
Distribución de carbono en un 
ecosistema de Panicum maximum, en 
ambiente modificado por el pastoreo': 

RESUMEN. Sc detertm'itó la bionzasa verde y Inzlerta, y l« cnizrr- 
dad de hojarasca y raíces, eiz u n  pastizal cle Paliicum n~a~in iurn  Jriccl., 
en los alrededores de Ln Habana. Se co?nparan estos datos con los 
obtenidos en tm pastizal con pastoreo C M  la ntisnza rirca. Se encoíz- 
tinron (iifei-encicis etz la dkivibucicitz de carbono crz el sisteina planta- 
sido y se discuterz las rrzodificaciorres quc cit csia disti.iDuciárz iiztrv 
d,~cc cl pastoreo. 

El estudio de Bos pastizales no sólo es im- 
portante desde el punto de vista directo en 
la alimentación del ganado, sino también 
porque los mismos protegcn el suelo, cons- 
tituyen la mejor cobertura y proporcionan 
materia orgáilica. Relacionado con esto, 
Bntler (1955) ha asegurado que ,las hierbas 
promucven la absorción rápida del agua en 
cl sueIo, aumenta11 la tasa de infiltración 
al disminuir la escorrentia, estabilizan las 
grietas y reducen e! lavado. Adcrnás, se 
sostiene que el crecimiento de la vegeta- 
ción herbácea ayuda a mantener la fertili- 
dad del suelo y evita la erosión, aseguran- 
do que bajo un denso tapiz herbáceo la 
erosión y las pérdidas del suelo disminu- 
yen o son insignificantes, y se reduce la 
evaporxi6n en la capa sapexficial del sue- 

lo. O ~ a r  (1963) ha seiialado qw e71 l o ~  
pastizales pastoreados, es posible mante- 
ner los cueIos con un contenido de N y 
materia orgánica a un iiivel más aito que 
en otros tipos de cultivo. Sobre este as- 
pccio, E c ; z ~ ~ c  t t (1955) ns'eguró que siernpre 
que se evite el sobre pastoreo, los pastos 
constituyen una medida eficaz para retener 
cl suelo, aun en lugares escarpados, evitan- 
do una erosión violenta. O~izrm (1971) con- 
sidera que la cantidad y distribución de 
materia orgánica es una de las caracterís- 
ticas principales de un ecosistema deter- 
minando, junto con los factores bióticos y 
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abióticos, la tasa de elementos, materia y 
energía que fluyen dentro del mismo. Por 
otra parte, French et al. (1980) señalan 
que la distribución de la materia orgánica 
refleja la relación entre la tasa de su for- 
mación y la de su consumo en varios ni- 
veles tróficos. 

De acuerdo con lo expuesto, para reali- 
zar el estudio integral de un ecosistema de 
pastos hay que tener en cuenta otros as- -- 
pectos, además de su producción, ya que 
estas áreas contienen grandes poblaciones 
de pequeños vertebrados e invertebrados 
a los cuales, según Hussey y Long (1982), 
la parte viva de la vegetación y'la hojaras- 

MATERIALES 

ca suministran un gran potencial de ener- 
gía y carbono. 

En nuestro pais los estudios de pastiza- 
les se han encaminado fundamentalmente 
a obtener datos sobre la producción de 
biomasa aérea. Sin embargo, existe poca 
información en relación con la materia 
viva y muerta, y menos aun sobre !a bio- 
masa subterránea, lo cual limita el conoci- 
miento sobre el crecimiento y Ia morta- 
lidad. 

Nuestro trabajo estuvo dirigido a cono- 
cer la influencia del pastoreo en la distri- 
bución del carbono en el sistema suelo- 
planta, en un pastizal de Panicum maxi- 
mum Jacq. 

