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1. Resumen General

Las raldes constituyen una gran proporcih de productividad terrestre primaria neta (~33%, Jackson et al.
1997), flujos de carb[h y otros nutrientes hacia los suel os v(a raldes muchas veces igualan o superan flujos
provenientes de desechos de superficie (e.g. Roderstein et al. 2005). Las ralges tambi@h juegan un rol
ecol[gico clave proveyendo plantas con agua y nutrientes. Por todo esto, para entender la biogulica y
ecologla terrestres es necesario registrar informaciCh acerca de patrones espaciales y temporales de
crecimiento de las ralges.

Este manual presenta algunos m@dodos que son adecuados para cuantificar estos patrones a pesar de las
restricciones que a menudo se presentan durante el trabajo de campo en bosques tropicales (como Aeas de
estudio remotas, suministro el@trico impredecible y falta de asistentes de campo especialmente
entrenados). Para una mejor revisiCh de té&nicas ver Vogt et al. (2000) y Hendricks et al. (2006). Estas
t@nicas son diseaadas para responder |as siguientes amplias preguntas cient[ficas:

1) ¢Cuanto material de ralz por unidad de Aea es producido atravd del tiempo?

2) ¢Que factores controlan la produccilth de ral2?

3) ¢Que efectos tiene la produccilh de ralz sobre otros procesos de ecosistemas (respiraci[h de suelo

por ejemplo)?

2. Resumen de m@odosy referencias centrales

Los Rizotrones son cAnaras insertadas dentro del suelo que permiten observaciCh frecuente de crecimiento
derazin situ (Bernier & Robitaille 2004, Davis et al. 2004, Sword et al. 1996, Tingey et al. 2000, West
et al. 2003). Las cAnaras consisten de una | Anina transparente Perspex que es sostenida por un marco de
madera. La extensiCh a lo largo de las raldes en crecimiento que se encuentran adyacentes a la hoja
Perspex puede ser registrada como un indicador de crecimiento de ralz.

Noeleos con crecimiento interno (hacia adentro) son noeleos de suelo libres de raldes rodeados de
bolsas de malla, que permiten la estimaciCh de la producciCh de raz por unidad de Aea, por unidad de
tiempo. (Para mayor detalle ver revisiones generales arriba). Su desventaja clave en comparacih a uso de
rizotrones es que estos incluyen disturbancia continua y substancial de los suelos y raldes (Lukac &
Godbold 2001, Steingrobe et al. 2001), y que las medidas son relativamente infrecuentes. Sus principales
ventgjas son que proveen de medidas en unidades que son directamente comparables con la mayor(a de
depl&itos de carblh y flujos (bio-volumen/Aea de suelo), y son medidas suplementarias relativamente
simples que permiten un anAsis avanzado de larespiraciCh CO, del suelo.

3. Mdodos

3.1. Rizotrones (ver hoja de datos)

3.1.1 Construccilh
Ver plan de construcci[h de Rizotron en el Ap@hdice.

3.1.2. Instalaci[h (ver imAgenes 1 & 2 en el Ap@hdice)

Idealmente la instalaciCh debe darse en la estaciCh seca porque de lo contrario las Fuertes precipitaciCh
pueden erodar el contacto entre el Perspex y el suelo. Se excava una cavidad cuadrada (ancho~0.5m,
largo~0.5m, profundidad~0.5). Guardar ago del suelo que ha sido excavado en una bolsa de plA&ico, s
hay horizontes distintos en € suelo guardar suelo de cada horizonte diferente en bolsas diferentes. Sin
tanto cuidado debe insertarse la cAnhara para probar que la cavidad sea aproximadamente del tamas®
correcto. Cortar una cara del suelo de manera gque este sea tan plano como sea posible. Insertar la cAhara
asegurAadose que la cara del Perspex este tan cerca como sea posible a la cara aplanada del suelo. Usar un
martillo para asegura los [piesCidel rizotron en & suelo en la parte inferior de la cavidad. Asegurarse que el
extreme superior de lalamina Perspex se mantenga a nivel con la superficie del suelo. Usando el suelo de
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las bolsas de pl/A&tico rellene € espacio entre el Perspex y la cara del suelo. Si hay suelo en bolsas de
horizontes diferentes, rellenar el suelo replicando € nivel de horizontes presentes en suelo sin disturbar.
Usar una vara para compactar €l suelo parareplicar la densidad del suelo sin disturbar. Coloque la espuma
de insolaciCh cercaalacarainterior del rizotron, y la cubierta de pl Atico sobre la cAnara.

