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Abstract. Micronutrient dynamics in the litterfall and in the decomposition process of three forests
of Montseny. (NE Spain} The dynamics of Mn, Fe and Zn has been studied in the litterfall and in
the decompuosition process in individual monospecific stands of holm oak {Quercus ilex}, beech
{ Fagus sylvatica} and fir {Abies alba) in the Moniseny mountains.

Usuaily, micronutrient concentrations in different litterfall fractions are higher than those in bio-
mass due to the increase in dead organs. Beech is the forest with the highest manganese and iron
return in litterfall. It has been observed that the maximum micronutricnts concentrations usuaily
coincide with litterfall peaks in each forest. These clements tend to acumulate in some steps of the
decomposition process. Fe is the most immobilized nutrient. Mn 15 more readily released if the
pH and wetness conditions are the right oncs. In the whole, the three forests have important
differences in micronutrient dynamics according to temperature, wetness and structural quality of
litterfali fracions.

Resum. S’analitza la dinimica del Mn, Fe i Zn en la caiguda de la virosta { durant el procés de
descomposicié d'un alzinar muntanyenc, una fageda i unz avetosa del Montseny. En general, les
concentracions de micronutrients en diferents fraccions de la virosta s6n més elevades que les
de la biomassa a causa de 'augment de metalls pesats en els organs morts. La fageda €s el bosc
que aporta més quantitat de manganés i ferro, a través de la caiguda de virosta, to1 i gue no és el
que presenta la caiguda anual més alta. Les fulles constitueixen la fraccié que aporta més micro-
nutrients (43-89 %} en els tres boscos. Mitjangant Pestudt de les variacions cstacionals s’ha pogut
apreciar que les concentracions maximes dels tres micronutrients solen coincidir amb els pics de
caiguda de virosta. S’ha observat que aquests elements tendeixen 2z acumular-se, almenys en algu-
na part del procés de descompesicio. El Fe és el que presenta major immobilitzacié. EI Mn pot
alliberar-se amb més facilitat si les condicions de pH i humitat sén adequades. En conjunt, els tres
boscos presenten diferéncies importarits, la interpretacio de les quals és complexa, en funcié de
les diferéacies de temperatura, humitat i caracteristiques estructurals de les fulles.

Introduccié

La caiguda de virosta al sdl t la corresponent transferéncia dels elements que
I"acompanyen constitucixen un dels fluxos més importants del cicle biogeoqui-
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mic dels ecosistemes forestals. Representen el retorn de la biomassa vegetal
acria a la reserva edafica. La caiguda de virosta presenta una periodicitat
anual bastant marcada. Els maxims solen coincidir amb I"época de la caiguda
de les fulles, ja que aquesta és la fraccié més abundant de la virosta. Les apor-
tacions de nutrients van lligades a aquesta pauta estacional, Les fraccions fo-
tosintetitzadores i reproductores {fulles, esquates, inflorescéncia, fruits} sén
les que presenten una caiguda més regular, determinada sobretot per proces-
sos fisioldgics de senescéncia i abscisid. En canvi, les fraccions estructurals
{branquillons, escorga, tronc) tenen la caiguda més erritica, produida, princi-
palment, per factors externs com el vent i les tempestes, encara que també hi
ha un control fisiclogic, tal com va observar Chistensen (1978} en la caiguda
de fracctons llenyoses de Quercus robur.

Els micronutrients (Mo, Cu, Zn, Mn, Fe, B) tenen un destacat paper en
determinats sistemes enzimatics on actuen fonamentalment com a cofactors.
S'ha demostrat que tant els nivells de concentracié cont les proporcions relati-
ves de micronutrients afecten el creixement de les plantes {Epstein 1972).
Existeix relativament poca informacid sobre micronutrients ¢n la virosta.
Aquest compartiment de 'ecosistema representa un [loc d’acumulacié t reser-
va d’aquests elements, els quals es fan gradualment disponibles per a les plan-
tes a través del procés de descomposicié (Heinrichs & Mayer 1980, Van Hook
et al. 1677). Les fulles que cauen prematurament, per exemple durant les tem-
pestes, tenen concentracions més altes dels elements mobils, ja que a penes
s’ha pogut produir retranslocacio cap a d'altres parts de la planta. En canvi, en
¢l cas dels elements poc moébils com sén la majoria dels micronutrients, es pro-
dueix I'efecte contrari, ja que aquests nutrients s’acumulen a les fulles amb el
temps i, aixi, a les que cauen abans d’hora, hi ha concentracions baixes (Gosz
et at. 1972).

