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RESUM

Com a consequéncia del canvi climatic es preveu una reduccio de la nuvolositat i
per tant, un augment de la radiacié ultraviolada (UV) i una disminucio de les
precipitacions en els propers anys. El principal objectiu d’aquest estudi ha estat
investigar com afecta la radiacié UV i la precipitacio a la descomposicié de la
fullaraca d’una planta mediterrania, concretament, Arbutus unedo. A meés, també
s’ha volgut determinar quins son els principals invertebrats que poden intervenir en
aguesta descomposicié i si la composici0 de la seva comunitat es pot veure
afectada per canvis en aquests factors climatics.

L’estudi es va realitzar durant 8 mesos, de novembre a juny, utilitzant 18 parcel-les
de 9 m? exposades a 3 nivells de radiacié UV (radiacié UV-A, radiacié UV-A més
UV-B i sense radiacio) i 2 de precipitacio (precipitacioé natural i precipitacio reduida).
Es van estudiar diferents parametres com el % de materia organica romanent, la
pérdua de pes, l'activitat enzimatica i el contingut de C i N de les fulles en
descomposicio; a part, es va estudiar la comunitat d’invertebrats presents a la
fullaraca, a través de l'estima de diferents indexs ecologics i d’abundancia dels
diferents ordres.

Ni I'exposicié a la radiacié UV, ni la reducciéo de la precipitacid van afectar de
manera negativa I'activitat enzimatica de la B-glucosidasa. Pel que fa al percentatge
de materia organica romanent, al final de I'experiment (juny), s’ha vist que
disminueix més quan la fullaraca esta sota precipitacié reduida. A les parcel-les de
sequera, aquesta fullaraca va presentar una major pérdua de pes quan estava
exposada a la radiaci6 UV. També s’ha observat que el contingut de C i N
augmenta respecte als valors inicials, en el cas del C especialment a les parcel-les
amb radiacié6 UV i precipitacid natural; mentre que la ratio de C:N disminueix
respecte als valors inicials. Pel que fa a la composici6 de la comunitat
d’invertebrats, s’ha vist que els grups més abundants son els acars, les larves i els
dipters. Si bé els tractaments no han afectat els indexs ecologics estudiats, si que
han afectat 'abundancia relativa d’algun dels grups d’invertebrats.

RESUMEN
Como consecuencia del cambio climatico se prevé una reduccion de la nubosidad y
por tanto, un aumento de la radiacion ultravioleta (UV) y una disminucion de las
precipitaciones en los proximos afios. El principal objetivo de este estudio ha sido
investigar como afecta la radiacion UV y la precipitacion a la descomposicion de la
hojarasca de una planta mediterranea, concretamente, Arbutus unedo. Ademas,
también se ha querido determinar cuales son los principales invertebrados que
pueden intervenir en esta descomposicion y si la composicion de su comunidad
puede verse afectada por cambios en estos factores climaticos.
El estudio se realizé durante 8 meses, de noviembre a junio, utilizando 18 parcelas
de 9 m? expuestas a 3 niveles de radiacién (radiacién UV-A, radiacion UV-A mas
radiacion UV-B y sin radiacion) y 2 de precipitacion (precipitacion natural y
precipitacion reducida). Se estudiaron diferentes parametros como el % de materia
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organica remanente, la pérdida de peso, la actividad enziméatica y el contenido de C
y N de las hojas en descomposicion; aparte, se estudido la comunidad de
invertebrados presentes en la hojarasca, a través de la estima de diferentes indices
ecolégicos y de abundancia de los diferentes 6rdenes.

Ni la exposicidn a la radiacion UV, ni la reduccion de la precipitacion afectaron de
manera negativa a la actividad enzimética de la B-glucosidasa. En cuanto al % de
materia organica remanente, al final del experimento (junio), se ha visto que
disminuye mas cuando la hojarasca estd bajo precipitacion reducida. En las
parcelas de sequia, esta hojarasca presentdé una mayor pérdida de peso cuando
estaba expuesta a la radiacion UV. También se ha observado que el contenido de
C y N aumenta respecto los valores iniciales, en el caso del C especialmente a las
parcelas con radiacion UV y precipitacion natural; mientras que el ratio de C:N
disminuye con respecto a los valores iniciales. En cuanto a la composicion de la
comunidad de invertebrados se ha visto que los grupos mas abundantes son los
acaros, las larvas y los dipteros. Si bien los tratamientos no han afectado los
indices ecologicos estudiados, si han afectado la abundancia relativa de alguno de
los grupos de invertebrados.

ABSTRACT

A consequence of climate change will be a reduction in cloud cover and, therefore,
an increase in ultraviolet radiation (UV) and a decrease in precipitation in the
coming years. The main objective of this study was to investigate how UV radiation
and precipitation affect the decomposition of the leaves of a Mediterranean plant,
specifically Arbutus unedo. In addition, we also wanted to determine what are the
main invertebrates that can be involved in this decomposition and if the compaosition
of their community can be affected by changes in these climatic factors.

The study was carried out for 8 months, from November to June, using 18 plots of 9
m? exposed to 3 levels of UV radiation (UV-A radiation, UV-A radiation plus UV-B
radiation and no radiation) and 2 of precipitation (natural precipitation and reduced
precipitation). Different parameters were studied, such as the percentage of organic
matter remaining, weight loss, enzyme activity and the content of C and N of the leaf
litter. The research also included the study of the community of invertebrates
present in leaf litter where we studied different ecological indexes and the
abundance of the different orders.

Neither the exposure to UV radiation, nor the reduction of precipitation affected
negatively the enzyme activity of B-glucosidase. Regarding the percentage of
organic matter remaining, at the end of the experiment (June), we saw that the
decrease is higher when the litter is under reduced precipitation. In drought plots,
the litter showed a greater weight loss when exposed to UV radiation. We have also
observed that the content of C and N increases in respect to the initial values,
especially in the case of the C within the plots with UV radiation and natural
precipitation. On the other hand, the ratio of C:N decreases in respect to the initial
values. Regarding the composition of the community on invertebrates, we have
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seen that the most abundant groups are mites, larvae and diptera. Although the
treatments have not affected the ecological indexes studied, they have affected the
relative abundance of some of the invertebrate groups.
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1. INTRODUCCIO
En aquests ultims segles, I'activitat humana ha produit una gran alteracié en el

clima del nostre planeta. Aquesta alteracié provocada pels éssers humans rep el
nom de canvi climatic. Recentment s’ha observat que alguns dels efectes que esta
causant el canvi climatic sén un augment global de la temperatura i esdeveniments
de sequera meés frequents i intensos en certes zones del planeta (IPCC, 2013).
Particularment, a la regié Mediterrania es preveu que com a consequéncia del canvi
climatic es produeixi una reduccido de la nuvolositat, cosa que provocaria un
augment de la radiacio ultraviolada (UV), tant de la radiaci6 UV-B (280-315 nm)
com de la radiaciéo UV-A (315-400 nm), que arriba a la Terra i una disminucio de les
precipitacions, intensificant els episodis de sequera principalment a I'estiu durant els
propers anys (Sanchez-Lorenzo et al., 2017). L’objectiu d’aquest treball és analitzar
com aquests canvis en els nivells de radiacio UV i disponibilitat hidrica poden
afectar les taxes de descomposicio de la fullaraca a la regié Mediterrania.

El procés de descomposicid €s un procés clau per al funcionament de tots els
ecosistemes. Aquest procés és I'encarregat de completar els cicles biogeoquimics.
Per al procés de descomposicid son necessaris els enzims extracel-lulars, ja que
fan possible el procés de degradacio, transformacio i mineralitzacié de la materia
organica (Sinsabaugh, 2010). Aquests enzims els produeixen fongs i bacteris per tal
de degradar polimers com la cel-lulosa, hemicel-lulosa i lignina en particules més
petites que puguin ser assimilades (Romani et al., 2006). Hi ha molts enzims
relacionats amb la descomposicio de la fullaraca o amb el cicle del C, N i P. Un
d’ells és la B-glucosidasa, la qual té un paper clau en el cicle del carboni en
descomposar la cel-lulosa i d’altres polimers de glucosa, permetent I'alliberacié de
nutrients al sol i facilitant el metabolisme dels microbis edafics (Sardans i Pefiuelas,
2013). Tot i la importancia d’aquest enzim en el procés de descomposicio, son
necessaris nous estudis per tal d’entendre com la radiaci6 UV afecta a la seva
activitat (Gallo et al., 2006). Un altre enzim clau per al procés de descomposicio de
la fullaraca és la fenol oxidasa, el qual €s un enzim oxidatiu que s’encarrega de
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degradar la lignina (Romani et al., 2006).

