
los ascomicetes estan relativamente bien representa-
dos. Ejemplo de estos son Microrhyrium fagi, Lind-
quistomyces antarcticum, Mycosphaerella fagi, Wen-
tiomyces sibiricus, Gnomonia vulgaris y Naeviopsis
pusilla, muchos de los cuales son muy frecuentes du-
rante todos los meses del muestreo. Comienzan a apa-
recer en las hojas recién caidas y permanecen hasta
los dltimos estados de descomposicién. Estos hongos
solo fueron encontrados en hojarasca natural ya que
las hojas de trampas fueron esterilizadas eliminando
de esta forma a las especies enddfitas entre las que se
encuentran las especies antes enumeradas. En los me-
ses de invierno y primavera, debido a la gran cantidad
de nieve que cubre la hojarasca se crea un microclima
especial que permite el desarrollo de especies de hon-
gos aeroacudticos tales como: Gyoerffyella gemnellipa-
ra, Campylospdra chaetocladia y Clathrosphaering za-
lewskil.

b) Variacion estacional de la micoflora

Del anilisis de la Fig. 3 surge que existen especies
que se presentan a lo largo de todo el afo y que repre-
sentan por lo tantolos componentes bdsicos de la mi-
cocenosis. Estas son: Microthyrium fagi, Lindquisto-
myces antarcticum y Zoellneria eucalipti.

Un grupo de especies invernales constituido por:
Aphanocladium album, Dactylella parvicolis y Clados-
porium_herbarum. Otro grupo de especies “inverno-
estivales” dado por: Discosphaerina fagi, Campylos-
pora chaetocladia, Gyoerffyella gemellipara, Clathros-
phaerina zalewskii y su teleomorfo, Hyaloscypha za-
lewskii.

Las especies estivo-otofiales estdn representadas
por Mycosphaerella fagi mientras que el grupo de es-
pecies estivales no estd bien definido.
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TABLA 1: Distribucién de las especies flngicas sobre hojarasca con distinto tratamiento,

Hojarasca de trampa

Deuteromycetes (esterilizada) Hojarasca natural
1 - Acremonium sp X X
2 - Alternaria sp X x
3 - Aphanocladium album - %
4 - Aphanocladium tomentosum - X
5 - Aspergillus niger - X
© 6 - Aspergillus sp 1 - X
7 - Aspergillus sp 2 - X
8 - Arthrobotrys cladodes - X
9 - Botrytis cinerea - X
10 - Campylospora chaetocladia — X
11 - Ceuthospora sp 1 X X
12 - Ceuthospora sp 2 - X
13 - Cercosporella sp - X
14 - Chaetophoma sp X X
15 - Chalara fusiodioides - x
16 - Chalara nothofagi X
17 - Chalara nova-zelandae X
18 - Coleophoma sp k = X
19 - Cylindrocarpon tenue X
20 - Cladosporium herbarum X
21 - Cladosporium sp 2 X X
22 - Cladosporium sp 3 - X
23 - Clatrosphaerina zalewskii X X
24 - Cylindrocladium sp X
25 - Cylindrocolla urticae - X
26 - Dactylella parvicolis X X
27 - Fusarium sp - X
28 - Gliocladium sp - X
29 - Gliomastix cerealis - k3
30 - Gyoerffvella gemellipara - X
31 - Epicoccum nigrum — X
32 - Monacrosporium sp x X
33 - Myrothecium verrucaria . i X
34 - Paecilomyces sp X X
35 - Phomopsis sp 1 - X
36 - Phomopsis sp 2 X
37 - Polyscytalum fuegianum = X
38 - Septoria nothofagi = X
39 - Sympodiella gracillispora X X
40 - Sympodiella serosa X X
41 - Stemphyllum sp L X
42 - Torula herbarum = X
43 - Trichothecium roseun ~ X
44 - Truncatella rruncata - X
45 - Ulacladium atrum - X
46 - Verticillum psallotige £ %
47 - Volutella ciliata X X
48 - Xylohypha nigreseens -13sp X
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Descomposicién de hojarasca de Lenga ... 73

TABLA 1: Distribucién de las especies fngicas sobre hojarasca con distinto ratamiento.  (continuacién)

Hojarasca de trampa

Zygomycetes (esterilizada) Hojarasca natural
1 - Absidia sp 3 o
2 - Mortierella vinacea X X
3 - Mortierella sp 2 X X
4 - Mucor hiemalis X X 4 sp