En considerar el contingut de micronutrients a {a virosta, hem de tenir
present l'efecte del rentat degut a la pluja. La majoria de micronutrients es
renten amb dificultat; dels elements estudiats el Mn és el més lixiviable, Du-
rant la descomposicié es produeix una pérdua de substancies i un canvi de la
composicié quimica que sol anar acompanyat d'un procés de fragmentacié.
Els canvis es poden atribuir a I’efecte de tres processos: la lixiviaci6 per 'aigua
de pluja, el catabolisme per accié bacteriana i fingica i la fragmentacid.

L’cbjectiu del present treball és el coneixement de la dinamica del Mn,
Fe i Zn en la caiguda de la virosta i durant el procés de descomposicié d'un
alzinar, una fageda i una avetosa, situats al massis del Montseny. En concret,
s'analitzen els continguts de micronutrients en diferents fraccions de la virosta
en relacid amb els de 1a biomassa, les fluctuacions estacionals dels aports d'a-
quests nutrients { 'evolucié dels continguts durant la descomposicié, amb la
intencié de comparar possibles diferéncies en el funcionament dels tres bos-
cos, relacionades amb les diferents formes de vida de les espécies dominants o
amb d’'altres caracteristiques.
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Area d’estudi

Els treballs d’aquest article es van realitzar dins d’una parcel-la experimental
per a cada un dels tres boscos estudiats, situats al massis del Montseny, el qual
es troba a 40 km al NNE de Barcelona.

La parcel-la d’alzinar (41° 46’ N, 2* 2] E) t€ 0.23 ha i es troba a la vall
de la Castanya, a 665 m s.n.m. Es al peu d’un vessant abrupte (30*). El pen-
" dent dins la parcel-la és molt més suau, i varia de 7 a 23°. L’orientacié es W
i NW. La roca mare és una pissarra filita metamorfica. El s¢l €s una terra
bruna molt pedregosa, de textura franca. Es van analitzar quatre mostres de
sol de la parcel-la; dos entre 01 25 cm de profunditat 1 dos entre 251 50 cm. Es
va trobar un pH en aigua de 4.7-5.2, un contingut de matéria organica del 3.4-
6.5 %, una relacié C/N de 8.5-13. O i una capacitat d'intercanvi catiénic de
0.19-0.26 eq kg ! (Servei d’Investigacié Agraria de la Generalitat). La preci-
pitaci6é anual és de 900 mm, i la temperatura mitjana anual és de 9-10° C.
L’estrat arbori és dens i estd constituit exclusivament per Quercus ilex. L’area
basal era de 26.6 m? ha ™! el 1979. Hi ha 2010 peus ha~! de didmetre normal
més gran de 15 cm. Els arbres dominants tenen una algada de 9-12 m, i la seva
edat s’estima en 60-90 anys. Els estrats arbustiu i herbaci sén escassos. La ve-
getacié es pot dir que correspon a un Quercetum mediterraneo-montanum.

