Distribucién de carbono en un
ecosistema de Pauicum maximum, €0
ambiente modificado por el pastoreo’
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RESUMEN. Sc determind la biomasa verde y muerta, y la canti-
dad de hojarasca y raices, en un pastizal de Panicum maximum Jacq.,
en los alrededores de La Habana. Se comparan estos datos con los
obtenidos en un pastizal con pastoreo en la misma drea. Se encon-
traron diferencias en la disivibucion de carbono en el sistema planta-
suelo y se discuten las modificaciones que cn esta distribucion intro-

diice ¢l pastoreo.

INTRODUCCION

El estudio de los pastizales no sélo es im-
portante desde el punto de vista directo en
la alimentacién del ganado, sino también
porque los mismos protegen el suelo, cons-
tituyen la mejor cobertura y proporcionan
materia orgénica. Relacionado con esto,
Butler (1955) ha asegurado que las hierbas
promueven la absorcién rapida del agua en
¢l suelo, aumentan la tasa de infiltracién
al disminuir la escorrentfa, estabilizan las
grictas y reducen e! lavado, Ademas, se
sostiene que el crecimiento de la vegeta-
cién herbicea ayuda a mantener la fertili-
dad del suelo y evita la erosién, aseguran-
do que bajo un denso tapiz herbiceo la
erosién y las pérdidas del suelo disminu-
ven o son insignificantes, y se reduce la
evaporacién en la capa superficial del sue-

lo. Dear (1963) ha sefialado que en
pastizales pastoreados, es posible mante-
ner los suelos con un contenido de N y
materia orgdnica a un nivel mds aito que
en otros tipog de cultivo. Sobre este as-
pecto, Beanett (1955) asegurd que sicmpre
que se¢ evite el sobre pastoreo, los pasios
constituyen una medida eficaz para retener
¢l suelo, aun en lugares escarpados, evitan-
do una erosién violenta. Odum (1971) con-
sidera que la cantidad y distribucién de
materia orginica es una de las caracteris-
ticas principales de un ecosistema deter-
minando, junto con los factores bidticos y

los
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abiéticos, la tasa de elementos, materia y
energia que fluyen dentro del mismo. Por
otra parte, French et al. (1980) sefialan
que la distribucién de la materia orgéanica
refleja la relacién entre la tasa de su for-
macién y la de su consumo en varios ni-
veles tréficos.

De acuerdo con lo expuesto, para reali-
zar el estudio integral de un ecosistema de
pastos hay. que tener en cuenta otros as-
pectos, ademds de su produccién, va que
estas dreas contienen grandes poblaciones
de pequefios vertebrados e invertebrados
a los cuales, segin Hussey y Long (1982),
la parte viva de la vegetacién y'la hojaras-
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ca suministran un gran potencial de ener-
gia y carbono.

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

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

MATERIALES Y METODOS

CARACTERISTICAS DEL AREA
Y DE LA VEGETACION

La estacién de pastos “Villena-Revolucién” °C

se encuentra situada en el Municipio Ran-
cho Boyeros, Ciudad de La Habana, latitud
22°59'N, longitud 88°22'W, a 80 m sobre el
nivel del mar. El 4rea de estudio de 1 ha
se encuentra dividida en cuartones con un
4rea control y sometida a pastoreo con ro-
tacién de 8 dias. Est4d sembrada de Pani-
cum maximum (guinea comun) desde 1974.

La composicién botanica estda represen-
tada en 90% por esta graminea. El suelo
es Rojo Ferralitico y la fertilizacién ha
consistido un 250-100-120 kg/ha de N-P-K
al afio. Las caracterfsticas climaticas se
reflejan en la Fig. 1.

BIOMASA

Las colectas de biomasa se realizaron en
abril de 1985, en uno de los cuartones so-

metidos a pastoreo y en uno no pastorea-
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Fig. 1. Climadiagrama confeccionado con los da
tos del Aeropuerto “José Marti”, situado a 1 km
del drea de estudio,
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lo, que se tomd de control; cortando a
ivel del suelo toda la hierba enmarcada
n cuadrados de metal de 50 por 50 cm.
% recogié también la hojarasca en el sue-
o En el laboratorio se separé la biomasa
erde de la muerta en pie, y se determiné
1 peso seco, en estufa a 80°C durante 36
i, Se tomaron tres réplicas en cada area.
la biomasa de raiz se determiné tomando
los monolitos de suclc de cada 4rea enmar-

-~

cada para las colectas de biomasa aérea.
Se usaron cilindros de 5 cm de didmetro
por 5 cm de largo. En el laboratorio, el
suelo fue removido de uno de los cilindros
de cada réplica, puesto en solucion de H.O:
a 5%, y al cabo de 15-20 hr se tamizé el
suelo en bolsas de malla de nylon fino
(0,5 mm de poro), y todas las raices con-
tenidas en la bolsa fueron lavadas, secadas
a 105°C por 1 hr y pesadas.