La descomposicié de la fullaraca esta regulada per factors abiotics (per exemple:
humitat, temperatura) i per factors biotics (per exemple: qualitat de la fullaraca) que
influeixen en les taxes metaboliques microbianes. Dins dels factors abiotics, hi ha
forca informacié sobre I'efecte de la humitat del sol sobre la descomposicié (Diaz-
Guerra et al., 2017). Tenint en compte el que sabem fins ara, una reduccié de les
precipitacions en un futur proper podria alentir les taxes de descomposicio, ja que la
sequera tendeix a atenuar I'activitat microbiana present al sol donant lloc a una
reduccio de la taxa de respiraci6 i de I'activitat enzimatica (Rey et al., 2002). A més,
s’ha observat que, com a consequéncia de la reduccié de l'activitat enzimatica i de
la reduccio de les taxes de descomposicio, la concentracio de C al sol augmenta
quan la disponibilitat d’aigua és baixa (Diaz-Guerra et al., 2017). Per altra banda,
fins fa poc no s’havia tingut en compte el paper de la radiacié UV, si bé diferents
estudis mostren que aquest tipus de radiacio pot afectar la morfologia, la fisiologia i
el creixement de les plantes (Yue et al., 1998; Verdaguer et al., 2018). Tot i aixi, hi
ha poca informacié sobre el possible efecte que pot tenir la radiacié ultraviolada
sobre les taxes de descomposicio de la fullaraca (Yue et al., 1998; Brandt et al.,
2010; Predick et al., 2018). Aixi, Brandt et al. (2010) mostren que, en ambients
exposats, la radiacié ultraviolada (280-400 nm) i la radiaci6 fotosinteticament activa
(PAR; 400-700 nm) poden accelerar la pérdua de pes de la fullaraca a través del
procés de fotodegradacié. Tot i aixi, la radiacié ultraviolada, especialment la
radiacié UV-B, pot perjudicar I'activitat microbiana present al sl degut a que és una
radiacio molt energética (Nannipieri et al., 2002).

Si ens centrem en el procés de descomposicio de la fullaraca, cal considerar també
el paper dels organismes descomponedors (Galante & Marcos-Garcia, 2008). Els
principals descomponedors que es poden trobar son els artropodes, mol-luscs i
anél-lids. Dins d’aquests filums, es poden trobar descomponedors d’entre 0,1 i 2
mm de mida, anomenats mesofauna, o bé descomponedors amb una mida superior
a 2 mm, anomenats macrofauna. Els principals grups de mesofauna son: els acars
(Acari), col-lembols (Collembola), simfils (Symphiyla), proturs (Protura), diplurs
(Diplura), pauropodes (Pauropoda), tisanopters (Thysanoptera), psocopters
(Psocoptera) i enquitreids (Enchytraeidae) (Socarras, 2013). D’altra banda, els
principals grups de macrofauna que es poden trobar sén: lumbricids (Lumbricidae),
termits (Isoptera), formigues (Hymenoptera), coleopters (Coleoptera), diplopodes
(Diplopoda), isopodes (Isopoda) i gastropodes (Gastropoda) (Cabrera, 2012).
Actualment, no se sap com els nivells de radiacid6 UV poden afectar la composicio
de la comunitat d’invertebrats. Tot i que s’ha vist que en ambients humits es sol
trobar més abundancia d’invertebrats que en ambients secs (Gonzalez i Seastedt,
2001).



o —
Universitat

de Girona
| ——

Facultat de Ciéncies Memoria del Treball Final de Grau

Tenint en compte que, a més a meés, hi ha molt desconeixement sobre com el canvi
climatic pot afectar la descomposicié de la fullaraca de les espécies mediterranies,
en aquest estudi es vol determinar I'efecte de la radiacio ultraviolada i de la
disponibilitat hidrica sobre les taxes de descomposicido d’'una espéecie mediterrania,
el cirerer d’arbo¢ (Arbutus unedo). En concret, s’estudiara I'efecte d’aquests dos
factors sobre l'activitat dels enzims B-glucosidasa i fenol oxidasa a la fullaraca, el
contingut en C i N d’aquesta i la composicié d’invertebrats present a la fullaraca en
dos moments de l'any. Les hipotesis que es plantegen son: a) les parcel-les
exposades a una reduccié de la precipitacié (sequera) presentaran: i) menys
activitat enzimatica, ja que l'activitat microbiana sera menor, ii) una menor taxa de
descomposicio, iii) una ratio C:N més baixa degut a la disminucié de I'activitat
microbiana i iv) una menor abundancia d’invertebrats; b) les parcel-les exposades a
radiaci6 UV presentaran: i) menys activitat enzimatica, i) una major taxa de
descomposicio degut a una major fotodegradacio tot i que la taxa de descomposicio
per part dels invertebrats disminuiria, iii) una ratio més elevada de C i N degut al
procés de fotodegradacio i iv) una menor abundancia d’invertebrats.

2. OBJECTIUS/ OBJECTIVES

L’objectiu general d’aquest treball és estudiar I'efecte de la radiacié UV (UV-A i UV-
B) i la sequera sobre les taxes de descomposicié de les fulles d’Arbutus unedo.
Concretament, es vol determinar com la radiacié UV i la disponibilitat hidrica poden
afectar els segients parametres durant el procés de descomposicio de les fulles: i)
la pérdua de pes i el contingut en C i N de la fullaraca; ii) I'activitat enzimatica de
dos enzims claus en el procés de descomposicio, la B-glucosidasa i la fenol
oxidasa,; iii) la composicié d’invertebrats presents a la fullaraca.

The general objective of this work is to study how UV radiation and drought might
affect the decomposition of the leaves of Arbutus unedo. Specifically, the aims of
the study were to determine how UV radiation and water availability can affect the
following parameters during the leaf decomposition process: i) the weight loss and
the content in C and N of the litter; ii) the enzyme activity of two key enzymes in the
decomposition process, B-glucosidase and phenol oxidase; iii) the composition of
invertebrates that appears in leaf litter.

3. METODOLOGIA

3.1. Lloc d’estudi i disseny experimental

Aquest estudi es va realitzar al Massis de les Gavarres (41° 53’ 57” N, 2° 54’ 43”E)
a prop de Cassa de la Selva (Girona). Aquest massis esta situat en una regié amb
clima mediterrani on la temperatura mitjana anual és de 15°C amb precipitacions
anuals properes als 800 mm. La vegetacié predominant és Arbutus unedo, Erica
scoparia i Phillyrea angustifolia. També es poden trobar altres espéecies
mediterranies com Quercus suber, Pinus pinaster, Ulex parviflorus, Viburnum tinus i
Cistus salviifolius (Diaz-Guerra et al., 2017). L'espécie que s’estudia és Arbutus
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unedo, la qual es troba, a tota la Regi6 Mediterrania i és molt abundant a la zona
d’estudi.