CARACTERf STICAS DEL AREA 
Y DE LA VEGETACION nmp~wto " ~ c d  Mmi' za-30c. 1t4lmm 

La estación de pastos "Villena-Revolución" "C 
se encuentra situada en el Municipio Ran- 
cho Boyerosl Ciudad de La Habana, latitud 
22"59'N, longitud 8822'W, a 80 m sobre el 
nivel del mar. El área de estudio de 1 ha 
se encuentra dividida en cuartones con un 
área control y sometida a pastoreo con ro- 
tación de 8 días. Está sembrada de Pani- 
cum vnaximum (guinea común) desde 1974. 

La composición botánica está represen- 
tada en 90% por esta grarninea. El suelo 
es Rojo Ferralítico y la fertilización ha 20 

consistido un 250-100-120 kg/ha de N-P-K 
al año. Las caracteristicas climáticas se ,o 
reflejan en la Fig. 1. 

BIOMASA 

de biomasa se en Fig. l .  Climndiagrairia confeccionado con los dn- 
a b d  de 1985, en uno de 10s cuartones so- tos del Aeropuerto "José Marti", sitriado a 1 kni 
metidos a pastoreo y en uno no pastiorea-, de2 dreu ,de esrzldid. . 
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io, que se tomó de control; cortando a 
iivel del suelo toda la hierba enmarcada 
on cuadrados de metal de 50 por 50 cm. 
Se recogió también la hojarasca en el sue- 
o. En el laboratorio se separó la biomasa 
,erde de la muerta en pie, y se determinó 
:! peso seco, en estufa a 80°C durante 36 
r. Se tornaron tres réplicas en cada área. 
!a biomasa de raiz se determinó tomando 
los monolitos de suelc de cada área enmar- 

< 

cada para Ias colectas de biomasa aérea. 
Se usaron cilindros de 5 cm de diámetro 
por 5 cm de largo. En el laboratorio, el 
suelo fue removido de uno de los cilindros 
de cada réplica, puesto en solución de H201 

a 5%, y al cabo de 15-20 hr se tamizó el 
suelo en bolsas de malla de nylon fino 
(0,s mm de poro), y todas las raíces con- 
tenidas en la bolsa fueron lavadas, secadas 
a 105°C por 1 hr y pesadas. 

l MATERIA ORGANICA 

I la biomasa aérea (verde, s e p  y hojaras- 
2 )  así como a las raíces se les determinó 
la pérdida por igniciGn (P.P.I.) a 550°C, 
hasta peso constante. Se tomaron tres ré- 
jicas de cada submuestra de biomasa 
:érea. 
Para determinar la materia orgánica del 

sistema suelo-raíces se utilizó la técnica 
iescria por Tesarova et al. (1982). Al otro 
:ilindro de suelo de cada réplica, se le sa- 
:aro11 dos muestras con un horadador de 
:apenes de 1,7 cm de diámetro. 
Cada pequeño monolito de suelo fue se- 

a 105°C durante 1 hr. A uno de los 

monolitos se le extrajeron las raíces que 
contenfa (según Ia descripción anterior) y 
a1 otro no. Las raíces y el suelo + raíces 
de cada réplica fueron incineradbs a 550°C, 
hasta peso constante. La materia orgánica 
en el sueIo se calculó por diferencia, y se 
hizo la corrección a este valor teniendo en 
cuenta el contenido de carbonatos. 

A todas las muestras se les determinó 
el porcentaje de cenizas, y la materia or- 
gánica (P.P.I.). El carbono se calculó asu- 
miendo 58% en la materia orgánica. 

l 
RESULTADOS Y DISCUSION 

b 
1 

~n la Tabla 1 se muestra la cantidad de 
aiomasa contenida en los componentes del 
iistema suelo-planta en las dos áreas de 
istudio de P. maximum. 

En el área control, no* afectada por el 
?astoreo, la biomasa aérea (8450 kg/ha) 
:ue 38% más alta que en el área con pas- 
:oreo (5250 kg/ha). Sin embargo, en esta 
~ltima la biomasa subterránea fue 18% 
mayor. 