Ascomycetes
1 - Discophaerina fagi X X
2 - Gnomonia vulgaris X x
3 - Hyaloscypha zalewskii i X
4 - Hymenoscyphus sp b'e X
5 - Lindquistomyces antarcticus X X
6 - Mycosphaerella fagi X X,
7 - Mycrothyrium fagi X b'e
8 - Naeviopsis pusilla X X
9 - Phialea nothofaginea X X

10 - Wentiomyces sibiricus X X
11 - Zoellneria eucalipti x Osp x 11 sp
1581 i 1982 : 982
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Fig. 3: Variacidn estacional de la micoflora,
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TABLA 2: Pérdida de peso (%) y parimetros de descomposicion en el bosque de lenga (Nothofagus pumilio).
Tiempo de Pérdida de peso
descomposicién (% ts0 tgg
(meses) X £DE k k’ (afios) (afios)
3 12,8 £0,44 0,54 0,13 1,25 8,4
6 30,512 0,72 0,31 0,97 6,34
8 40,6 1,6 0,79 041 0,90 5,86
11 48,1 £0,9 0,71 0,49 0,94 6,15
13 49.0%1,2 0,62 0,49 1,01 6,83
20 38412 0,53 0,59 1,15 8,33
25 622038 0,47 0,63 1,25 9,63
donde:
x1
In
X0 1-xl
k = v K=
T : Xo
siendo:
Xp:  peso inicial.
X1: peso final,
t50: tiempo en afios para lograr el 50 por ciento de la descomposicion.
t99: tiempo en afios para lograr el 99 por ciento de la descomposicién.
k: velocidad de descomposicion.
k:  pérdida de peso instantdnea.
e

TABLA 3: Comparacién de valores de k y
Lugar Especie

Blean Woods Fagus sylvaticq

Inglaterra Castanea sativa

Fontainebleau Fagus sylvatica

Francia Quercus petraea

Hubbard Brook

New Hampshire Fagus grandifiore

EE.UU.

Oak Ridge

Tennessee Quercus sp

EE.UU,

San Martin de

Los Andes

Neuquén

Argentina Nothofagus pumilio

50 para otras fagiceas.

k

0,218-0,327
0,406-0,623

0,520-0,230
0,533

0,370

0,707

0,47 0,79

t50

2,1 3.2
11" 1,7

1,3 3,0
L3

0,98

Referencia

Anderson (1973)

Lemee y Bichaut
(19730

Gosz et al,
(1973)

Ausmus y
Witkamp (1974)

este estudio
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Descomposicion de hojarasca de Lenga ...

¢) Pérdida de peso

En la Tabla 2 se muestra la pérdida de peso de la
hojarasca a medida que transcurre el tiempo y los pa-
rdimetros calculados K, K’, t50 y tgg. En la Tabla 3
aparecen los valores obtenidos por otros autores en el
hemisferio norte, para distintas especies de fapiceas.

Para calcular los pardmetros de descomposicion, se
utilizé el modelo de Bunnel y Tait (1974) que divide
la pérdida de peso en dos componentes: 1) pérdida de
peso por lavado de sustancias solubles, y 2) pérdida
de peso por respiracion del sustrato por microorganis-
mos. Este modelo ajusta la ecuacion exponencial pos-
tulada por Olsen (1963) y es particularmente util en
los ecosistemas como éste con un coeficiente de des-
composicién bajo, que permite identificar ficilmente
la fraccion soluble. :

La ecuacion modificada de pérdida de peso en fun-
cién del tiempo es:

W(t) = wpe T1tL + wpe—T212

(1) @)
donde:

peso inicial de la fraccién ficilmente lavada.
peso inicial de la fraccion mids dificil de utilizar
(ligno-celulosa).
r;: media anual de pérdida de peso de la fraccion fi-
cilmente lavada.
ro: media anual de pérdida de peso de la fraccion
mds dificil de utilizar (ligno-celulosa).

W1
Wyl

El componente (1) es el que se pierde mas rdpida-
mente produciendo una brusca caida inicial de peso
seco durante el primer afio de descomposicion (An-
derson, 1973; Heal y French, 1974) dependiendo del
tipo de hojarasca y de su estado fisico (incluyendo la
humedad).

El componente (2) corresponde a la pérdida de pe-
so por desaparicion de la fraccion lignocelulésica que
determina la segunda parte de la curva y es modifica-
da por todos los factores que influyen en la actividad
inicrobiana.

Utilizando los cinco altimos puntos de la curva
(Fig. 4) se calculé la pendiente de la recta (rp = —0,025),
la interserccion de la recta con el eje de las Y determi-
na el valor de la fraccién ligno-celulésica (wp = 71,17)
con un valor de r = 0,991 (p <0,05); de donde el va-
lor de la fraccién soluble (wy) es igual a 28.8 y el
tiempo necesario para que se descomponga el 99 por
ciento de la hojarasca es de 13,7 afios.
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Fig. 4: Pérdida de peso en hojarasca de lenga (N. pumilio)
(modelo de Bunnell y Tait: 1974).