Importante: Cuando sea posible evite disturbar la interfase suelo-perspex; evite compactaciCh
enlazando 1m? alrededor del rizotron, oriente la cubierta pl&ica del rizotron de tal modo que no divierta
agua sobre la interfase suelo-perspex, asegurando que la interfase tenga desechos de hoja esparcida sobre
estos (ver imagen 1 en el Ap@hdice).

3.1.3. Recolecci[h de datos
La longitud de ralz se registra colocando una transparencia A4 sobre la cara del Perspex en el rizotron y
trazando raldes visibles usando un marcador permanente fino (ver imagen 3 en e Ap@hdice). Cada
transparencia debe ser marcada con un cltigo de identidad (plot, numero de rizotron por eemplo:
PA_R1), y barras colocadas a lo largo del extreme largo para marcar 10 y 20cm desde la superficie del
suelo. Cada ralz se divide en segmentos marcados por barras cruzadas. Los segmentos corresponden a los
incrementos en longitud de ralz observada en cada sesiCh de registro. Al lado de cada trazo de segmentos
de ralZz se anota €l noenero de la sesilh registrada en que e segmento aparece, y € naenero de la sesilCh en
que el segmento desaparece. El diAnetro de ralz seindica por color (>1mm = negro, 1-2mm = azul, 2-3mm
= rojo, <4mm = verde). N[tese que la mayor(a del trazo se gecutara en la sesilh 1, luego de esta solo se
necesitan trazar la apariciCh de raldes nuevas, y crecimiento de raldes existentes. Humedad de suelo y
temperatura deber ser registradas en cada sesiCh en e mismo punto dentro de 0.5m del rizotron, pero no
cerca de la interfase suelo-perspex. La fecha de cada sesi[h, asllcomo temperatura de suelo y humedad se
registra en una hoja de datos (ver hoja de datos rizotron en hojas de datos).

Importante: si fuera posible permita solo a una persona € trazo de las raldes, para evitar cambios
aparentes en crecimiento de ralz que se deban a cambio de personal.

3.1.4. Procesamiento de datos

L as transparencias deben ser escaneadas (a color, jpeg, 150 dpi). No es esencia escanear las transparencias
en cada sesi[h debido a que la historia de crecimiento de todas las sesiones esta registrada en las mismas
transparencias. Las imAgenes escaneadas son luego analizadas con software comercial disponible
(WinRHIZO Tron, Regent Instruments, Canada). El software permite la medici(h del largo de las raldes
trazadas, y asadir a su vez informaci[h relevante de ralz y segmentos (apariciCh y desaparici[h de sesilhy
di/etro de ralz). Para mayor detalle referirse al siguiente sitio web de Regent Instruments:
(http://www.regent.qc.ca/) o contactar a Daniel Metcalfe (d.b.metcal fe@sms.ed.ac.uk).

3.1.5. Calibraci[h de datos

3.1.5.1 Precisi[h de registro Para probar la confiabilidad del m@odo de trazado es necesario registrar 1) la
estimaci[h de error de longitud del mismo recolector de datos, 2) la estimaciCh de error de longitud entre
recolectores de datos entrenados que sean diferentes. Pedir a principal trazador de raz que trace la
longitud de ralz 5 veces cada uno de 4 rizotrons (un total de 4 [15 = 20 transparencias). Para |os mismos 4
rizotrones, pedir a otros 4 asistentes hacer trazos ((4 + 1) (04 = 20). Asegurarse de que |os asistentes hayan
sido apropiadamente instruidos por el principa trazador de ralz acerca del md@dodo y el nivel de detalle que
se requiere. Usar las 5 medidas por rizotron del mismo recolector para calcular la varianza promedio y
desviaci[h est/Bdar de cada recolector. Usar las 5 medidas por rizotron de 4 recolectores distintos para
calcular la varianza promedio y desviaci[h est/Bdar de entre |os recolectores.