MATERIA ORGANICA

ila biomasa aérea (verde, seca y hojaras-
2) asi como a las raices se les determiné
2 pérdida por ignicién (P.P.I) a 550°C,
nsta peso constante, Se tomaron tres ré-
licas de cada submuestra de biomasa
rea,

Para determinar la materia orgénica del
istema suelo-raices se utilizé la técnica
lescrita por Tesarova et al, (1982). Al otro
dindro de suelo de cada réplica, se le sa-
aron dos muestras con un horadador de
apones de 1,7 cm de didmetro.

Cada pequefio monclito de suelo fue se-
lade a 105°C durante 1 hr. A uno de los

RESULTADOS

1‘En la Tabla 1 se muestra la cantidad de
jdiomasa contenida en los componentes del
dstema suelo-planta en las dos 4reas de
studio de P. maximum, '

En el drea control, no afectada por el
nstoreo, la biomasa aérea (8450 kg/ha)
iie 38% mas alta que en el 4rea con pas-
wreo (5250 kg/ha). Sin embargo, en esta
iltima la biomasa subterrdnea fue 18%
mayor.

En estudios previos, realizados durante
| afio en este mismo lugar, E. Pérez (co-

monolitos se le extrajeron las raices que
contenfa (segin la descripcién anterior) y
al otro no. Las raices y el suelo 4 raices
de cada réplica fueron incineradds a 550°C,
hasta peso constante. La materia orgédnica
en el suelo se calculé por diferencia, y se
hizo la correccién a este valor teniendo en
cuenta el contenido de carbonatos.

A todas las muestras se les determiné
el porcentaje de cenizas, y la materia or-
ganica (P.P.1.). El carbono se calculé asu-
miendo 58% en la materia orgénica.

Y DISCUSION

s

mun. pers.) encontré que la 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 &rea control son atri-
buibles a que en ese estudio se midié la
materia verde y seca a partir de 15 cm del
suelo y no se tomé en cuenta la hojarasca.
Otros reportes de biomasa aérea en P.
maximum han arrojado valores mas altos,
pero es bien conocida la influencia del rie-
go y la fertilizacidon en la productividad de
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TABLA 1. Biomasa aérea (materia verde, seca y hojarasca), subterrdnea y total
{g/m? peso seco) en un pastizal de Panicum maximum, A = drea afectada por

pastoreo; B = drea control; M.V. = biomasa verde; M.S. = wmuateria seca; H =
hojarasca; B.A. = biomasa aérea; R = raices; BT = biomusa total; (S) = error
estdndar.
Areas
Componentes A B
X S X )
M.V, 118,0 (14,6) 185,1 247
M.S. 204,0 42,9) 396,7 (24,0
H 203,0 (16,2) 2632 (16,4)
BA. 525,0 (72,6) 845,0 (137,6)
R 2234 a9, 1827 17,9
BT 7484 1027,7
Biota del
' suelo (g/m?)* 0,524 0,234

*Microflora y artropodofauna; cdlculo para 05 cm.

los pastos (Cosker y Teitzel, 1977; Sidax
y Segui, 1978; Herndndez y Cdceres, 1983).

En cuanto a la biomasa subterrdnea,
poco estudiada y no tenida generalmente
en cuenta en las mediciones de producti-
vidad de los 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 pastizal de Paspalum con-
jugatum, Villares et al. (1953) reportaron
una biomasa subterrdnea de 3 t/ha en P.
maximum, a 30 cm de profundidad, en
San Pablo, Brasi!, valor comparable al ob-
tenido por nosotros en este pastizal cuba-
no, si se tiene en cuenta que los valores
aqui reportados son sélo hasta 5 cm de
profundidad.