La parcel-la de fageda (41° 46’ N, 2° 28" E) t€ 0.12 ha i es troba a la
Vall de Santa Fe, a 1165 m s.n.m. Es situada en un interfluvi d’escas pendent
(5°). La roca mare ¢s una granodiorita, profundament alterada. El so! €s una
terra bruna lixiviada, amb un pH en aigua de 4.5-5.0, un contingut de matéria
organica del 1.0-5.3 %, una relacié C/N de 6.1-11.3 1 una capacitat d’intercan-
vi catidnic de 0.16-0.24 eq kg ™! (Servei d’Investigacié Agraria de la Generali-
tat). La precipitacié anual és d’uns 1200 mm (R()dfi 1983} 1 la temperatura mit-
jana anual és de 8-9°. L’estrat arbori €s dens i esta format per Fagus sylvau
ca, amb algun exemplar aillat d'Illex aquifolium. L’area basal era de 26.7 m?
ha"l el 1980. Hi ha 1460 peus ha~! de dizmetre normal més gran de 5 cm i 625
peus ha™! de diametre normal més gran de 15 cm. Els arbres dominants tenen
una algada de 16-20 m i una edat de 50-70 anys. L iltima aclarida es va realit-
zar fa 15-30 anys. La vegetaci$ correspon a un Helleboro-Fagetum, amb ten-
déngcia, a les zones més pendents, a passar cap a un Luzulo-Fagetum.

La parcel-la d’avetosa (41°C 47'N, 2° 27° E) forma part de "avetosa de
Passavets. T€ 0.12 ha i es troba en un pendent de 29" orientada al NNW, a
una altitud de 1355 m. La roca mare és una corneana. El 501 €s molt pedregés,
icorrespon a un rinker. La precipitaci¢ mitjana anual és de 1200 mm. L’estrat
arbori és dens i esti format només per Abies alba Mill. L'area basal era de
42.4 m? ha™! el 1980. Hi ha 567 peus ha™' de diametre normal més gran de §
cm i 467 peus ha™! de diametre normal més gran de 15 cm. Els avets domi-
nants tenen una algada de 21-25 m i una edat de 120-160 anys.
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Material i métodes

Es va dividir la caiguda de virosta en dues grans fraccions: la fina i Ia gruixuda.
La fraccio gruixuda és formada per fusta de més de 40 cm de llargada i de dia-
metre superior a{.5 cm. El mostreig d’ambdues fraccions va ser diferent. i fou
realitzat per Verdd (1984). Per capturar la fraccié fina de la virosta que cau. es
van utilitzar trampes del tipus conic que foren descrites en detall per Verdu
{1984). Les trampes consisteixen en un céreol d'alumini de .25 m” aproxima-
dament sota del qual s’'instal-la un con de xarxa plastica (de 2 mm de malla).
El conjunt es manté enlairat (entre 40 1 100 cm de la superficie dei s01) sobre
un tripode d’alumini. Hi havia 16 trampes a cada parcel-la. A 'alzinar, la re-
collida de fullaraca va tenir lloc del 1978 al 1981 i la pericdicitat va ser quinze-
nal en els dos primers anys, i mensual el tercer any. A la fagedaia'avetosa les
recollides foren mensuals i van tenir lloc del 1979 al 1981. La unitat de mos-
treig de la fraccié gruixuda va ser un rectangle de 8 a 10 m” segons la parcel-la.
Es col-locaren unes estructures rectangulars d’alumini i xarxa plastica i se
n’instal-laren quatre a I"atzar a cada parcella.

Hem mesurat la descomposicid amb el métode de les capses. Aquest mé-
tode consisteix a deixar fulles acabades de caure dels arbres dins d'unes capses
especials, sense fons, per tal de seguir [a seva evolucié durant la descomposi-
ci6. Préviament es van retirar les diferents capes de virosta. Les capses que es
van utilitzar eren formades per quatre parets de fusta I una xarxa de 3 mm de
malla subjecta a la fusta per una de les bases. Aquesta xarxa impedia'entrada
de noves fulles. Es van col-locar dotze capses a cada parcel-la experimental.
Es deixaren una mitjana de 30 g de fulles acabades de caure. El seguiment de
la descomposicio en els tres boscos durd un any.