3.1.5.2. ConversiCh de masa-longitud Es afil convertir medidas de longitud de rizotron en unidades de
toneladas por hectAgea para comparaciCh con stocks de carbono y flujos de otros ecosistemas. Hay un
numero de m@dodos de conversi[h indirecta (Bernier & Robitaille 2004, ver referencias en Tingey et al.
2000). Aqulke presenta un m@dodo de conversih directa.
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Instalar 20 rizotrones, dejar 3 meses para crecimiento de ralz en contacto con el perspex, luego
trazar raldes desde todos los rizotrones usando € m@odo detallado arriba. Inmediatamente luego del
trazado remover cada rizotron teniendo cuidado en no disturbar la superficie del suelo adyacente al
perspex. Marcar A4 (ancho = 21cm, profundidad = 30cm) Agea del suelo que corresponde al Aea trazada
en latransparencia. Insertar chinches dibujo de un largo dado alrededor del perlmetro y dentro del Aea de
suelo marcada. Ubicar una fuente de pl A&ico al fondo del hoyo, debajo de |a superficie marcada del suelo.
Usar un implemento parecido a un cancel ancho (e.g. cincel, espAla de aplicaciCh, vara con extremos
planos) para remover cuidadosamente la capa superficial de suelo desde € Aea marcada, usando los
chinches como gul@ La capa de suelo removida debe ser recolectada en la fuente de plAtico a fondo del
hoyo, y luego debe ser transferida a una bolsa de plA&ico rotulada (i.e.: numero de muestra). Para
recolectar las raldes del suelo recogido, primero se debe cernir de manera hoeeda (difnetro de
malla~1mm) el suelo y luego colocar el material que no pase a trav de la malla en un horno de secado.
Seremueve el material ya seco y se separan las raldes manualmente. Las muestras de ralz luego pueden ser
secadas y pesadas.

Ahora se tienen 20 valores de longitud de ralz de rizotrones separados, y 20 valores de volumen de
ralz correspondientes. Debe haber unarelaci[h lineal entre longitud de ralz y masa. Graficar los valores en
un grafico de correlaciCh para constatar, y mostrar la ecuacilh de Iea. Esta ecuacilh puede ser ahora
usada para calcular la masa de ralz donde solo la longitud es conocida (i.e.: todos los otros rizotrones que
son instalados permanentemente para registrar crecimiento de ralz. El grosor del la muestra de suelo
tomada de cada rizotron tambi@h se conoce (grosor = longitud de los chinches de dibujo). Entonces ahora
se tiene masa por unidad de superficie de suelo, todo lo que falta es convertir gramos en toneladas y escalar
el Aeea de superficie de suelo a una hect/Aea.

3.2. Naeleos de crecimiento interior (ver hoja de datos)

3.2.1. InstalaciCh y remoci[h
Remover nceleos de suelo (diAmnetro~14cm, profundidad~30cm) con una daga para agujerear
(Portugu&=draga). Colocar cada nceleo en una bolsa de plA&ico rotulada (plot, noenero de noeleo
e.g..PA_IGC1). Limpiar el suelo de raldes con un tamiz no muy fino (diAnetro~0.5cm) y a mano. Las
raldes recolectadas pueden ser secadas, pesadas y usadas para estimar masa de ralz de cultivos presentes
(ver siguiente seccilh, abgo). Insertar bolsas de malla cilidricas en las cavidades, y reinsertar el suelo
libre de ralz de Nuevo en las cavidades de donde se extrajeron. Luego de un interval o de aproxi madamente
3 meses extraer las bolsas de malla (pero tomar medidas suplementarias antes, ver abajo), y colocar los
naoel eos de suelo en las bolsas de pl Aico rotuladas.

Importante: colocar algo de desecho de hojas sobre la superficie sobre la superficie del nceleo una
vez que se hareinstalado, paraimitar condiciones de campo.

3.2.2. Medidas suplementarias

Medir respiraciCh de suelo directamente sobre los naeleos de crecimiento interno con un sissema IRGA
(e.g: EGM-4y SRC-1 IRGA, PP, ver imagen 4 en el Ap@hdice). Para mA&informacih consultar la pAina
web de sistemas PP (http://www.ppsystems.com/EGM .html), o la gula b4 ca operacional en e Ap@hdice.
Se necesita insertar un collar cilindrico primero (antes la medida sea@laba la atura del collar sobre €l
suelo). Remover |os desechos de hoja desde dentro del collar y colocarlo en una bolsa de pl A&ico rotulada
(plot, numero de noeleo e.g.. PA_IGC1), luego medir la respiraciCh nuevamente. Ahora registrar la
humedad del suelo usando una sonda TDR y temperatura.