Sims y Singh (1978), Tesarova et al.
(1982) y Tesarovd (1983), encontraron que
el corte o el pastoreo producian un incre-
mento en la biomasa de raices, en compa-
racién con pastizales naturales o sin per-
turbacién. . . L

La influencia del pastoreo en las éreas
que esiudiamos se reflejo también en
densidad de raices, que fue de 4,5 mg/co
en ¢l drea pastoreada y de 3,7 mg/cm’ en
el area control. Estos datos corroboran
lo reportado por Fiala (1983) en pastizales
de Checoslovaquia.

La biomasa total (aérea 4 subterrinea)
fue 14 veces mayor en el 4rea control
donde la biomasa aérea constituyé 82% en
comparacién ,con 70% para el 4rea con
pastoreo. La influencia del pastoreo se ob
servé también en la proporcién de la ma
teria seca en relacién con la biomasa aére,
que fue 20% m4s alta en el 4area control

Esto significa que el area con pastore
retorna menos materia organica en la ho
jarasca; sin embargo, esta diferencia e
compensada con una produccién mayor de
raices y con las heces de los propios ant
ma’es que consumen la planta.

Al final de la Tabla 1 se ofrecen lo
ctilculog de la biota de] suelo hechos e
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base del promedio de bacterias y artropo-
dofauna de la hojarasca reportados, res-
pectivamente, para las mismas 4reas de
studio, por Orozco et al. (en prensa) y
por Martinez et al. (en prensa); y del sue-
lo (com. personal),

Estos valores aproximados, representan
02y 0, 12% de la biomasa de raices en el
irea de pastoreo y de control.

En el 4rea con pastoreo, la cantidad de
microorganismos del suelo fue mayor, coin-
ddiendo con un mayor aporte de raices
y, por tanto, de materia organica degrada-
ble al suelo. Se calcula que los exudados
radicaes constituyen 60% de la biomasa
de rafces (peso seco) y son la fuente mas
mportante de nutrientes para la microflo-
n y la fauna edéfica (Lynch y Panting,
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1980). En pastizales con corte de la hier-
ba, Tesarovd (1983) encontré también que
al aumentar la biomasa de raices, aumen-
taba la microflora del suelo.

En la Tabla 2 se observa que la biomasa
aérea en las dos 4reas de estudio contiene
practicamente igual porcentaje de cenizas
y materia orgédnica (P.P.I.). En las raices,
el drea con pastoreo presenté un conteni-
do significativamente mayor de cenizas
(P < 0,05). Este resultado estd en relacién
con el hecho de que el pastoreo incre-
menta la tasa de renovacién de las raices
vy mayor cantidad de raices muertas pasan
al sistema de los descomponedores (Swift
e: al. 1979; Tesarovd et al. 1982; Tesarovd,
1983).
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Fig. 2. Aporte relativo (en %) de cada componente a la materia orgdnica total en las dos dreas
de estudio. MV = biomasa verde; MS = biomasa seca;, H = hojarasca; BA = biomasa aérea;
R = raices; S = suelo; BS = biomasa subterrdnea; T =total; barras oscuras = aporte de nia-

teria orgdnica (en t/ha); Al

diferencia entre las dos dreas.



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

réntesis = error estdndar. Referencias, ver la Tabla 1.

Compo- A : , B

nentes Ceniza M.O. C : Ceniza M.O. C

MV.

@=29 8,69 0,32) 91,31 52,96 (0,19) 8,50 03D 91,5 53,07 0,21)
M.S. .

(n=29) 723 (0,29) 92,77 53,81 0,17 7,26 0,43) 92,74 53,79 (0,125)
H

=09 12,95 (1,36) 87,05 50,49 0,79) 10,94 (2,29) 89,06 51,66 (1,33)
R

@ = 3) 69,31 6,8) 30,69 17,80 3,9 56,75 6,3) 42,91 2421 (3,6)
Suelo *

(n=3) 84,11 (0,62) 15,89 9,22 (0,62) 84,79 0,61) 15,21 8,82 (0,84)

Densidad aparente

del suelo (g/cm3) 1,20 1,13

SVDIDOTOII SVIONIID

36/
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La Fig. 2 muestra la distribucién relativa
del aporte de cada componente a la mate-
ria orgdnica de todo el sistema. Se eviden-
cia que, mientras el area control hace un
aporte casi 11% mayor de materia orgi-
nica en la biomasa aérea, el drea con pas-
toreo hace un aporte 10% mayor de ma-
teria organica al suelo.

En la Fig. 3 se compara la distribucién
del carbono en las dos 4reas de estudio.