Els oligoelements estudiats —Mn, Fe 1 Zn- en la virosta { la descomposicid
van ser analitzats per absorcid atdmica, després de la digestié acida. La virosta
era assecada a 80° C fins a obtenir un pes constant en una estufa de circulacid
forcada d’atre. Posteriorment, es trituraven les diferents fraccions de la viros-
ta. Per a I'analisi del Mn, Fe i Zn es va seguir el métode descrit per Allen et al.
(1974) i per Duque Macias (1971). L’aparell d’absorcio atomica utilitzat era
un Pye Unicam SP-1900 del servei d’Espectroscopia de la Universitat de Bar-
celona.

Resultats i discussié
Continguis de micronutrients a la virosta dels tres boscos

En general, les concentracions de micronutrients a la virosta acabada de caure
s6n més elevades que les de la biomassa. Com han observat diferents autors
(Nilsson 1972, Tyler 1972}, hi ha un augment del contingut de metalls pesants
en els organs morts. En els tres boscos del Montseny estudiats, s'ha observat
aquest fenomen, sobretot a la fageda i a 'avetosa (Taules 11 2). A |'alzinar,
s’han observat concentracions de Mn a les fulles, a les inflorescéncies 1 a les
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glans, més baixes que les de la biomassa. Aqguest fet fa pensar en ['existéncia
de transiocacié d’aquest element abans de la caiguda de virosta.

Les concentracions més clevades de Mn s’han observat a la fageda i les
inferiors, a 'avetosa. Aquesta pauta coincideix amb [a de molts macronu-
trients, els quals presenten proporcions més elevades en els caducifolis. Els ni-

Taula 1. Concentracions de Mn. Fe i Zn en ppm observades cn diferents fraccions de
la caiguda de virosta ais tres boscos del Montseny estudiats.

) Fageda Alzinar Avetosa

Fraccions

Mn Fe Zn Mn Fe Zn Mn Fe Zn
Fulles IRGT 422 28 1024 218 59 S 165 49
Branquillons 105 269 52 339 236 5l 309 805 69
Escorca — — — 538 48¢ 72 380 1144 104
Inflorescéncies 1014 635 30 533 262 55 63 0636 39
Fruits jle4 124 15 233 23 15 51 76 24
Miscel-lania 1157 2364 68 559 1241 97 240 2330 123

Taula 2. Concentracions mitjanes de Mn, Fe i Zn en ppm en diferents fraccions de la
biomassa dels tres boscos estudiats. '

Fraccions Mn Fe Zn
Alzinar
Fulles de ["any 667 120 29
Fulles '1 any 1137 183 34
Fulles de 2 anys 1498 203 42
Brots de I'any 575 191 30
Brots d'1 any 489 281 34
Brots de 2 anys 445 226 .29
Fusta de @ -1 ¢m 281 131 22
Fusta 1-5 c¢m 85 42 12
Fustade @ > =5cm 57 106 7
Escerca 447 186 33
Inflorescéncies 614 144 42
Glans 551 42 14
Avetosa
Branques d'1 any 312 257 50
Branques de 5 anys 295 463 48
Fulles d’1 anys 202 113 31
Fulles de 5 anys 421 198 46
Fusta de trong 21 15 10
Fageda
Fulles 618 212 36
Fusta de tronc 139 48 28

Brots 196 124 43
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vells més elevats de Mn s’observen z les fulles, igual que passava en la biomas-
sa, on aquest element 1€ un important paper en la fotosintesi. A la fageda, les
fraccmns reproductives també presenten valors elevats de Mn. En els altres
dos boscos, a més del contingut d’aquest element a les fulles, hi destaca el de
I'escorga.

Les concentracions més elevades de Fe en els tres boscos les trobem a la
miscel-lania. A continuacié, vénen les de J'escorga a Ialzinar i a 'avetosa.
També destaca el contingut de Fe de les inflorescéncies de la virosta de I"alzi-
nar i de la fageda. Les fraccions llenyoses de I'avetosa presenten valors ele-
vats. De fet, aquest resultat ja era previsible si tenim en compte que aquest .
element s’acumula molt en Organs morts i que les branques de moltes conife-
res, a més de tenir concentracions altes d’aquest micronutrient, romanen dalt
de I’arbre durant molt de temps, de manera que quan cauen ja s’hi ha pogut
acumular en gran quantitat.