Colocar muestras de desecho en bolsas de papel rotuladas (plot, noenero de noeleo PA_IGC1) y
ponerlas en un horno de secado. Una vez secas, remover € mineral residual de suelo de las muestras de
desecho usando un tamiz fino (~0.2mm de di Anetro) y peso. Dos medidas de volumen deben ser tomadas:
desechos fino- excluyendo frutos sin descomponer o ramitas sobre 0.5cm de di Anetro y desecho total.

3.2.3. Extrayendo raldes de noeleos
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Remover las raldes a mano por un periodo de 40 minutos por muestra pero dividir €l periodo de muestraen
periodos de 10 minutos. Colocar las sub-muestras de raz recolectadas de cada periodo en bolsas de
pl A&tico rotuladas distintas (plot, numero de muestra, periodo PA_S1 0-10). Colocar las sub-muestras las
cuales pertenecen a la misma muestra dentro de una sola bolsa de plAico rotulada (plot, muestra
PA_IGC1) Importante: mientras que se este procesando cada muestra tratar de mantener €l esfuerzo de
muestra constante. Por jemplo no cambiar €l noenero de personal a mitad de proceso de una muestra. Las
diferencias en el esfuerzo de muestra entre muestras son menos problem/Aicas, diferencias dentro de una
misma muestra deben ser minimizadas.

El propCsito de muestrear a mano en lugar de usar tamices es para evitar laexcesiva alteraciCh de la
textura del suelo. Dividir el tiempo de muestra entre sub-periodos potencialmente permite la estimaciCh de
la cantidad de material de ralz que permanece en el suelo sin ser recolectado luego de 40 minutos (para una
explicaci [h detallada contactar d.b.metcalfe@sms.ed.ac.uk).

3.2.4. Procesando muestras de ralz

Limpiar las sub-muestras de ralz de suciedad residual y detritos y escanearlas. Deben ser escaneadas en
escala de grises a 600 dpi de resoluci[h y guardadas como archivos de tiff identificables individual mente
(plot, muestra, periodo PA_S1 10-20). Es una buena idea colocar transparencias sobre y debajo de las
muestras en el escAer, esto evita la acumulaci[h de suciedad en el escAger mismo y hace m/& rAgido la
obtenci[h de todas | as raldes una vez que han sido escaneada. Antes de escanear tratar de arreglar las raldes
en e escAger de tal manera que se solo se sobrepongan o minimo posible. Luego de escanear colocar cada
sub-muestra en una bolsa de papel rotulada y ponerla en un horno de secado. Una vez seca, remover
residuos de suelo mineral y peso de las muestras de suelo. Importante: €l intervalo de tiempo entre la
remocih deral2 y su posterior escaneo debe ser [o mas corto posible (>48 horas).

Anadlizar las imAgenes escaneadas con un software comercial disponible (WinRHIZO, Regent
Instruments, Canada, no confundir con otro software diferente- WinRHIZO Tron- jhecho por la misma
compaaga!). El software permite medir la longitud de ralz y superficie de Agea (Bouma et al. 2000).
Dependiendo del tipo de imagen y esc/ARer, las opciones del software tienen que ser alteradas para lograr
un resultado preciso. Para mas detalles ver 1a pAgina web de Regent Instrument (http://www.regent.qc.ca/)
o contactar a Daniel Metcalfe (d.b.metcalfe@sms.ed.ac.uk).

3.2.5. Calibraci[h de datos

3.2.5.1. PrecisilCh de WinRHIZO Es necesario probar la confiabilidad de los valores de longitud de ralz y
Aea de superficie provistos por WinRHIZO. Paralogra esto cortar cinco alambres el@tricos de di Anetros
diferentes (e.g.: 0.5mm, Imm , 2mm) en segmentos de 5 cm. Arregle y escanee |0os segmentos siguiendo el
mismo protocolo y opciones de escaneo descritas arriba. Tomar cuantos escaneos sean posibles (mmimo ~
[0) con un rango variado de longitudes totales y varias combinaciones de segmentos con diAnetros
diferentes.