Per a dur terme aquest experiment, es van utilitzar unes parcel-les de 3 x 3 m, és a
dir, 9 m? on es controlaven les variables radiacié ultraviolada (UV) i reg. Les
parcel-les estaven distribuides en 3 blocs, amb 6 parcel-les cadascun. Per tant, en
total, I'experiment constava de 18 parcel-les. Les 6 parcel-les de cada bloc estaven
sotmeses a diferents combinacions de reg i radiacid6 UV. En concret, el tractament
de radiaci6 UV constava de parcel-les sotmeses a: radiacio UV-A (d’ara en
endavant parcel-les UV-A), radiaci6 UV-A meés radiaci6 UV-B (d’ara endavant
parcel-les UV-AB o control), i sense radiacié ultraviolada (d’ara en endavant
parcel-les UV-0). Els 2 nivells de reg aplicats eren: parcel-les regades amb tota
I'aigua procedent de les precipitacions (d’ara en endavant parcel-les de precipitacio
natural o PN) i parcel-les regades simulant una reduccié de les precipitacions (d’ara
en endavant parcel-les de precipitacié reduida o PR), concretament es reduira un
10 0 30% segons I'estacié de I'any. (Figura 1).

o 2, :/v 3 _w: " -' )

5 @ Biock 3 |

)

Figura 1. Situaci6 de les parcel-les on s’ha realitzat
I'experiment. S’hi poden observar els 3 blocs amb els dos tipus
de tractaments: radiacié UV (UV-AB, UV-A i UV-0) i precipitacié
(NR: precipitacié natural i RR: precipitacié reduida).

Cada parcel-la presentava una estructura metal-lica que suportava un sostre fet de
plastic que actuava com a filtre (Figura 2). Aquest filtre era diferent segons el tipus
de radiacié que havia de rebre cada parcel-la. El filtre que es trobava a la part del
sostre presentava una inclinaciéo de 10° cap al sud, ja que d’aquesta manera feia
cérrer l'aigua de la pluja fins a la canal i de la canal I'aigua precipitava dins el
diposit. Aquest diposit presentava una capacitat de 310 L i [laigua
s’emmagatzemava fins al moment de regar. A més, a la part sud de cada parcel-la,
hi havia dues franges del mateix tipus de filtre que el sostre, amb una amplada de
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40 cm aproximadament cadascuna, per evitar que la radiacié solar arribés de
manera directa a l'interior de cada parcel-la.

gue fa de sostre de la parcel-la, els filtres que hi ha a la part sud de la
parcel-la, la canal i el diposit.

3.1.1. Tractament de precipitacio

Pel que fa al tractament de precipitacid, la meitat de parcel-les van ser regades amb
tota 'aigua procedent de les precipitacions (PN), mentre que I'altra meitat van ser
regades simulant una reduccié de les precipitacions (PR); en concret, a la tardor,
primavera i estiu van ser regades amb un 70% i a I'hivern amb un 90% de la
precipitacio, d’acord amb les previsions que fan els models de canvi climatic per a
les properes décades (IPCC, 2013). Les parcel-les es regaven un cop havia acabat
de ploure amb l'aigua del diposit.

3.1.2. Tractament de radiacio UV

Pel que fa al tractament de radiaci6 UV, hi havia 3 tipus de parcel-les: i) les
parcel-les sense radiacio UV (UV-0) eren cobertes mitjancant filtres de policarbonat
de 2 mm que exclouen la radiaci6 UV-A i UV-B (PC0100UV, Polimer Tecnic,
Girona, Espanya); ii) les parcel-les exposades només a la radiaci6 UV-A (UV-A)
tenien un filtre de poliester de 0,25 mm de gruix que excloia la radiaci6 UVB
(Melinex, Ponscosta, Valéncia, Espanya); iii) les parcel-les exposades a la radiacio
UV-B i UV-A ambiental (UV-BA) eren cobertes per un filtre de metacrilat de 3 mm
de gruix que transmet tota la radiaci6 de 280 a 400 nm (MCO100XN, Polimer
Tecnic, Girona, Espanya). El filtres es netejaven periodicament i els que estaven
trencats degut a la pluja i a la forca del vent es reemplagaven per filtres nous.
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3.2. Mostreig i preparacio

L’experiment de descomposicié de les fulles d’Arbutus unedo va tenir una durada
de 8 mesos aproximadament, des del novembre del 2017 al juny del 2018. La
primera mesura es va realitzar al novembre i, per tant, correspondria als valors
inicials; a principis de mar¢ es va dur a terme la primera recollida de fullaraca, | a
mitjans d’abril la segona. Per a I'analisi de la pérdua de pes es va afegir una tercera
recollida de fullaraca al mes de juny. Per a I'estudi d’invertebrats només es van fer
dues recollides: al marg i a I'abril.

Per a realitzar aquest estudi, es van recollir fulles senescents i fulles del sol
d’Arbutus unedo de fora les parcel-les. En total, es van agafar 126,03 g de fulles, de
les quals 88,5 g eren fulles senescents que encara no havien caigut i 37,53 g eren
fulles procedents del sol que havien acabat de caure. Un cop recollides les fulles,
es van portar al laboratori, es van mesclar totes a I'atzar i es van deixar 7 dies a
temperatura ambient perqué perdessin l'aigua. Seguidament, 2 g aproximadament
es van posar en bosses de descomposicié de 14 x 14 cm, fetes amb una malla de
polietilé quadrada amb uns forats d’'1 cm? que deixen passar els invertebrats. Es
van posar 3 bosses de descomposicio per parcel-la, amb una malla de polietilé
d’alta densitat (HDPE) de 0,28 mm? entre la bossa i el sol per evitar perdre trossos
de fulles degut a la descomposicié d’aquestes (Figura 3).

L1
TTRInpeem
"llllf“

“14'%14 cm

(196 cm?)

Figura 3. Bosses de descomposicio de 14 x 14 cm on
es van col-locar les fulles d’Arbutus unedo a estudiar.

Per a tenir els valors inicials dels parametres estudiats, es van utilitzar 3 repliques
amb 2 g de fulles per réplica. Després de deixar-les uns 7 dies sobre la taula del
laboratori per tal de que perdessin tota I'aigua, es van tornar a pesar i es va

8



o —
Universitat

de Girona
| ——

Facultat de Ciéncies Memoria del Treball Final de Grau

analitzar les activitats enzimatiques i el C i N. D’aquests 2 g, 1 g es va destinar a
'analisi de les activitats enzimatiques i I'altre a I'analisi del contingut en C i N. A
partir del gram destinat a I'analisi de les activitats enzimatiques, es van fer dues
repliques de 0,5 g cada una; per tant, per estudiar I'activitat enzimatica de les
mostres inicials es van utilitzar 6 pseudorépliques de 0,5 g aproximadament. A part,
3 repliqgues més d’aproximadament 2 g de fulles d’Arbutus unedo cadascuna es van
posar a I'estufa Memmert (Memmert GmbH, Schwabach, Alemanya) a 70°C durant
72 hores. Un cop passat aquest temps, es van tornar a pesar les 3 répliques per
obtenir la perdua de pes i aixi calcular un factor de conversié entre el pes sec
obtingut deixant les fulles a temperatura ambient i 'obtingut assecant les fulles a
l'estufa (Rietl & Jackson, 2012) i seguidament es van posar a la mufla Hobersal
(Forns Hobersal, Caldes de Montbui, Barcelona) per obtenir el % de matéria
organica que hi havia a les fulles.

Per a la primera i la segona recollida de les mostres, es va anar al camp a agafar
les 18 bosses de descomposicio (una per parcel-la). Un cop recollides es van portar
al laboratori, es van netejar de sorra (en cas d’haver-n’hi) i, al cap d’'una hora, es
van pesar mitjancant una balanca de precisio (Bercu Instruments S.L., Barcelona,
Espanya). A partir d’aqui, s’agafava 1 g de fulles per realitzar activitat enzimatica.
La fullaraca restant es va pesar i es va posar a I'estufa Memmert (Memmert GmbH,
Schwabach, Alemanya) a 70°C durant 96 hores. Seguidament, aquesta fullaraca es
va tornar a pesar per a obtenir el pes sec. D’aquesta fullaraca, es va agafar 1 g per
a realitzar les analisis del contingut en carboni i nitrogen, mentre que 0,12 g es van
posar a la mufla Hobersal (Forns Hobersal, Caldes de Montbui, Barcelona) durant 4
hores a 450°C. Un cop refredades, les restes de fullaraca cremada es van pesar
per poder saber aixi la quantitat de matéria organica de la fullaraca.