El comportament del Zn, pel que fa als continguts a la virosta, s’assembla
al del Fe; els valors més alts es donen a la miscel-1ania. També cal destacar els
valors observats a 'escorga i als branguillens. Com en el cas del Fe, les pro-
porctons més altes d’aquest nutrient s’observen a les fraccions llenyoses de I'a-
velosa.

Cal destacar la preséncia d’una inversié de les concentracions de Fe i Mn
en diferents fraccions de la virosta. Aixd s’havia trebat també en 1a biomassa,
cosa que fa pensar en una dinamica oposada entre aquests dos nutrients {Sut-
cliffe & Baker 1979).

La concentracid de Mn a la virosta de La Castanya, aixi com a la biomas-
sa, €s superior a I'observada en altres alzinars mediterranis {Lossaint & Rapp
1971}, possiblement a causa de la riquesa d’aquest element en el sdl de la nos-
tra zona d'estudi 1 el seu pH relativament baix. Les concentracions dels altres
dos elements sén forca semblants a les dels altres alzinars. Els valors de Mn i
Fe observats a la fageda de-Morou comncideixen molt amb els trobats en fage-
des europees (Ulrich 1971, Staff 1980). La proporcid de Zn, en canvti, és infe-
riot.

Podem veure, en el cas de les fulles, la preponderancia de 1a fageda pel
que fa al Mn 1 al Fe. Els nivells dc Zn a les fulles de la virosta de I'alzinar i
I'avetosa sén proxims entre ells 1 superiors als de 'espécie caducifolia. Com
sabem, les coniferes actuen per a diverses fraccions com a acumuladors de Zn.

Pel que fa als branquillons, la situacié canvia respecte de les fulles de la
virosta, com passava també a la biomassa. L'avetosa és el bosc amb nivells
més elevats de Fe i Zn a causa de I'alt contingut d’aquest nutrient en les frac-
cions tlenyoses mortes. La fageda continua predominant pel contingut de Mn
en aquesta fraccio.

Aports de micronutrients per la caiguda de virosta
Dels tres boscos, la fageda és el que aporta més manganés i ferro a través de la
virosta (Taula 3), malgrat que no &s el bosc que presenta la caiguda anual de
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Taula 3. Aportacions mitjanes anuals de Mn, Fe i Zn en mg m~2 any™? en diferents
fraccions de la part fina de la caiguda de virosta als tres boscos durant el periode estu-
diat.

Fraccions Mn Fe Zn
Alzinar
Fulles 333.65 75.12 16.83
Branques 25.35 22.11 4.05
Glans _ 3.64 1.04 {.53
Glans avortades 6.76 .79 .26
Inflorescéncies 3.74 2.23 0.37
Escorga 0.45 (L46 0.06
Miscel-lania 12.46 27.66 2.16
Cupules 4.02 4.47 0.22
Total 390.10 133.88 24.47
Fageda .
Fulles 554.65 123.36 £.14
Esquames 3.75 3.20 0.16
Fruits 31.22 12.26 1.20
Branquillons 11.26 3.0 0.58
Inflorescéncies 6.04 3.78 0.18
Altres fulles 4.30 0.57 0.15
Llavors 30.80 3.30 0.4¢
Miscel-tania 4.01 6.09 .18
Total 645.43 155.59 11.00
Avetosa
Fulles 164.90 39.16 11.67
Branquillons 12.75 27.76 2.33
Inflorescéncies .31 310 .18
Fruits 1.75 1.39 0.91
Escorga 1.42 4.12 0.44
Miscel-lama 1.71 9.05 0.97
Altres fulles 1.58 (.62 0.12
Total 184.43 85.184 16.62

virosta més alta. Aquesta observacio coincideix amb el model general segons
el qual els caducifolis aporten més nutrients a través de la caiguda de virosta
que els perennifolis (Cole & Rapp 1981). En canvi, les aportacions de Zn a la
fageda sén inferiors a les dels altres boscos. La virosta de la fageda és la que
conté el tant per cent més alt de Mn respecte dels tres nutrients. La proporcio
relativa de Fe i Zn més elevada es ddna a "avetosa.