En estudios previos, realizados durante 
1 afio m este rnismo h ~ . ,  E. Pdra (m- 

mun. pers.) encontró que !a biomasa aérea 
antes de !a entrada de los animales fue 
como promedio 5,74 t/ha, aproximadamen- 
te. Las diferencias con el dato obtenido 
por nosotros en el área control son atri- 
buible~ a que en ese estudio se midiú la 
materia verde y seca a partir de 15 cm del 
suelo y no se tomó en cuenta la hojarasca. 
Otros reportes de biomasa aérea en P. 
ma-rimum han arrojado valores más altos, 
pero es bien conocida la influencia del rie- 
go y la fertilización en la pruductfvidad de 
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TABLA 1. Biomasa aérea (materia verde, seca y hojarasca), subterránea y total 
(g/& peso seco) en un pastizal de Panicum maximum. A = área afectada por 
pastoreo; B = área control; M.V. = biomasa verde; M.S. = nrnteria seca; H = 
hojarasca; B.A. = bionzasa aérea; R = raíces; BT = bionzuscr total; ( S )  = error 
estándar. 

Areas 

Componentes A B 

X (S) x (S) 

M.V. 118,O (14,6) 185,l (2,471 

M.S. 204,O (429) 396,7 í24,O) 

H 203,O (16,2) 263,2 (164) 

B.A. 525,O (72,6) 845,O (137,6) 

R 223,4 (19,1) 182,7 (17,9) 

Biota del 
r suelo (g/m2)* 

"Microflora y artropodofauiia; dIcuIo' para @S cm. 

los pastos (Cosker y Teitzel, 1977; Sidax 
y Seguí, 1978; Heiwílzdez y CácetJes, 1983). 

En cuanto a la biomasa subterránea, 
poco estudiada y no tenida generalmente 
eri cuenta en las mediciones de producti- 
vidad de 10s pastos en Cuba, R. Herrera y 
col. (comun. pers.) encontraron 12,3 t/ha 
en una sabana de Andropogon tener y 
10,73 t/ha en un past:zal de Paspa2urn con- 
jtrgatunz. V illaves et al. (1953) reportaron 
una bioinasa subterránea de 3 t/ha en P. 
rnaxiínum, a 30 cnl de profundidad, en 
San PabIo, Brasil, va!or comparable al ob- 
tenido por nosotros en este pastizal cuba- 
no, si se tiene en cuenta que los valores 
aquí reportados son s610 hasta 5 cm de 
profundidad. 

Siilzs y Singtr (1978), Tesarová ct al. 
(1982) y Tcsarová (1983), encontraron que 
el corte o el pastoreo producían un incie- 
mento en la biomasa de raíces, en compa- 
ración con pastizales natura!es o sin per- 
turbación. . , e 

La influencia del pastoreo en las áreas 
que estudiamos se reflejó también en la 
densidad de raíces, que fue de 4,s rng/cni' 
en el área pastoreada y de 3,7 rng/cm3 en 
el área control. Estos datos corroboran 
:o reportado por FiaZa (1983) en pastiza!es 
de Checoslovaquia. 

La biomasa total (aérea + subterránea) 
fue 1,4 veces mayor en el área control, 
donde la biomasa aérea constituyó 82% en 
comparación ,con 70% para el área con 
pastoreo. La influencia del pastoreo se ob 
'ervo también en la proporción de la ma. 
teria seca en re1aciún con la biomasa aérea, 
que fue 20% más alta en el área control, 

Esto significa que el área con pastoreo 
retorna menos materia orgánica en la ho 
jarasca; sin embargo, esta diferencia es 
compensada con una producción mayor de 
raíces y con las heces de los propios ani. 
ma'es que consumen la planta. 

A! final de la Tabla 1 se dFrecen los' 
+ h l q  de la bíota de] suelo hechos en 
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base del promedio de bacterias y artropo- 
dofauna de la hojarasca reportados, res- 
pectivamente, para las mismas áreas de 
estudio, por Ot-ozco et al. (en prensa) y 
por Martinez et al. (en prensa); y del sue- 
!o (com. personal). 
Estos valores aproximados, representan 

0,2 y 0, 12% de la biomasa de raíces en el 
irea de pastoreo y de control. 