Importante: para cada escaneo notar la longitud total del alambre y longitud de alambre de cada
categor(a de diAnetro. Comparar longitud de ralz y Aea de superficie calculada por WinRHIZO contra
longitud de ralz real y superficie de Aea. Si es confiable debe haber una relacilh cercana a 1:1. Si hay
algunos problemas con las opciones del software. Usar la diferencia entre estos mo#tiples pares de valores
paracalcular lamediay ladesviaci[h est/Adar del error.

3.3.. Naeleos de suelo de cultivos presentes (ver hoja de datos)

3.3.1. Extracci[h de noeleos

No remover los noeleos de suelo hasta € ultimo momento, teniendo en cuenta que se desea tener un
intervalo de tiempo peques® entre remoci Ch de noeleo y medicilh de respiraci[h de ralz (ver abajo) como
sea posible. Primero se deben completar las medidas suplementarias. Remover los noeleos de suelo
(di Anetro~14cm, profundidad~30cm) con una daga para agujerear (Portugu@ =draga). Colocar cada
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noeleo en una bolsa de plA&ico rotulada (plot, noeero de noeleo e.g..PA_SCC1). Registrar € tiempo de
extracci [h de cada naeleo, y medir € diAnetro exacto y profundidad del noeleo.

3.3.2 Medidas suplementarias
Medir la respiraciCh del suelo, directamente sobre la ubicaciCh desde donde el noeleo del suelo va a ser
extraldo con un sistema IRGA (por gjemplo sistemas PP EGM-4 y SRC-1). Se necesitara insertar un collar
cilidrico primero (antes de medir la altura del collar sobre el suelo). Remover |os desechos de hoja desde
dentro del collar y colocarlos en una bolsa de plA&ico rotulada (plot, numero de naeleo, por gemplo:
PA_SCC1), luego medir la respiraciCh nuevamente. Ahora se registra la humedad de suelo (usando una
sonda TDR) y temperatura. Colocar las muestras de desechos en bolsas de papel rotuladas (plot, naenero de
noeleo PA_IGC1) y ponerlas en un horno de secado.

Una vez secas. Se remueve |os residuos minerales del suelo de las muestras de desecho sobre una
malla fina (~0.2mm de diAmetro) y pesarlas. Dos medidas de masa deben realizarse: desecho fino-
excluyendo frutos sin descomponer o ramitas sobre 0.5cm de diAnetro y desecho total.

3.3.3. Extrayendo raldes de noeleos
Remover las raldes a mano por un periodo de 40 minutos por muestra pero dividir el periodo de muestra en
periodos de 10 minutos. Poner aparte sub-muestras de ralz recolectadas durante el primer paso (0-10
minutos)- estos serAa usados para medir la respiraciCh de ralz (ver la seccilh procesando muestras de ralz
abgjo). Colocar las sub-muestras de ralz recolectadas de periodo en bolsas de papel rotuladas distintas
(plot, numero de muestra, periodo PA_S1 0-10) y luego colocarlas en un horno de secado. Importante:
mientras que se este procesando cada muestra tratar de mantener el esfuerzo de muestra constante. Por
giemplo no cambiar € numero de personal a mitad de proceso de una muestra. Las diferencias en el
esfuerzo de muestra entre muestras son menos problemAcas, diferencias dentro de una misma muestra
deben ser minimizadas.

El propCHito de dividir € periodo de muestra en sub-periodos es para permitir la estimaciCh de la
cantidad de material de raz que se mantiene sin recolectar en el suelo de muestra luego de 40 minutos (ver
explicaciCh detallada a final de esta sub-seccilh).

3.3.4. Procesando muestras de ralz
Hacer una cAnara sellada (usar un collar del EGM-4 y cerrar un extreme con pl/A&ico y cinta). Colocar
cada sub-muestra de ralz recolectada durante el primer paso en la cAnaray medir larespiraciCh usando el
sistema EGM-4 y SRC-1 (conectando la cAnara de SRC-1 al collar modificado conteniendo el material de
ral2). Hacer esto tan pronto como sea posible Oel intervalo entre las medidas de extracciCh del noeleo y
respiracih de ralz debe ser tan corto como se pueda. Notar e tiempo de medida para cada sub-muestray el
valor de respiraci[h.

Unavez que las muestras est/a secas, remover el mineral residual de suelo de las raldesy peso. Se
deben realizar dos medidas de masa: raldes finas- excluyendo raldes sobre 0.5 cm. de diAmetro y raldes
totales.