El major aport de Mn, per la caiguda de fulles, es troba a l'avetosa
(89 %), mentre que els de Fe i Zn més elevats es detecten a la fageda (79
172 %}). Les fulles representen la fraccié principal pel que fa a les aportacions
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dels tres nutrients (del 45 al 89 %). Els branquillons aporten una proporcié
relativament gran d’aquests elements a 'avetosa i a 'alzinar. A ['avetosa, els
branquillons arriben a aportar el 32 % de Fe. A la fageda, destaquen els fruits
com a fraccié aportadera de micronutrients. Les aportacions de Mn a 'alzinar
de La Castanya son superiors a les dels altres alzinars estudiats. Les de Fe sén
semblants a les cbservades a Le Rouquet i Madelaine {Lossaint & Rapp
1971). A la fageda de Morou, aquestes aportacions sén similars a les de la ma-
joria de fagedes europees que creixen en sl acid.

Variacions estacionals dels continguis de micronutrients a la virosta

Cada tipus de bosc presenta variacions de les concentracions de micronu-
trients al [larg de les estacions (Figs. 1, 2 1 3), les quals, en alguns casos, sén
molt regulars. La majoria de micronutrients presenten variacions estacionals,
en gran part oposades a les dels macronutrients. Aix& és a causa del fet que els
micronutrients solen anar acumulant-se en augmentar 'edat de les fulles.

mg/g
Mn
2.0—
FAGEDA
L 3
1.0—
10— -
ALZINAR
0.5 i AVETOSA
IM‘JIJLIAISTO_]_NIDIG]FIMIAIMI
1879780

Figura 1. Variacions de les concentracions de manganés observades a les fulles de
virosta caiguda al llarg del periode de 1979/80, a I'alzinar, 2 la fageda i a ['avetosa.
S'indiquen els pics de méaxima caiguda als tres boscos.
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Figura 2. Variacions de les concentracions de ferro observades a les fulles de virosta
caiguda al llarg del periode de 1979/80, a l'alzinar, a la fageda i a 'avetosa.

A l’alzinar, s’observa una bona correspondéncia entre les corbes dels tres
metalls en les fulles de la virosta. S’hi troben valors elevats durant I'época de
la caiguda majoritaria de fulles, al juny, 1 el maxim coincideix amb aquest mes
o bé amb el juliol o 'agost. Els minims solen coincidir amb els mesos d’hivern.
A [a tardor, s’observen descensos produits pel rentat de les pluges o per la cai-
guda de fulles verdes. L’evolucié de les concentracions de micronutrients en
els branquillons és forga erratica, perd s’observa que als mesos d’estiu hi ha
concentracions més altes que a "hivern.

A la fageda, s'observa, durant 'any estudiat, que les concentracions de
Mn de les fulles que cauen prematurament son relativament baixes i després
tendeixen a augmentar. Durant la caiguda de les fulles les concentracions sén
altes, tal com cal esperar amb clements que tenen baixa retranslocacié. El mes
de febrer, es va observar una forta disminucié deguda possiblement a les plu-
ges de la segona quinzena d’aguest mes. La corba de Fe presenta un sorpre-
nent descens des del mes d’agost fins al novembre. En el cas det Zn, s’observa
un descens durant el mes de juliol, i després, la tendéncia és d’augmentar fins
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Figura 3. Variacions de les concentracions de zine observades a les fulles de [a virosta
caiguda al liarg del periode 1979/80, a V'alzinar i a I'avetosa.