En el área con pastoreo, la cantidad de 
rnicroorganismos del suelo h e  mayor, coin- 
cidiendo con un mayor aporte de raíces 
y, por tanto, de materia orgánica degrada- 
ble al suelo. Se calcula que los exudados 
radicafe$ constituyen 60% de la biomasa 
de raices (peso seco) y son la fuente más 
importante de nutrientes para la microflo- 
ra y la fauna edáfica (Lynch y Panting, 

CON P.&STGZEO 

100 

1980). En pastizales con corte de la hier- 
ba, Tesarovcí (1983) encontró también que 
al aumentar la biomasa de raíces, aumen- 
taba la microflora del suelo. 

En la Tabla 2 se observa que la biomasa 
aérea en !as dos áreas de estudio contiene 
prácticamente igual porcentaje de cenizas 
y materia orgánica (P.P.I.). En ?as raíces, 
el área con pastoreo presentó un conteni- 
do significativamente mayor de cenizas 
(P < 0,05). Este resultado está en relación 
con el hecho de que el pastoreo incre- 
menta la tasa de renovación de las raíces 
y mayor cantidad de raices muertas pasan 
al sistema de los descomponedores (Swift 
e: al. 1979; Tesavová et al. 1982; Tesarozuí, 
1983). 

Fig. 2. Aporte relativo (en Olo) de cada componente a la ntateria orgánica total en las dos dreas 
de estudio. M V  = biontasa verde; M S  = bionzasa seca; H = hojarasca; BA = biomasa aérea; 
R = raices; S = suelo; BS = biomasa subterránea; T =total; barrar; oscuras = aporte de nza- 
feria orgánica (en tlha); AI  = diferencia entre las dos áreas. 



TABLA 2. Contenido de carbono, materia orgdnica y cenizas en los componentes de la biomasa y en el suelo (0-5 cm), en las 
áreas de estudio. A = pastizal con pastoreo; B = pastizal sin pastoreo. Vdores en porcentaje del peso seco. Valores entre pa- 
réntesis = error estándar. Referencias, ver la Tabla l .  

Compo- A B 
nentes Ceniza M.O. C Ceniza M.O. C 

-<. 

M.V. 
(n =' 9) 8,69 (0,321 91,31 52,96 (0,19) 8,50 (03 7) 91,s 53,07 (0.21) 

M.S. 
(n = 9) 723 (0,291 92,77 53,81 (0,171 7,26 íO,43) 92,74 53,79 (0,125) 

Suelo 
C 

(n = 3) 84,11 íO,62) 15,89 9 f 3  (042) 84,79 (0,611 15,21 8,82 (0,84) 2 
m 
z 

Densidad aparente f: S 
del suelo (g/cm3) 130 1,13 LQ 

E! 
O 
r 
O 

% 
> 
ín 

- I -- 
%... = 
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La Fig. 2 muestra la distribución relativa 
del aporte de cada componente a la mate- 
ria orgánica de todo el sistema. Se eviden- 
cia que, mientras el área control hace un 
aporte casi 11% mayor de materia orgá- 
nica en la biomasa aérea, el área con pas- 
toreo hace un aporte 10% mayor de ma- 

l teria orgánica al suelo. 
En la Fig. 3 se compara la dis~ribución 

del carbono en las dos áreas de estudio. 
Como es característico en los-~ecosiste- 

mas de pastizales, la mayor reserva de C 
está en el su&o, sobre todo en los 10-15 cm 

CARBONO BIOMASA 

superiores, donde se encuentra la mayor 
biomasa de raíces. Esto diferencia básica- 
mente a este ecosistema de los bosques 
tropicales, donde la mayor cantidad de C 
se encuentra en la biomasa aaérea (Odum, 
1971). Ortega (1982) reportó que en algu- 
nos suelos pobres, de pinares, en Cuba, los 
pastos han mejorado la fertilidad de los 
suelos, enriqueciéndolos en contenido de 
humus. 