3.4. AnAisis de Datos

3.4.1. Ecuaciones otiles
3.4.1.1. Conversi[h de frecuencia TDR
VMC = (- 0.0663 - ((1/ (Fwr [01000) [11000000) [10.0063) + (0.0007 O ((1 / (Fr 001000) [11000000) ~
2))) 0100
VMC = contenido volumdrico de humedad (%)
Fiar = TDR sondeo de frecuencia de salida (Khz)
3.4.1.2. Unidad de conversiCh de respiraciCh
Rz = R1 06.312
R. = respiracih de suelo (umol/mol/m?/s)
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R; = respiraci[h de suelo /EGM-4 output (g/m?/hr)

3.4.1.3. Correccilh de respiracih de volumen de cAiara
Re = Ruc O(((Axsc / Vo) O((Axsc O(He/ 100)) + V) / Axsc)
R. = respiraci[h de suelo corregida (g CO, /m2/hr2

Ruc = respiraci [h de suelo no corregida (g CO./m/hr)

A = perfil cruzado del Aea de respiraciCh del collar (m?)
V¢ = volumen de cAnara (m°)

H. = aturade collar (cm)

3.4.2. Datos de Rizotron

Los datos preliminares derivados del anAisis de imAgenes de rizotron con WIinRHIZO Tron es
acumulaci[h de longitud de ralz a trav@ del tiempo. La simple manipulaci Ch de datos que puede conducir
a la obtenci[h de resultados interesantes incluyen el calculo de crecimiento longitudinal de ralz por cada
intervalo de tiempo entre sesiones y crecimiento longitudinal de ralz como porcentgje de lo que ya existe
(este seria el control para la observacil[h de diferencias en la cantidad de largo de ralz existente). El
crecimiento de ralz entre sesiones puede estar relacionado a otras variables medidas (por ejemplo:
humedad del suelo, diAnetro de ralz, crecimiento sobre la superficie). La fecha de apariciCh y desaparici[h
de ralZ puede ser usada para calcular el promedio de longevidad de ralz, sobrevivencia de curvas de ralz y
para estimar lainfluencia de diferentes factores sobre mortalidad de ralz (por gemplo: humedad del suelo,
di/netro de ralZ). Para m/A& informacilh sobre AnAisis de Sobrevivencia consultar un buen libro de
estad[stica, la seccilh de ayuda de la mayor[@ de paguetes de software estad(stico o Daniel Metcalfe
(d.b.metcalfe@sms.ed.ac.uk). La distribuciCh de profundidad de la longitud de ralz, y din/nicas de ralz en
diferentes profundidades puede ser estimada usando las barras en cada transparencia marcando 0-10cm.
10-20y 20-30 cm. de profundidad desde la superficie del suelo.

3.4.3. Datos de ralz de noeleos de suelo

Los noeleos con crecimiento interno proveen de estimaciones de volumen de ralz, longitud y producciCh
de Aea de superficie para diferentes periodos durante el as®, en la parte superior de 30cm de suelo. Es
entonces posible calcular otros parAnetros atiles como longitud de raz y Aea de superficie por unidad de
volumen. Estos valores se pueden comparar a estimados de madera sobre superficie, producciCh de
volumen de follgje e “ndice de * rea de Hoja. Los noeleos de cultivos presentes proveen de estimados de
volumen de ralz de cultivos presentes, otra vez para la parte superior de 30cm de suelo. Esto puede ser
comparado con stocks de carb[h en el suelo, residuos gruesos de madera, tallos vivos de maderay follaje.
La producci[h anual de volumen de ralz (de noeleos con crecimiento interno) dividida por el volumen de
ralz de cultivos presentes tambi@h da una indicaciCh de movimiento anual de ralz.