3.3. Activitat enzimatica

Per a mesurar I'activitat enzimatica es va agafar 1 g de fulles de cada bossa i es va
triturar mitjancant un triturador Retsch GmbH (Retsch-Allee, Haan, Alemanya).
D’aquest gram de fulles triturades, 0,5 g es van barrejar amb 125 mL de buffer
d’acetat i es va deixar la soluci6 en agitacio utilitzant els agitadors Heidolph Unimax
1010 (Heidolph, Schwabach, Alemanya) i I'agitador orbital analogic KS 260, IKA
(I.C.T, S.L., La Rioja, Espanya). De la suspensio es van agafar 200 uL que es van
dipositar en una microplaca (Saiya-Cork et al., 2002). Com que es van estudiar dos
tipus d’activitats enzimatiques, es van necessitar dues microplaques, una per a
cada enzim.

Per a estimar I'activitat de 'enzim B-glucosidasa (B-1,4-glucosidase, EC 3.2.1.21) es
van afegir als 200 pL de mostra 50 uL de substrat (4-MUB-B-D-glucoside) 1000
MM. El blanc es va realitzar amb 50 pyL de buffer d’acetat i 200 yL de mostra. El
control negatiu va rebre 200 pL de buffer i 50 puL de substrat. El quench standard es
va fer amb 200 pL de mostra i 50 pL de 10 mM 4 methylumbelliferone (MUF). El
reference standard tenia 200 yL de buffer d’acetat i 50 uL de MUF. Es van fer 3
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repliques del control negatiu i del reference standard; en canvi, del quench standard
i del blanc es van fer tantes répliques com mostres hi havia. La microplaca es va
incubar a 20°C durant 3 hores a la foscor. Per parar la reaccié un cop havia passat
el temps d’incubacié es va utilitzar 10 pL de NaOH 1 M i seguidament es va
mesurar la fluorescéncia amb el fluorimetre TECAN INFINITE M200 PRO (Tecan
Trading AG, Suissa) amb una llum de 450 nm i llum d’excitacié de 365 nm (Saiya-
Cork et al., 2002). Les unitats s’expressen en pmol MUF g*AFDW h™,

Els valors de la B-glucosidasa es donen utilitzant els valors obtinguts d’activitat
enzimatica per a cada mostreig, pero, a mes, s’ha calculat I'activitat enzimatica de
la B-glucosidasa acumulada. L’activitat enzimatica acumulada es calcula
multiplicant la mitjana dels valors obtinguts al primer i al segon mostreig pels dies
que han passat entre els dos mostrejos; el mateix calcul es fa per obtenir I'activitat
acumulada entre el segon i el tercer mostreig i després se sumen els valors.

Pel que fa a I'enzim fenol oxidasa (EC 1.10.3.2) també es va agafar 50 pL de
substrat (L-DOPA) i es va afegir als 200 pL de mostra. El blanc es va realitzar amb
200 uL de mostra i 50 yL de buffer d‘acetat, mentre que el negatiu tenia 200 uL de
buffer d’acetat i 50 L de substrat. De negatiu es van fer 3 répliques, mentre que del
blanc es fan tantes repligues com mostres hi havia. La microplaca es va incubar a
la foscor a 20°C durant 18 hores aproximadament. Seguidament es va mesurar
I'absorbancia amb el fluorimetre TECAN INFINITE M200 PRO (Tecan Trading AG,
Suissa) amb una longitud d’'ona de 450 nm (Saiya-Cork et al., 2002). Les unitats
s’expressen en pmol DOPA g*AFDW h™.

3.4. Contingut en carboni i nitrogen (C i N)

De la fullaraca que s’havia posat a I'estufa Memmert (Memmert GmbH, Schwabach,
Alemanya), es va agafar 1 g per a realitzar les analisis del contingut en carboni i
nitrogen. La fullaraca es va triturar mitjancant un triturador de boles Retsch GmbH
(Retsch-Allee, Haan, Alemanya) i després, mitjancant la balanca de precisio
Sartorius M2P (Sartorius AG, Goettingen, Alemanya) es van pesar entre 3-4 mg per
cada mostra que és la quantitat necessaria per tal de realitzar les analisis del
contingut de C i N. Les mostres es van encapsular mitjancant unes capsules
d’estany (Sn) i es van enviar a la Universitat de California, on les van analitzar al
UC Davis Stable Isotope Facility (Davis, USA).

3.5. Mostreig d’invertebrats presents a la fullaraca

El mostreig d’invertebrats va consistir en agafar 1 L de fullaraca provinent de 4
zones on hi havia plantes d’arbog. La fullaraca s’agafava de zones exposades a la
radiacio pero que estiguessin situades ben bé a sota de les plantes. Per a estudiar
la comunitat d’'invertebrats present a la fullaraca de cada parcel-la, es van utilitzar
unes trampes anomenades Berlese-Tullgren. Aquestes trampes consisteixen en un
garbell de fusta de 25 cm de diametre amb una malla a sota de 3 mm on es posa 1
L de fullaraca humida. Sota de la malla hi ha un embut de plastic, a I'extrem del
qual es col-loca un recipient amb 150 mL d’etanol al 96%. A sobre de cada garbell
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es col-loca una bombeta de 40 W que es deixa encesa en continu durant 7 dies.
Aixo fa que els invertebrats migrin cap a baix i caiguin per 'embut cap a dins del
recipient amb etanol, degut a que la majoria d’ells sén animals lucifugs i per tant,
fugen de la llum (Sandler et al., 2010) pero tambeé fugen de I'escalfor provocada per
la bombeta (Karyanto et al., 2012). Un cop havien passat els 7 dies, les mostres
amb l'etanol es van posar dins un recipient de 100 mL i a partir d’aqui s’observaven
a la lupa Bausch & Lomb (Bausch & Lomb microscopes, Hicksville, Nova York) i
s’anaven descartant totes les restes vegetals i inorganiques com sorra o pedres. Els
invertebrats que s’anaven trobant, s’anaven posant dins eppendorfs amb etanol per
a posteriorment poder-los classificar. La classificacié es va fer mitjancant una clau
de determinacié d’invertebrats terrestres (Chinery, 2005) arribant a la categoria
d’ordre en tots els casos, excepte en el cas dels acars que es van classificar com a
subclasse. Per estudiar la comunitat d'invertebrats presents a les parcel-les es va
determinar la riquesa d’ordres i 'abundancia relativa de cada ordre. També es van
calcular els indexs de diversitat de Shannon i Margalef i I'equitativitat.

3.6. Analisis estadistic

L’efecte dels tractaments sobre els diferents parametres estudiats es va analitzar
per a cada dia de mostreig mitjiancant ANOVAs utilitzant el programa SPSS (versio
25), amb els dos tractaments com a factors fixes. L’activitat enzimatica de la B-
glucosidasa es va analitzar de dues maneres: a) utilitzant els valors obtinguts
d’activitat enzimatica per a cada mostreig, i b) calculant I'activitat enzimatica
acumulada a cada mostreig. Pel que fa al percentatge de matéria organica
romanent es van haver de transformar les dades previament, ja que no hi havia
normalitat i seguidament es va fer una ANOVA per a cada data de mostreig. El
mateix va succeir en el cas de la perdua de pes. Per al C i N, es va realitzar una
ANOVA general pero, a més, es va realitzar una altra ANOVA més especifica per
observar els efectes de la radiacié UV dins dels 2 nivells de reg. També es va fer
una ANOVA per observar si hi havia diferéncies entre els valors inicials i finals de C
i N, amb els dos tractaments i la data de mostreig com a factors fixes. Finalment,
pel que fa als indexs ecologics i a les abundancies relatives es va fer una ANOVA
per a cada data de mostreig.