que es produeix la caiguda de les fulles, A partir del mes de novembre, ¢ls va-
lors observats sén molt elevats tant per al Zn com per al Fe. Aixd possible-
ment és produit pel fet que les fulles que es recullen després de la caiguda sén
les poques que resten mortes a dalt de i’arbre i que tenen Poportunitat d'acu-
mular elements poc mobils, com s6n el ferro i el zinc,

Les variacions, al llarg de I’any, de les aportacions dels tres nutrients per
la caiguda de virosta segueixen les fluctuacions generals de Ja matéria orginica
propies de cada bosc. Es presenten, pero, lleugeres diferéncics segons Fany, a
causa de les incidéncies climatiques (Fig. 4). Les aportacions maximes de mi-
cronutrients a I'alzinar es donen al juny. El primer any es va observar un pic al
desembre: durant aquell mes es van observar les aportacions maximes de Mn
en branquillons, glans i cipules; de Fe, en glans i ctipules; i de Zn, en branqui-
Nons i glans. El segon any no apareix cap pic al desembre i les aportacions més
elevades dels tres micronutrients, degudes a la caiguda de branquillons i ctipu-
les, es van observar amb retard respecte de 'any anterior.

A lafapeda, les aportacions d’aquests elements presenten, com és d’espe-
rar, un maxim a Poctubre. Durant ["any estudiat, les aportacions més grans de
micronutrients, degudes a la caiguda d’inflorescéncies, es van produir al mes
de maig; les de fruits, al setembre, i les de branquillons, al desembre.

A Il'avetosa, les aportacions més elevades d’oligoelements corresponen al
mes d’agost, quan es produeix la caiguda majoritaria de fulles. També cal des-
tacar un pic al desembre del primer any i un al gener del segon, deguts a la
restitucié maxima de branquillons que té lloc a 'hivern. Les aportacions més
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elevades degudes a les inflorescéncies es van registrar a [’agost per al Mn,
al setembre per al Fe, i a 'octubre per al Zn. Les dels fruits es van observar al
mes de novembre.

Dinamica dels micronutrients en la descomposicié de les fulles de la virosta

Tal com hem comentat anteriorment, els micronutrients tendeixen a acumu-
lar-se, almenys en alguna part del procés de descomposicié. Dels tres ele-
ments estudiats, ¢l Fe és el que presenta més immobilitzacié durant aquest
procés, tal com han apreciat diferents autors {Brinson 1977, Gosz ef al. 1972,
Staff 1980). El Fe de les plantes és moit immabil i es presenta complexat a pro-
teines insolubles (Sailsbury & Ross 1969), cosa que pot explicar la seva reten-
cié. A més, sovint es produeix un transport de particules minerals per animals
del sol 0 com a resultat de 'esquitx per gotes de pluja que fan augmentar el
contingut d’aquest metall (Staff 1980). Aquest element pot oxidar-se, i passar
de la forma ferrosa a la férrica, que és insoluble per I’acci6 de determinats bac-
teris 0 bé per un increment del pH. El Mn, que actua com a catalitzador i és
present en forma soluble, és capag d’alliberar-se amb relativa facilitat, sempre
que el pH sigui baix i la humitat elevada {Larcher 1977). L’alliberament del
Zn es veu molt influit pel pH i la seva complexacié a la matéria organica; la
seva capacitat d’acumulacié és intermédia respecte del Fe i ¢l Mn.

L’alzinar presenta la velocitat de descomposicié {expressada en % de
pérdua de pes sec) més alta, 1 la fageda, la més petita (Verdd 1984). Coms'ha
vist 2 l'apartat sobre I’irea d’estudi, les temperatures més elevades cor-
responen a l'alzinar, cosa que podria justificar taxes més elevades de descom-
posicid. Les diferéncies en precipitacié son probablement poc significatives ja
que els tres boscos presenten una humitat edifica forga elevada. L'estructura
dels tres boscos €s prou tancada, 1 fa pensar que aquest factor deu tenir poca
transcendéncia en les condicions de la virosta. Finalment, la taxa de descom-
posicio és determinada també per les caracteristiques del material, i és possi-
ble que aquest sigui, en definitiva, el factor essencial en les diferéncies obser-
vades entre els tres boscos. Es ben conegut que el faig és una espécie
caracteritzada per una velocitat de descomposicid de les fulles més aviat
baixa, segurament a causa de I'elevat contingut de lignina i tanins {Gloaguen
& Touffet 1980, Lemée & Bichaut 1573).