3.4.4. Datos suplementarios de noel eos de suelo
Las dos medidas de respiraci[h de suelo (con y sin material residual) por noeleo debe ser corregida para
que den raz[h del incremento en volumen de cAnara debido a uso de collar (ver ecuaciones otiles arriba).
Usando los datos suplementarios es posible estimar desechos de hoja y respiracilCh de ralz con las
siguientes ecuaciones.
R = (((Rs |:|Rw|) IM |f) / (1 / Axsc))
R = (((Rr0—10/ MrO—lO) UM r) / (1 / Axsc))
R = respiraci[Ch de desecho (g C0./g desecho/hr)
Rr = respiraciCh deralz (g CO./g raz/hr)
Rs = respiraciCh de suelo con desecho (g/m?hr).
Ruwi = respiraciCh de suelo sin desecho de hoja (g/m?/hr).
Ms = volumen seca de desecho de hojafino (g).
<« = Seccilh transversal de Aea de collar de respiraciCh (m?).
Rio-10 = respiraciCh de raldes de cultivos presentes recolectadas durante el primer paso (g/m?/hr).
M o-10 = volumen seca de raldes de cultivos presentes recolectadas durante el primer paso (g).
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M, = volumen secatotal de raldes de cultivos presentes (g).

Un m@odo aternativo menos invasivo para estimar desechos y respiraciCh de ralz es de trazar €l
total y/o desechos finos/volumen de ralz contra respiraciCh total del suelo. Si la relaciCh es lined, la
intercepciCh-y representara un estimado de respiraci Ch de suelo a desecho/volumen de ralz = 0. El cambio
en respiraci Ch causado por desecho/volumen de ralz puede ser cal culada desde la pendiente.

RespiraciCh SOM por unidad de volumen no puede ser calculada agull Para presentar desecho, ralz
y SOM juntos es necesario calcular respiraciCh por unidad de Aea de superficie de suelo (g CO./m?/hr) por
noeleo con las siguientes ecuaci ones:

Ri: (RsORw)

Rr: (Rr0—10/ |ver—lO) |]Mr

Rsom: RSD(RW| + Rr)

R = respiraci [h de desechos de hoja (g COz/m?/hr).
R: = respiraciCh de raiz (g COz/mé/hr).

Rsom = respiraciCh SOM (g COz/mé/hr).

N[tese que con esta unidad no es posible distinguir entre variacilh en respiraciCh causada por
diferencias entre volumen de componentes y variaci[h causada por diferencias en respiraciCh por unidad
de volumen. Estimaciones de respiracil[h de ralz usando este m@dodo podrlan subestimar los cAculos
debido a que solo se tienen en cuenta volumen de ralZ en la parte mas alta de 30 cm. de espesor de suelo.

Otro problema potencial con el m@odo directo que se usa para medir larespiraciCh delaralz es que
la tasa de respiracilh in situ de la ralz (es suelos sin disturbar) puede diferir de aquella que se toma de
raldes cortadas que han sido tomadas desde noeleos de suelo. S esto es un problema entonces la
respiraciCh de ralz por unidad de volumen debe cambiar despu de tiempo desde que las raldes han sido
cortadas. Para analizar esto se debe calcular la diferencia entre el tiempo de extracciCh del noeleo y la
medida de respiraci[h de ralZ a trabes del tiempo desde €l corte de ralz. Para analizar esto se debe calcular
la diferencia entre el tiempo de extracci[h del naeleo y las medidas de respiraciCh de ralz para cada noel eo.
Cologue estos valores contra respiraciCh de ralz por unidad de tiempo y por noeleo, si no hay un cambio
consistente entonces es posible que los valores de respiracilh de suelo derivados a trabes de este m@odo
sean relativamente confiables.
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3.5. Hojade Datos

Equipo de Rizotron

FabricaciCh InstalaciCh Recolecci[h de datos Procesamientode CalibraciCh
los datos
» Tablones de madera « Espada efiladaplana  « Transparencias A4 » Explorador » Transparencias A4
(;npggj;cr&) * Amplias azada/piqueta « Plumas finas » Software de « cincel/espAilade la enyesado
«Martillo permanentes (negro, azul, WinRHIZO Tron « Espada afilada plana

e barniz de maderaa rojo, verde)

prueba de polilla *Rod (long>los30cm,
di Anetro~0.los 5cm) Sensor parala humedad

echinches paradibujar

el plexigl&cubre del suelo « bolsos pl Aicos

I =27cm, - . .
gnacr;ﬁgz%gm) e multimetro digital « bandeja pl Aica

« tornillos de madera * bateria « tamiz (diAnetro del

acoplamiento de ~1mm)

(largo~4cm) » Sensor paratemperatura

«Sra del suelo  horno para secar

« taladro el@trico con = Cuaderno * balanza de pesar (0.01
accesorios del resoluciones de g)
destornillador