3.7. Criteris étics

Els plastics que actuaven com a filtre de cada una de les parcel-les, quan ja
portaven molt de temps, es comencaven a fer malbé i es trencaven com a
consequencia dels fenomens meteorologics com la pluja i el vent. Al trencar-se es
generaven residus, tot i que després quan s’havien de reemplagar es recollien tots
els trossos i es llencaven per reciclar. D’altra banda, I'estudi de la composicid
d’invertebrats presents a la fullaraca va implicar sacrificar els invertebrats recollits
per a realitzar aquest treball. Cal dir, pero, que les mostres de fullaraca que es van
agafar eren epigees i representaven molt poca quantitat en relacié a la fullaraca
total de la parcel-la, per tant, 'impacte ha estat minim i el medi no es va veure
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alterat.

4. RESULTATS

4.1. Activitat enzimatica

Els valors d’activitat de I'enzim fenol oxidasa van ser tan petits en els 3 mostrejos
que es trobaven sota el llindar de deteccié de I'aparell i per aixd0 no s’han pogut
utilitzar. Inicialment, al novembre, l'activitat B-glucosidasa era de mitjana 0,92 *
0,038 umolMUF/gAFDWh i, tal com s’observa a la Taula 1, aguesta activitat va anar
augmentat en tots els tractaments. No es va trobar cap efecte significatiu dels
tractaments sobre I'activitat d’aquest enzim en cap dels dos mostrejos (marg¢ i abril).
Pel que fa a I'activitat B-glucosidasa acumulada (Taula 2) no es va trobar tampoc
cap diferencia significativa entre els tractaments en cap dels dos mostrejos.

Taula 1. Resultats estadistics, mitjanes i errors estandard de I'activitat de la B-glucosidasa sota els 3
tipus de tractament de radiacié (UV-0, UV-A i UV-BA) i els dos tipus de tractament de reg (PN:
precipitacié natural i PR: precipitacié reduida).

Tractament UV Tractament reg Interaccié
uVv-0 UV-A UV-BA p-valor PN PR p-valor p-valor
Marg 1,11+0,39 1,38+0,66 | 1,57+0,39 | 0,63 | 1,24+0,30 | 1,47+0,48 | 0,84 0,77
Abril 1,97+0,73 2,24+0,82 | 2,13+0,59 | 0,96 | 2,23+0,45 | 2,00+0,67 | 0,35 0,55

Taula 2. Resultats estadistics, mitjanes i errors estandard de l'activitat acumulada de la B-glucosidasa
sota els 3 tipus de tractament de radiacié (UV-0, UV-A i UV-BA) i els dos tipus de tractament de reg (PN:
precipitacié natural i PR: precipitacié reduida).

Tractament UV Tractament reg Interaccié

uVv-0 UV-A UV-BA p-valor PN PR p-valor p-valor
Marg¢ | 101,4+19,35 | 115,1+33,23 | 124,6+19,41 | 0,72 | 107,8+14,90 | 119,6+23,77 | 0,83 0,57
Abril | 163,0+33,16 | 187,4+61,65 | 198,8+28,39 | 0,70 | 177,1+21,89 | 189,1+44,10 | 0,85 0,40

4.2. Pérdua de pes
4.2.1. Percentatge de materia organica romanent
Pel que fa al percentatge de mateéria organica romanent no s’ha trobat cap efecte
significatiu del tractament de radiacié UV en cap de les 3 dates de recollida (marg,
abril i juny) (Taula 3). Pel que fa al tractament de reg només s’han observat
diferencies significatives a la recollida del juny (p-valor= 0,01), mostrant que en
condicions de precipitacio natural el percentatge de materia organica romanent era
major que en condicions de precipitacié reduida. També al juny s’ha trobat una
interaccié marginalment significativa entre els dos tractaments (p-valor= 0,06).
Quan s’analitza 'efecte del reg dins dels diferents nivells del tractament de radiacio
UV, s’observa que, a les parcelles UV-0, hi ha diferéncies marginalment
12
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significatives al marg (p-valor= 0,09) i significatives al juny (p-valor= 0,004) entre els
dos nivells de reg, mentre que en els tractaments de radiacio UV-A i UV-BA no
s’observa cap diferéncia (Taula 4).

Taula 3. Resultats estadistics, mitjanes i errors estandard del
romanent sota els 3 tipus de tractament de radiacié (UV-0, UV-A i UV-BA) i els dos tipus de
tractament de reg (PN: precipitacio natural i PR: precipitacio reduida).

percentatge de matéria organica

Tractament UV Tractament reg Interaccio
uVv-0 UV-A UV-BA p-valor PN PR p-valor p-valor
Marg | 94,40+0,51 | 94,30+0,70 | 94,64+0,19 | 0,24 | 94,70+0,17 | 94,19+0,53 0,11 0,90
Abril | 94,90+0,55 | 94,26+0,90 | 95,26+0,18 | 0,97 94,99+0,35 | 94,62+0,63 0,83 0,19
Juny | 94,07+0,86 | 92,46+1,91 | 93,85+1,04 | 0,37 94,03+0,73 | 92,89+1,33 0,01 0,06

Taula 4. Resultats estadistics, mitjanes i errors estandard del

percentatge de matéria organica
romanent sota els 3 tipus de tractament de radiacié (UV-0, UV-A i UV-BA) quan s’analitza el tractament
de reg (PN: precipitacié natural i PR: precipitacio reduida)

uv-0 UV-A UV-BA
PN PR P- PN PR P PN PR P-
valor valor valor
Marg | 94,66+£0,30 | 94,14+1,08 | 0,09 | 94,99+0,37 | 93,61+1,35 | 0,58 | 94,46+0,25 | 94,81+0,30 | 0,39
Abril | 94,04+0,79 | 95,75+0,41 0,12 95,57+0,30 | 92,94+1,50 0,49 95,35+0,18 | 95,18+0,36 0,69
Juny | 94,25+0,42 | 93,89+1,86 | 0,004 | 93,34+2,35 | 91,58+3,45 | 0,99 | 94,49+0,55 | 93,21+2,16 | 0,15

Durant els 8 mesos d’estudi, la fullaraca de cada bossa va perdre entre un 5 i un
7% de materia organica. Concretament, les bosses que estaven sota precipitacio
natural van perdre com a maxim un 7% de la materia organica (Figura 4). Es va
observar un important descens en el contingut en matéria organica de novembre a
marc¢, molt poc canvi o inclis un augment de marg a abril, i un altre descens entre el
mesos d’abril i juny (excepte a les parcel-les UV0).
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Figura 4. Percentatge de matéria organica romanent al llarg del temps
sota precipitacié natural i per a les diferents parcel-les del tractament de
radiacio UV.

La fullaraca que es trobava sota condicions de precipitacio reduida (Figura 5) va
tenir una pérdua de matéria organica de com a maxim del 9%. El descens més
important, igual que en el cas de les parcel-les de precipitacié natural, va ser a
I'inici, és a dir, entre el mes de novembre i de marg.

Precipitacio reduida
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Figura 5. Percentatge de matéria organica romanent al llarg del temps
sota condicions de precipitacié reduida i per a les diferents parcel-les del
tractament de radiacié UV.
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4.2.2. Pes sec lliure de cendres (Remaining Ash-Free Dry Weight: RAFDW)
Contrariament al que s’esperava, no s’observa una pérdua de pes al llarg del
temps, sind al contrari, s’observa com el pes sec va augmentant (Taula 5). Segons
I'analisi estadistic, no hi ha cap efecte significatiu del tractament de reg, pero hi ha
un efecte significatiu del tractament de radiacio UV sobre el RAFDW en el mes de
juny; concretament, les diferencies sén entre les parcel-les de radiacié UV-0 i les
d’'UV-A (Taula 5). Si s’analitza per separat els efectes de la radiacié dins del
tractament de reg (Taula 6), s'observa a I'abril un p-valor marginalment significatiu
(0,09) a les parcel-les regades amb la precipitacio natural. Al juny, en canvi, I'efecte
del tractament de radiacié UV és significatiu (p-valor = 0,03) a les parcel-les de
precipitacio reduida, ja que el pes de la fullaraca a les parcel-les UV-A és
significativament menor que a les parcel-les UV-0 (p-valor= 0,04) i marginalment
menor que a les parcel-les UV-BA (p-valor= 0,09) (Taula 6).