Observem una pérdua neta del contingut de Mn al llarg del periode d’es- -
tudi a I’alzinar i a ’avetosa, mentre que a la fageda se n’adverteix una lleugera
* acumulaci {Figs. 5,61 7).

El Fe s’acumula fortament en els tres boscos, especialment a la fageda. A
I'alzinar s’hi observa un descens inicial del contingut de Fe, degut probable-
ment a la lixiviacié d’alguns compostos organics solubles i que sén portadors
de Fe. E1Zn també presenta una acumulaci6 neta en els tres boscos, especial-
ment a la fageda. L'acumulacid més feble és la de I'alzinar.
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Figura 5. Descomposicis de les fulles dalzina {procediment de les capses) a I'alzinar
de La Castanya: variacié del contingut de Mn, Fe i Zn en % de l'inicial.

Conclusions

El contingut de micronutrients a la virosta €s relativament elevat a causa de la
baixa retranslocacié i de 'acumulacié en els drgans morts. En el cas de les fu-
lles i drgans reproductors s’observa una major riquesa de Mni Fe en la fageda.

L’avetosa és ¢l bosc amb nivells més elevats de Fe i Zn en les fraccions
estructurals, fet que s’explica per la major permanéncia de parts llenyoses
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de Morou: varjacié del contingut de Mn, Fe { Zn en % de I'inicial.

mortes dalt de "arbre, amb la possibilitat d’acumulacié dels elements més im-
mobils. La fageda €s el bosc on es déna una major aportacié anual de Mni Fe,
mentre que 'alzinar &s el que aporta més Zn. L’avetosa sembla tenir una cle-
vada eficiéncia en |'ds d’aquests nutrients, com és habitual en les coniferes, en
contraposicid als caducifolis.



DINAMICA DELS MICRONUTRIENTS 57

120—

100—

80-—

Fe
300

200 —

100

150 Zn

100

6T F " m T al mT s T A TsToINT BT G

Figura 7. Descomposicié de les fulles d’avet (procediment de les capses) a 'avetosa de
Passavets: variacid del contingut de Mn, Fe i Zn en % de l'inicial.

Les pautes estacionals dels aports de micronutrients per la virosta coinci-
deixen bastant amb la caiguda de matéria organica, segons la fenclogia de
cada bosc. Les aportacions maximes es donen al juny a I'alzinar i a I'octubre a
la fageda, abans del periode hivernal; a 'avetosa, les aportacions més cleva-
des sén a l'estiu. En general, els tres elements estudiats tendeixen a acumular-
se, almenys en una part del procés de descomposicié. El Fe és el que presenta
una major immobilitzacid, mentre que el Mn €s el que s’allibera amb més faci-
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litat. En els tres boscos s'observa un augment dels nivells de Fe 1 Zn. si bé a
Ualzinar i a I'avetosa s’aprecia un cert rentat en la primera fase. Els nivells de
Mn baixen en aquests dos boscos, a diferéncia del que passa a la fageda.

Des d’un punt de vista més general. els majors aports de Mn a la virosta
de la fageda i la més lenta descomposicid indiquen un reciclatge poc efectiu
d’aquest bosc, enfront dels dos perennifolis, potser per una major disponibili-
tat dels recursos., No hem trobat pautes clares similars per als altres dos ¢le-
ments. Es notable la riquesa de micronutrients a les branques i escorga de I'a-
vetosa, cosa "que constitucix una reserva interna que contrasta amb
I'acumulacié externa observada a la fageda.
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