La fraccion soluble de la hojarasca de lenga se mi-
dié utilizando el método de Nykvist (1963), obte-
niéndose valores experimentales de 26,2 por ciento,
estimdndose el tiempo de lavado de estos componen-
tes en 8 meses. Los valores de k calculados para la ho-
jarasca de Nothofagus pumilio son comparables a los
calculados por otros autores para otras especies de fa-
paceas (Tabla 3) acercdndose nuestros valores a los
obtenidos por Anderson (1973) para Castanea sativa.

<) Cantidad de micelio en la hojaresca y humedad
del sustrato
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TABLA 4: Variacion de la cantidad total de micelio y de la humedad de la muestra a lo largo de la experiencia.
Tiempo de
descomposicién Cantidad de micelio .
(meses) (m/g de hojarasca seca) Humedad de la muestra
0 200,8% 6,4 9,55 %0,1
3 1804 = 39 38,4 10,7
6 2926 % 9,7 56,7 132
8 1.0925 54 72,4 25
11 1.183,4 +12,8 75,2 0,8
13 1.0154 154 702 iz
20 1.202,7 £12,5 78,7 %31
25 9844 £10,2 659 -123
Valores: x £DS.

La hoja llega al suelo con una cantidad bastante
baja de micelio que arrastra desde el drbol; ésta al au-
mentar la humedad, permite que tenga lugar su colo-
nizacion por los hongos del suelo (Visser y Parkinson,
1973). En este estudio la humedad aumenta lenta-
mente, el micelio pasa por un periodo en que el valor
de longitud es menor que el inicial. En este primer pe-
riodo se produce un reemplazo de las comunidades
fangicas; la que arrastra la hoja en su caida es reem-
plazada por los hongos del suelo (Tabla 4). Una vez

que se instala la nueva comunidad el valor del micelio”

aumenta al aumentar la humedad, hasta que esta llega
a valores aproximados del 70 por ciento, donde la
cantidad de micelio se estabiliza. Visser y Parkinson
(1974), encontraron que la colonizacion de la hoja
por el micelio del suelo es lenta bajo condiciones de
humedad bajas y solo cuando la humedad supera el
60 por ciento, el crecimiento flingico se acelera. La
relacion entre humedad y longitud de micelio es, de
acuerdo con el analisis de regresion:

Long. del micelio (y) =
= 2108 e (0,05) humedad % p<0,05
r=0,95
Los cambios de temperatura ambiental no afectan
notablemente el desarrollo micelial. Visser y Parkin-
son (1974) sugieren que la temperatura del suelo tie-

ne que ser menor de —3°C para que esta se couvierta
en un factor limitante.

CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se identificaron 63 espe-
cies de hongos. Cuarenta y ocho corresponden al gru-
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po de los hifomicetes, 4 al de los zigomicetes y 11 al
de los ascomicetes. De acuerdo con su frecuencia de
aparicion se determinaron cuatro grupos de especies:
grupo 1 especies invernales representadas por: Apha-
nocladium album, Dactylella pawvicolis y Cladospo-
vium herbarum. Grupo 2: especies inverno-primavera-
les, que aparecen en invierno y se continuan en prima-
vera constituido por Discrosphaeria fagi, Campylos-
pora chaetocladia, Gyoerffyella gemellipara y Clath-
rosphaerina zalewsky, el grupo 3 especies estivo-oto-
fiales caracterizado por Mycosphaerella fagi y el grupo
4 dado por especies como Mycrothyrium fagi, Lind-
quistomyces antarcticum y Zoellneria eucalipti cuya
presencia es constante a lo largo de todo el afio.

Por otra parte la experiencia de esterilizacién per-
mitié6 determinar las especies endofitas para la hoja
lenga correspondiendo todas ellas al grupo de los as-
comicetes.

Del presente estudio podemos concluir que la velo-
cidad de descomposicion en la hojarasca de lenga en
la zona estudiada se encuentra dentro de los valores
normales dados para hojas de fagdceas que poseen cu-
ticula poco resistente (k = 0,52), dependiendo la velo-
cidad de descomposicién de la cantidad de sustancias
solubles presentes, los microorganismos que atacan la
celulosa y la lignina y las condiciones ambientales que
regulan el crecimiento del micelio.

En la primera parte la velocidad de descomposi-
cione std regulada por la concentracién de nutrientes
solubles en la segunda por la velocidad de descompo-
sicion de la lignina.
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