Taula 5. Resultats estadistics, mitjana i errors estandard del percentatge de pes sec lliure de cendres
(RAFDW) de la fullaraca sota els 3 tipus de tractament de radiacié (UV-0, UV-A i UV-BA) i els dos tipus
de tractament de reg (PN: precipitacioé natural i PR: precipitaci6 reduida).

Tractament UV Tractament reg Interaccio
uv-0 UV-A UV-BA p-valor PN PR p-valor p-valor
Marg | 83,92+2,39 83,57+1,64 83,99+1,05 0,99 | 84,14+0,88 | 83,51+1,79 | 0,78 0,59
Abril | 87,59+0,62 84,71+1,62 87,66+0,67 0,10 | 86,83+0,65 | 86,49+1,22 | 0,79 0,33
Juny | 94,90+2,04 a | 88,89+£1,34 b | 90,55+1,58 ab | 0,05 | 91,45+1,88 | 91,01+1,25 | 0,64 0,15

Taula 6. Resultats estadistics, mitjana i errors estandard del percentatge de pes sec lliure de cendres
(RAFDW) quan s’analitza per separat els efectes de la radiacié (UV-0, UV-A i UV-BA) dins del
tractament de reg (PN: precipitacié natural i PR: precipitacio reduida).

Precipitacié natural Precipitacio reduida
UV-0 UV-A uv-Ba | P UV-0 UV-A uv-ea | B
Marc¢ | 85,82+0,94 | 83,39+1,82 | 83,22+0,88 | 0,46 82,01+4,92 83,75+3,19 84,77+1,40 0,86
Abril | 88,65+0,74 | 85,38+1,18 | 86,83+0,56 | 0,09 | 86,54+0,48 84,06+3,36 88,87+1,22 | 0,31
Juny | 92,60+£3,89 | 90,99+1,12 | 92,05+1,25 0,9 | 97,19+0,75a | 86,79+1,84 b | 89,06+2,95b | 0,03

Pel que fa al percentatge de RAFDW en condicions de precipitacié natural (Figura
6), es va observar a l'inici, és a dir, de novembre a febrer, un important descens
passant d’'un 100% a un 84 % de mitjana. No obstant aix0, a partir del mes de mar¢
es va detectar un increment passant a un 90% aproximadament de pes sec lliure de
cendres.
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Figura 6. Percentatge de pes sec lliure de cendres (RAFDW) romanent al llarg del
temps. La fullaraca va ser descomposada sota les condicions de precipitacié
natural i els tres nivells de radiacio UV.

En condicions de precipitacié reduida (Figura 7) es va observar de novembre a
febrer una perdua important de pes, passant a un 83% al mes de mar¢. A partir del
mes de marg, el % de pes sec lliure de cendres va augmentar, especialment a les
parcel-les UV-0.

Precipitacio reduida
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Figura 7. Percentatge de pes sec lliure de cendres (RAFDW) romanent al llarg
del temps. La fullaraca va ser descomposada sota les condicions de
precipitacié reduida i els tres nivells de radiacio UV.

16



o —
Universitat

de Girona
| ——

Facultat de Ciéncies

4.3 Contingut en carboni i nitrogen (C i N)
Els valors mitjans obtinguts en el moment de comengar I'experiment (novembre)
van ser per al contingut de C de 490,8 + 13,39 mg/qg, per al contingut de N de 5,52 +
0,27 mg/g, essent la ratio C:N de 89,19 + 4,22. En comparar el contingut de carboni
final respecte a linicial, s’han trobat diferéncies significatives a les parcel-les de
radiaci6 UV-BA i també a les de precipitacié natural (Taula 7). Pel que fa al
contingut de nitrogen s’han trobat diferencies significatives en totes les condicions
de radiacio UV i de reg. Per ultim, en comparar la ratio C:N inicial i final s’observen
diferencies significatives en el tractament de radiacié UV-A i també en el tractament
de radiacié UV-BA (p-valor= 0,006), aixi com també sota les dues condicions de reg
(Taula 7). En canvi, no s’observa cap efecte significatiu dels tractaments sobre els
valors finals de C o N, aixi com tampoc sobre la ratio C:N (Taula 8).

Memoria del Treball Final de Grau

Taula 7. Resultats estadistics (p-valors) de la comparacié entre el contingut de carboni, de
nitrogen i de la ratio C:N inicial i final de la fullaraca sota els tres tipus de radiacié UV (UV-0,
UV-A i UV-BA) i els dos tipus de reg (PN: precipitacié natural i PR: precipitacio reduida ).

Tractament UV Tractament reg
UVv-0 UV-A UV-BA PN PR
C (mglg) 0,082 0,124 0,001 0,001 0,071
N (mg/g) 0,050 0,001 0,010 0,001 0,002
Ratio C:N 0,065 0,001 0,006 0,001 0,005

Taula 8. Resultats estadistics, mitjanes i errors estandard pel que fa al contingut final en carboni (C
final), Nitrogen (N snq) 1 @ la ratio C:N de la fullaraca sota els tres tipus de radiacié UV (UV-0, UV-A i
UV-BA) i els dos tipus de reg (precipitacié natural i precipitacié reduida). En negreta estan marcats
els valors que presenten diferéncies significatives respecte els valors inicials (Taula 7).

Tractament UV Tractament reg Interaccio
UV-0 UV-A UV-BA P PN PR P~ 1 pvalor
valor valor
Ciina (Ma/g) | 496,9+3,22 | 499,7+5,32 | 501,2+2,01 | 0,71 | 500,9+2,23 | 497,7+3,60 | 0,46 0,21
Nfinat (MQ/g) | 6,60+0,48 | 6,72+0,21 | 7,17+0,52 | 0,66 | 6,94+0,36 | 6,71+0,33 | 0,67 0,64
Ratio C:N | 77,36+5,71 | 74,84+3,02 | 71,7545,08 | 0,73 | 73,57+3,53 | 75,73t4,08 | 0,72 0,52
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En analitzar per separat els efectes d’'un dels tractaments dins dels diferents nivells
de l'altre, es van obtenir diferencies significatives pel que fa al contingut en carboni
de la fullaraca (p-valor= 0,01) entre les diferents condicions de radiacié UV dins les
parcel-les de precipitacié natural (Figura 8). Aixi, es va observar que el carboni final
de la fullaraca era major a les parcel-les UV-A i UV-BA que a les parcel-les UV-0
(Figura 8). A més, es va observar un efecte marginalment significatiu (p-valor=
0,06) del tractament de reg quan nomeés es tenien en compte les parcel-les UV-BA
(Figura 8).
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Figura 8. Efecte del tractament de reg i de la radiacié UV sobre el contingut de
carboni final en mg/g. En condicions de precipitacié natural s’observa un efecte
significatiu del tractament de radiaci6 UV (p-valor=0,011). També hi ha un
efecte marginalment significatiu del tipus de reg dins les parcel-les UV-BA (p-
valor=0,06).

4.4. Composicio de la comunitat d’invertebrats de la fullaraca

En el mostreig de mar¢ no es va observar cap efecte significatiu del tractament de
radiacié UV sobre la composicio de la comunitat d’invertebrats, en general, present
a la fullaraca (Taula 9). Pel que fa a I'efecte del tractament de reg, s’han trobat p-
valors marginalment significatius pel que fa als indexs de Shannon i Margalef, els
guals mostren valors més alts sota condicions de precipitacié reduida (Taula 9). En
el mostreig d’abril, no s’ha detectat cap efecte dels tractaments.
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Taula 9. Resultats estadistics, mitjana i errors estandard pel que fa als indexs ecologics que
descriuen la comunitat d’invertebrats present a la fullaraca segons el tractament de radiacio UV (UV-
0, UV-Ai UV-BA) i el tractament de reg (PN: precipitacié natural, PR: precipitacié reduida) amb els p-
valors corresponents.