Como es caracteristico en los-ecosiste-
mas de pastizales, la mayor reserva de C
estd en el suelo, sobre todo en los 10-15 cm

BIOMASA
—— 1,85 A

)

CARBONO

120 cm

o
ES
5 cm|

superiores, donde se encuentra la mayor
biomasa de raices. Esto diferencia bésica-
mente a este ecosistema de los bosques
tropicales, donde la mayor cantidad de C
se encuentra en la biomasa aérea (Odum,
1971). Ortega (1982) report6 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 4rea con pastoreo, el C del suelo
constituyé 81% del C total, y en el area
contro! 70%. De esta proporcién, la biota

CARBONO 3I0MASA
0,63 L8 a
(10 € 2,04 B

29
O
o
,02
2,03 C
0,40
£ 2,23 0
o
— 5,24%
11,06 1.21* e

Fig. 3. Distribucion del carbono en los componentes del sistema planta-suelo, en las dreas de

estudio: izquierda, drea conmtrol; derecha, drea con pastoreo. A = bibmasa verde; B =
materia orgdnica del suelo; (A — E en t/ha); * biomasa

seca; C = hojarasca; D = raices; E =

biomasa

y carbono aportado por la biota eddfica (en kg/ha).

edafica aporté (aproximadamente) 0,01 y
0,05% al C del suelo en las areas con pas-
toreo y sin éste, respectivamente. Esta
biota es la responsable de que los nutrien-
tes contenidos en la hojarasca retornen al
sue'o al ser liberados durante la descom-
posicién.

El C que retorna en la hojarasca repre-
senté 30 y 37% del carbono que aporté la

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

El porcentaje de descomposicién de P.
maximum, obtenido en experimentos reali-
zados en bolsas de malla de 1 mm, fue de
23,3% y 17% para un area con corte y sin
corte, respectivamente, durante los prime-
ros 6 meses (noviembre a abril). Al cabo
de 1 afio, se descompuso 93%, aproxima-
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damente, para las dos areas (segiin Orozco
et al., en prensa). Esto indica que durante
la época mas seca la incorporacién de ma-
teria orgéinica procedente de la hojarasca
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se hace més lenta, pero al cabo de 1 afio,
practicamente toda la hojarasca que llega
al suelo es mineralizada por la actividad
de los descomponedores.

CONCLUSIONES

La influencia del pastoreo en el ecosistema
de P. maximum estudiado puede conside-
rarse beneliciosa desde dos puntos de vis-
ta: uno, porque aumenté el contenido de
materia organica en el suelo, debido a una
mayor tasa de renovacién de las raices,
inducida por la actividad del ganado; y
dos, porque esta mayor fuente de materia
organica sustenta poblaciones mas altas de
microorganismos, tanto microflora como
artropodofauna, que, a su vez, contribuyen
a la descomposicién y humificacién de esa

materia organica, mejorando las condicio-
nes del suelo.

Estas caracteristicas son muy importan-
tes a la hora de evaluar el papel de los
ecosistemas herbaceos dentro del conjunto
de ecosistemas terrestres, ya que su facil
y rapido establecimiento proporcionan no
s6.0 una via indirecta .de obtencién de ali-
mento para el hombre, sino el medio mis
rapido de controlar la erosién y estabilizar
la fertilidad del suelo, por su gran aporte
de materia organica al mismo.

RECOMENDACIONES

En nuestro pais, el manejo adecuado de
los pastizales y el balance entre las 4reas
dedicadas a pastos y a bosques o arbole-
das dentro del paisaje, debe ser motivo
de preocupacién. Aunque se han hecho al-
gunos estudios interesantes, por ejemplo:

Jaula (1983), Risco y Samek (1983), es ne:
cesario intensificar el estudio de los eco-
sistemas de pastizal, en cuanto a su balan-
ce hidrico, ciclo de nutrientes y papel an-
tierosivo en las 4reas antropizadas.
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CARBON DISTRIBUTION IN A GRASSLAND ECOSYSTEM

Maria E. RODRIGUEZ

ABSTRACT. Above-ground biomass (green,

and Eglis PEREZ

dead and litter) and

below-ground biomass were studied in a Panicum maximum protected

grassland in Havana City surroundings.

Data were compared with

those in a grazed area in the same grassland stand. Grazing influence
in carbon distribution in above and below-ground biomass and in soil

biota are discussed.