3.5.2. Equipo dela base de crecimiento interno

FabricaciCh InstalaciCh y retiro  CAculossuplementarios Extrayendoy Calibraci[h
procesando ralgdes
« Acoplamiento e Punzlh para * Sistemade IRGA (EGM- ereloj o cronometro  « Software de WinRHIZO
pl A&ico (diametro agujerear (draga= 4y SRC-1) « bolsas pl Aicas « Explorador
~1cm) Portugu)
* bateray conector de * bol sas de papel * Alambre (di Anetro~0.5, 1, 2
e tijeragruesa * bolsos del repuesto EGM-4 Pap ; ( B
. mil[fnetros)
. acoplamiento » Software de

« hilo de pescar *Regla ;

: WinRHIZO *Regla

* bolso pl/&ico  Sensor parala humedad
P » Explorador e Tijera

* bandgjapl Aica del suelo
 tamiz paralasrades « Cuaderno

e multimetro digital (~0.di Anetro del

* bater(a acoplamiento de 5m
* Sensor paratemperatura m)

del suelo  horno para secar

* bolsas pl Aicas * pesar € balance

« bolsas de papel é0.0l resoluciones de
» Cuaderno

e tamiz paralalitera
(di Aetro del acoplamiento
de ~1mm)

 horno para secar

e balanza parapesar 0.01 g

10 Proyecto PAN-AMAZONIA



Manual de cAculo de dinAmicas de ralz para ecosistemas tropicales

3.5.3. Equipo dela base de cosecha derecha
ExtracciCh delabase Medidas suplementarias

» Punz[h para agujerear
(portugu® = draga)

» Sistemade IRGA (EGM-4y
SRC-1)

* bater[ay conectador de
repuesto EGM-4

*Regla

* Sensor de lahumedad del
suelo

e multimetro digital
* bater(a

* bolso pl Aico
» bandeja pl Aica

» Sensor de temperatura del
suelo

« bolsos pl A&icos
« bolsas de papel
* Cuaderno

 tamiz paralalitera (diAnetro
del acoplamiento de ~1mm)

* horno de sequia

 balanza para pesar (resoluciCh

de0.01 g)

3.6. Hojas de Datos

Por Daniel Metcalfe.

Extraer raldes Proceso deraldes

e reloj 0 cronometro e Sistemade IRGA (EGM-4 y SRC-

1)

» Bater[ay conectador de repuesto
EGM-4

* bolsas pl Aicas

* Compartimiento sellado (collar
modificado)

» Cuaderno

e tamiz paralas raldes (~0.di Aetro
del acoplamiento de 5m m)

« bolsas de papel
* horno para secar

 balanza para pesar (resoluciCh
0.019)

3.6.1. HOJA DE REGISTRO PARA RHIZOTRON

Identidad del Plot:

Numero Fecha Humedad Temperatura
de del Suelo del Suelo
Sesith (dd/mmlyy)

Recoletor de Datos:

Numero Fecha Humedad Temperatura
de del Suelo del Suelo
Sesith (dd/mmlyy)
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3.6.2. HOJA DE DATOS PARA NOCLEOSINTERNOSDEL SUELO

Fecha; Identidad del Plot:

Identidad del Hora Altura del RespiraciCh  Respiracilh  Humedad Temperatura
noeleo collar con sin desechos del suelo del suelo
desechos
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3.6.3. HOJA DE DATOS PARA NUCLEO DE SUELO CON CULTIVO PRESENTE

Fecha: I dentidad del plot:

Identidad = Altura = RespiraciCh Respiracich  Humedad = Temperatura Horade Raz0-10  Raz0-10
denceleo de del suelo | del suelo extracciCh  tiempode | respiraciCh

collar | €ON desechos  sin desechos del noeleo  respiracich
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5. Apéndice

5.1. Imagenes

Imagen 1) Rizotron instalado mostrando espumay lamina negra de pléastico usadas para minimizar
variacion de temperaturay entrada de luz/agua al érea de perspex. El rizotron entero esta protegido por una
cubi erta negra de plastico mas grande.

Imagen 2) Igual que arriba, excepto que la espuma de aislamiento fue removida. N6tense lasraicesen la
cara del perspex.

16 Proyecto PAN-AMAZONIA