Tractament UV Tractament reg Interaccio
; p-
Marcg uVv-0 UV-A UV-BA P PN PR valo p-valor
valor ;
Riquesa | 5,67+0,76 | 4,33+0,95 | 4,83+0,83 | 0,54 | 4,33+0,83 | 5,56+0,44 | 0,23 0,38
Shannon | 2,05+0,16 | 1,58+0,35 | 1,81+0,21 | 0,42 | 1,57+0,25 | 2,06+0,10 | 0,09 0,66
Margalef | 1,76+0,20 | 1,52+0,33 | 1,51+0,22 | 0,73 | 1,33+0,23 | 1,85+0,12 | 0,07 0,82
Equitativitat | 0,57+0,07 | 0,56+0,14 | 0,55+0,07 | 0,99 | 0,49+0,09 | 0,62+0,07 | 0,35 0,88
Abril
Riquesa | 4,50+0,92 | 4,83+0,48 | 4,67+0,92 | 0,95 | 5,00+0,53 | 4,33+0,71 | 0,46 0,17
Shannon | 1,75+0,27 | 1,77£0,17 | 1,65+0,31 | 0,94 | 1,81+0,15 | 1,64+0,23 | 0,57 0,39
Margalef | 1,52+0,28 | 1,49+0,18 | 1,46+0,32 | 0,99 | 1,58+0,15 | 1,41+0,26 | 0,58 0,20
Equitativitat | 0,59+0,10 | 0,52+0,07 | 0,46+0,08 | 0,63 | 0,55+0,07 | 0,49+0,07 | 0,62 0,76

Pel que fa a les abundancies relatives dels diferents ordres d’invertebrats presents
a la fullaraca, s’ha pogut veure que, a la primera recollida (marg), els principals
grups d’invertebrats que es trobaven a les parcel-les eren els acars (38%), les
larves (20%)) i els dipters (13%) (Figura 9).
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Figura 9. Grafic de sectors de les abundancies relatives dels diferents ordres
d’invertebrats obtingudes al marg.
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A la segona recollida, els principals grups d’invertebrats tornen a ser els mateixos
que la primera recollida (Figura 10). La diferencia és que els acars presenten un
percentatge més elevat d’abundancia relativa (43%), disminuint 'abundancia de
larves (14%) i dipters (8%). Si es comparen ambdds grafics es pot observar que, en
global, a la primera recollida s’ha observat una major riquesa d’invertebrats, ja que
en la primera recollida es van observar 18 ordres diferents (sense tenir en compte
el grup d’indeterminats), mentre que a la segona recollida es van observar 14
ordres. Els ordres que no es van observar a la segona recollida son els quilopodes,
isopodes, embiopters i ortopters.
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H|me;9c:pters Pseudoescorpins
° 0
Colémbols 5%

0,

Gastropodes
0,17%

Coléopters _—
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Figura 10. Grafic de sectors de les abundancies relatives dels diferents ordres
obtingudes a l'abril.

En analitzar I'efecte dels tractaments sobre les abundancies relatives dels 3 grups
d’'invertebrats més comuns (acars, larves i dipters), s’ha observat un efecte
marginalment significatiu del tractament de radiacio UV a la primera recollida pel
que fa a l'abundancia relativa dels dipters (p-valor= 0,07), els quals eren més
abundants a les parcel-les control (UV-BA) en relacio a les UV-A (Taula 10). A la
segona recollida I'abundancia relativa de les larves va ser significativament diferent
entre els dos nivells de reg, sent més abundants a les parcel-les amb menys
disponibilitat d’aigua (Taula 10).
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Taula 10. Resultats estadistics, mitjana i desviacions estandard pel que fa a les abundancies relatives
(tant per 1) segons el tractament de radiacié UV (UV-0, UV-A i UV-BA) i el tractament de reg (PN:
precipitacié natural, PR: precipitacié reduida) amb els p-valors corresponents.

Tractament UV Tractament reg Interaccio
uv-0 UV-A UV-BA p-valor PN PR p-valor p-valor
Marc¢
A.R. Acars 0,4+0,03 0,48+0,13 0,26+0,09 0,33 | 0,41+0,09 | 0,34+0,08 | 0,57 0,63
A.R. Larves 0,26+0,07 0,13+0,05 0,21+0,06 0,41 | 0,20+0,06 | 0,20+0,04 | 0,99 0,34
A.R. Dipters | 0,09+0,04 ab | 0,04+0,03 a | 0,26+0,11b | 0,07 | 0,16+0,09 | 0,10+0,03 | 0,47 0,127
Abril
A.R. Acars 0,39+0,06 0,48+0,07 0,41+0,13 0,8 0,41+0,07 | 0,44+0,08 | 0,79 0,89
A.R. Larves 0,24+0,10 0,09+0,03 0,11+0,09 0,28 | 0,06+0,03 | 0,23+0,08 | 0,05 0,19
A.R. Dipters 0,110, 0,060, 0,060, 0,71 | 0,07+0,04 | 0,08+0,05 | 0,86 0,36
5. DISCUSSIO

Pel que fa a l'activitat enzimatica, s’esperava trobar activitat de I'enzim fenol
oxidasa i que aquesta augmentés durant els 6 mesos en que la fullaraca es va estar
descomposant, perd no ha estat aixi. Segurament si I'experiment hagués tingut una
major duracié s’haguessin observat els resultats; ja que estudis previs que han
estudiat aquest enzim en un clima continental i han tingut la fullaraca exposada
almenys 1 any obtenen resultats de la fenol oxidasa (Veres et al., 2015). En canuvi,
pel que fa a la B-glucosidasa si que s’ha detectat activitat, perd no s’ha trobat cap
efecte significatiu del tractament de radiaci6 UV (Taules 1 i 2). Aquest resultat
estaria d’acord amb un estudi previ, en el qual no es va observar cap efecte de la
radiacio UV sobre l'activitat de la B-glucosidasa als primers 0-5 cm del sol, tot i que
si que es va observar un efecte a més fondaria (Diaz-Guerra et al., 2017). Altres
estudis també mostren que canvis en I'exposicio de la fullaraca a la radiacié UV no
van afectar l'activitat d’aquest enzim (Gallo et al., 2006). Es possible que en el
present estudi no s’hagi trobat cap efecte de la radiaci6 UV sobre l'activitat
enzimatica degut a I'elevada cobertura vegetal de les parcel-les, la qual reduiria
molt 'exposicié a la radiacio UV de la fullaraca que esta en descomposicid. Tampoc
s’ha observat cap efecte del tractament de reg sobre l'activitat enzimatica de la -
glucosidasa. Segons les hipotesis inicials s’esperava trobar més activitat enzimatica
a les parcel-les regades amb precipitacié natural, ja que la sequera tendeix a
atenuar I'activitat microbiana (Rey et al., 2002). Es possible que la reduccio de la
precipitacié que s’ha dut a terme no hagi estat prou forta per a afectar aquesta
activitat. Aquests resultats també estan d’acord amb els obtinguts en un estudi
previ, on tampoc es va observar cap efecte general del tractament de reg sobre
I'activitat enzimatica de la B-glucosidasa al sol (Diaz-Guerra et al., 2017).

Pel que fa al percentatge de matéria organica romanent, s’ha observat que la
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fullaraca de les parcel-les amb precipitacié reduida presenta menys matéria
organica que la de les parcel-les que es reguen amb tota la precipitacié natural al
mes de juny (Taula 3), sent aquest efecte especialment important a les parcel-les
sense radiacio UV (Taula 4). Aquest resultat és contrari al que esperavem i podria
ser degut a una major aportacié de fullaraca a les parcel-les de sequera, tot i que
en un estudi previ no es van detectar diferencies en la cobertura de fullaraca del sol
entre les diferents parcel-les (Diaz-Guerra et al., 2017). Per tant, caldrien més
estudis per a interpretar aquests resultats.