En el área con pastoreo, el C d d  suelo 
constituyó 81% del C total, y en el área 
control 70%. De esta proporción, la biota 

Fig. 3. Distribución del carbono en los componentes del sistema planta-suelo, en las áreas de 
estudio: izquierda, área control; derecha, drea con pastoreo. A = bibmasa verde; B = biomasa 
seca; C = hojarasca; D = raíces; E = materia orgánica del suelo; (A - E en tlha); * biomasa 
y carbono aportado por la biota edáfica (en kglha). 

edáfica aportó (aproximadamente) 0,01 y 
0,05% al C del suelo en las áreas con pas- 
toreo y sin és'te, respectivamente. Esta 
biota es la responsable de que los nutrien- 
tes contenidos en la hojarasca retornen al 
sue?o al ser 1,iberados durante la descom- 
posición. 

El C que retorna en la hojarasca repre- 
sentó 30 y 37% del carbono que aportó la 

biomasa aérea, o 7 y 9% del C total de 
estas áreas. 

El porcentaje de descompos.ición de P. 
maximum, obtenido en experimentos reali- 
zados en bolsas de malla de 1 mm, fue de 
23,3% y 17% para un área con corte y sin 
corte, respectivamente, durante los prime- 
ros 6 meses (noviembre a abril). Al cabo 
de 1 año, $e descompuso 93%, aproxima- 
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damente, para las dos áreas (según Orozco se hace más lenta, pero al cabo de 1 año, I 
et al., en prensa). Esto indica que durante prácticamente toda la hojarasca que llega 
la época más seca la incorporación de ma- al suelo es mineralizada por la actividad 
teria orgánica procedente de la hojarasca de los descomponedores. 

CONCLUSIONES 
La influencia del pastoreo en el ecosisterria 
de P. maxirnum estudiado puede conside- 
rarse bendiciosa desde dos puntos de vis- 
ta: uno, porque aumentó el contenido de 
materia orgánica en el suelo, debido a una 
mayor tasa de renovación de las raíces, 
inducida por la actividad del ganado; y 
dos, porque esta mayor fuente de materia 
orgánica sustenta poblaciones "más altas de 
microorganismos, tanto microflora como 
artropodofauna, que, a su vez, contribuyen 
a la descomposición y hurnificación de esa 

materia orgánica, mejorando las condicio- 
nes del suelo. 

Estas características son muy importan- 
tes a la hora de evaluar el papel de los 
ecosistemas herbáceos dentro del conjunto 
de ecosfstemas terrestres, ya que su fácil 
y rápido establecimiento proporcionan no 
sólo una vía indirecta de obtención de ali- 1 
mento para el hombre, sino el medio más 

' 

rápido de controlar la erosión y estabilizar 
la fertilidad del suelo, por su gran aporte 
de materia orgánica al mismo. 

RECOMENDACIONES 

En nuestro país, el manejo adecuado de Jaula (1983)) Rbco y Samek (1983), es ne, 
los pastizales y el balance entre las áreas cesario intensificar el estudio de los eco- 
dedicadas a pastos y a bosques o arbole- sistemas de pas'tizal, en cuanto a su balan- 
das dentro del paisaje, debe ser motivo ce hídrico, ciclo de nutrientes y papel an- 
de preocupación. Aunque se han hecho al- tierosivo en las áreas antropizadas. 
gunos estudios interesantes, por ejemplo: 
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CARBON DISTRIBUTION IN A GRASSLAND ECOSYSTEM 

María E. RODRlGUEZ 
and Eglis PIlREZ 

ABSTRACT. Above-grou~zd biomass (green, dead and Iitter) and 
below-ground biomass were studied in a Panicum maximum protected 
grassland ir1 Havana City surroundings. Data were compared with 
those in a grazed area in the sume grassland stand. Grazing influence 
in carbon distribution in above and below-ground biomass and in soil 
biota are discussed. 