Tal com s’ha pogut observar (Figures 4-7), la perdua de pes i de materia organica
meés important succeeix entre la primera i la segona recollida. Aquest fet pot ser
simplement degut a que entre aquests dos mostrejos hi ha més temps, tot i que en
altres estudis també s’ha observat que la pérdua de pes més important succeeix en
els primers mesos (Predick et al., 2018). A més, cal dir que, contrariament al que
esperavem, a partir del mostreig de marg, el pes de la fullaraca augmenta; aixo
podria ser degut a que hi ha hagut una colonitzacié de la fullaraca per part de fongs
i bacteris, la qual es pot haver vist afavorida per I'increment de les temperatures i la
precipitacio que té lloc a la primavera. Pel que fa al pes sec al juny (Taula 5), la
fullaraca de les parcel-les amb radiaci6 UV-A ha perdut més pes respecte a les
condicions inicials que la de les parcel-les UV-0, resultat que s’esperava trobar
perqué estaria d’acord amb que la radiacié UV-A pot accelerar la fotodegradacio,
cosa que ajudaria a la descomposicié de la fullaraca (Diaz-Guerra et al., 2017;
Austin et al., 2016). En analitzar per separat els efectes de la radiaci6 UV dins dels
diferents nivells de reg, s’observa una major pérdua de pes quan la fullaraca esta
exposada a la radiacié UV i a una reduccio de les precipitacions (Taula 6). Aquest
resultat coincideix amb els resultats obtinguts per Brandt et al. (2007) i podria ser
degut a una menor cobertura de la fullaraca per part de la vegetacio en aquestes
parcel-les; ja que s’ha vist que sota condicions de sequera hi ha un efecte
predominant de la fotodegradacio (Brand et al., 2007).

Pel que fa a les diferéncies entre el C inicial i final, s’observa que aquestes son
significatives a les parcel-les control (UV-BA) i a les parcel-les de precipitacid
natural. Aquest fet indica que la radiacio UV i la precipitaci6 afavoreixen
'acumulaci6 de C, ja que els valors finals respecte als inicials augmenten (Taula 7).
Per tant, podria ser perque els compostos de C i de N s6n més recalcitrants i es
descomposen menys. El contingut de N final augmenta de forma significativa
respecte a l'inicial en tots els casos, pero especialment a les parcel-les exposades a
la radiacié UV-A i UV-BA i en el tractament amb precipitacié natural; per tant, igual
que succeia amb el contingut de C, la radiacio i la precipitacio afavoreixen
'acumulacio de N. A més, s’ha vist en un estudi recent que I'exposicid a la radiacio
UV-B facilita 'acumulacio del N (Predick et al., 2018). Pel que fa a la ratio C:N,
aguesta disminueix de forma significativa al llarg de I'experiment a les parcel-les
exposades a la radiacié UV, especialment a les UV-BA, perd no varia de forma
significativa a les parcel-les UV-0. Aquest resultat pot estar relacionat amb el fet
que I'exposicié a la radiacié UV facilita 'acumulacié de N (Predick et al., 2018) i, per
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tant, aixo fa disminuir el valor de la ratio.

Pel que fa al contingut de C i N final no s’ha observat cap efecte significatiu dels
tractaments, aixi com tampoc per a la ratio C:N (Taula 8). En canvi, altres estudis
mostren que, en els ecosistemes del Mediterrani, la ratio C:N augmenta en
condicions de sequera degut a l'elevada proporcié de components estructurals
relacionats amb el carboni que hi ha a les fulles en descomposici6 (Sardans i
Pefuelas, 2013).

Pel que fa a la part d’invertebrats s’ha observat un efecte marginalment significatiu
del tractament de reg al marg, ja que les parcel-les amb reduccié de la precipitacio
tendeixen a tenir una major diversitat d’invertebrats (Taula 9), tot i que s’esperava
trobar més diversitat al tractament de precipitacié natural, ja que hi ha més humitat
al sol (Gonzélez i Seastedt, 2001). Pel que fa a les abundancies relatives dels
diferents grups, s’han trobat resultats similars en comparar-ho amb un altre estudi
on s’observava que la subclasse acars era el grup més abundant (Gonzalez i
Seastedt, 2001). No s’esperava trobar més abundancia de dipters a les parcel-les
amb radiacié UV-BA, tot i que s’ha vist en altres estudis que alguns insectes
utilitzen la radiacié UV per a guiar-se durant el vol, I'aterratge o inclus per menjar, ja
que presenten uns fotoreceptors d’aquesta radiacié en els seus ulls compostos
(Diaz i Fereres, 2007). Tampoc s’esperava trobar més abundancia de larves a les
parcel-les amb el tractament de precipitacié reduida (Taula 10), ja que com s’ha
comentat anteriorment, s’ha vist en estudis previs que els invertebrats, en general,
acostumen a viure en llocs humits (Gonzalez i Seastedt, 2001). Tot i aixi, Bernal et
al. (2005) van observar que les plantes exposades a una reduccié de les
precipitacions presentaven meés biomassa. Podria ser que les parcel-les de sequera
tinguessin més fullaraca en descomposicié i com a conseqiencia meés invertebrats
associats a aquesta fullaraca, perd aixd s’hauria de comprovar realitzant un altre
estudi.

6. CONCLUSIONS/ CONCLUSIONS

En aquest estudi, ni I'exposicié a la radiacid6 UV-A i/lo UV-B, ni la reducci6 en la
precipitacio, afecten de manera negativa I'activitat enzimatica de la B-glucosidasa.
Pel que fa al percentatge de materia organica romanent sembla ser que la reducci6
de la precipitacid ha accelerat la perdua de materia organica, especialment a les
parcel-les sense radiaci6 UV. D’altra banda, al mes de juny, la fullaraca de les
parcel-les exposades a la radiacié UV, especialment a la radiacié UV-A, presentava
una pérdua de pes més elevada, sent aquest efecte major quan la fullaraca esta
sota condicions de sequera. Pel que fa al contingut de C de la fullaraca al final de
'experiment, s’ha trobat que, en condicions de precipitacio natural, la radiacio UV-A
afavoreix 'acumulacio de compostos de C. A més, s’ha vist que el contingut de C i
de N final augmenta respecte de linicial; en el cas del C especialment a les
parcel-les que han estat exposades a la radiaci6 UV-BA i a la precipitacié natural.
En canvi, la ratio C:N final disminueix respecte als valors inicials.

Pel que fa a la composicio de la comunitat d’invertebrats de la fullaraca s’ha vist

23



—t—
Universitat

de Girona
| ——

Facultat de Ciéncies Memoria del Treball Final de Grau

que els principals grups, tant al mar¢ com a l'abril, sén els acars, les larves i els
dipters. A més, no s’ha trobat cap efecte significatiu ni de la radiacid, ni del nivell de
precipitacio, sobre la riquesa, la diversitat o [l'equitativitat de la comunitat
d’invertebrats, tot i que si que s’han observat certs efectes a nivell de I'abundancia
relativa d’algun dels grups.

In this study, neither exposure to UV-A and/or UV-B radiation, nor reduction in
precipitation, affects negatively the enzyme activity of B-glucosidase. Regarding the
percentage of organic matter remaining, it seems that the reduction in precipitation
has accelerated the loss of organic matter, especially in plots without UV radiation.
On the other hand, in the month of June, the leaf litter of the plots exposed to UV
radiation, especially UV-A radiation, showed a higher weight loss with this effect
being greater when the litter is under conditions of drought. In regard to the C
content of leaf litter at the end of the experiment, we have found that, in natural
precipitation conditions, UV-A radiation favors the accumulation of C compounds.
Moreover, we have seen that the content of C and final N increases in respect to the
initial values; especially in the case of C in the plots that have been exposed to the
UV-BA radiation and to the natural precipitation. In contrast, the final C:N ratio
decreases in respect to the initial values.

Regarding the composition of the community of leaf invertebrates, we have seen
that the main groups, both in March and April, are mites, larvae and diptera. In
addition, no significant effect was found neither on radiation, nor on the level of
precipitation, didn’t affect the richness, diversity or equity of the community of
invertebrates, although there have been some effects on the relative abundance of
some of the groups.
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