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ABSTRACT: The spatial characterization ofthe underground biomass have becn studied m the pastures with 
Cynodon nlemfuensis predominance. in arca ofthe lnstitute of Annimal Sciences. For venical distribution the 
samples were taken with soil monolith of 12.3 cm of diameter • in profiles from O to 95 cm of depth · and 5.0 
cm for the horizontal distribution. Toe compooents of the underground biomass were classificated in roots 
rhizomes and detritus. Toe roots according to their diameters were divided in fine root (< 0.02 mm). 
intermediate rool (from 0.2 to 0.5 mmi and coarse root (>0.05 mm). The major concentration of underground 
biomass was fouod in the layer O to 15 cm, downard the undcrground biomass disminishes together with depth 
The 75% of the total underground biomass was in O to 15 cm !ayer. and the porcentaje of root. rhizomes and 
detritus in it was 42.8, 25.2 and 32.0'r..., respective!:,,, the fin1: rooL rt:presented 30.7% from the total biomass 
The horizontal distribution of the underground biomass components was afTect by soal variability and 
gramineaus species arrangement. The fine root porcentaje (beteween 26 and 48%) shavcd thc principal 
variability ofthe root biomass. 
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INTRODUCCIÓN 

Para tomar el agua y los nutrientes del suelo. las plantas invierten grandes 
cantidades de reservas en el desarrollo del sistema radical 'y lu::. ri.wma::.. Cn los 
ecosistemas de sabanas y pasuzales la propor�1011 Je biuma::.c1 ::.ublt;trá1h.:(.l pu�,:k 
exceder el 80% del total de las plantas (Staton, 1988), y grandes cantidades de estas 
pertenecen a las raíces finas, las cuales sirven de soporte al complejo 
microbiológico y a la microfauna de la co�idad edática. 

En los trópicos las investigaciones de la biornasa radical subterránea y 
demás componentes subterráneos han sido menos desarrolladas que en los países 

• templados. Lamotte (1975), hace referencia de algunos de .estos aspectos sobre
la estructura y funcionamiento de una sabana tropical en Costa de Marfil, África.

En Cuba se han desarrollado algunos trabajos que .demuestran la distrihución del
sistema radical en sabanas y pastizales (Sagué y Hemández., 1978; Hemández y
Sandrino, 1986; Fiala y Herrera, 1988; Fiala el a/ .. 1991 : Hemández y Fiala. 1992).
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u•instituto de Ciencia Animal. Universidad de la llabana.
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 _ELobje.ti.Yo de-nue..strn-traeajo-c-€>flsiste en-dete1minru l.adislnbuc1on vertical y 

horizontal de los componentes de la biomasa subterránea en pastizales con 
predominio de Cvnodon nlemfuensis Yaden en áreas del Instituto de Ciencia Animal 
(ICA), que servirá de base para los futuros estudios del funcionamiento de los 
pastoreos con diferentes tipos de manejo. 

MA TERJALES Y MÉTODOS 

Distribución de la biomasa subterránea: En áreas de pastizales del ICA. 
denominados Genético 3 y 4 se hicieron dos perfiles del suelo en zonas, donde tanto la 
vegetación y como el tipo de suelo son semejantes. El suelo pertenecen a los 
Ferralíticos rojos (Instituto de Suelo, 1973), y el pasto predominante es C. nlemfuensis. 

En cada perfil se seleccionaron tres puntos, separados por una distancia de 50 cm. 
Las muestras de suelo se colectaron a las siguientes profundidades: 0-5, 5-1 O. 10-15. 
15-25. 25-35. 35-45. 45-55. 55-65. 65-75. 75-85. 85-95 cm. Se extrajeron usando
monolitos de 12.3 cm de diámetro. Se envasaron en sacos de nylon para su traslado
al laboratorio. Para separar las raíces de las partículas de suelo se colocaron las
muestras en sacos de mallas con poros de 0.5 mm, lavándose en abundante agua, y
seguidamente se pasaron por un tarnis de 0.1 mm. El material se seco en estufa a 70ºC
durante 48 horas. Las muestras se separaron en raíces, rizomas y detritos; las raíces de
acuerdo a su diámetro se dividieron en raíces gruesas (>0.5mm), raíces intermedias
(0.2- 05 mm) y raíces finas(< 0.2 mm). El peso seco de las muestras se determinó en
una balanza analítica con precisión 0.000 l g.

Distribución horizontal : Bn el área denominada Genético 3 se seleccionaron dos 
cuartones. tomando 12 muestras en cada uno. Las muestras se obtuvieron con una 
barrena tubular de 5.0 cm de diámetro entre 0-15 cm de profundidad. Los cuartones 
analizados son similares zanto por su vegetación como por el tipo de suelo y con 
idénticas características ¡¡ los utilizados en el estudio de la biomasa vertical. En el 
Genético 4, los puntos de muestreo se seleccionaron aleatoriamente tomándose 12 en 
cuartones diferentes, que varían en el tipo de suelo como en su vegetación. 
encontrándose además, de los Fcrralíticos rojos y los Húmicos carbonatados con las 
especies predominantes: Andropogon caricosus, C. nlenifuensis y Paspalum notatum. 
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Los componentes de la biomasa subterránea se analizaron de igual forma que las 
muestras en los perfiles de distribución de la biomasa vertical. 

Lo� muestreos tanto para la distribución vertical como para la horizontal se 
realizaron en los meses de abril y mayo de 1991. 

Todos los datos se procesaron mediante análisis de varianza de clasificación 
simple. 

,, 

RESULTADOS 

Distribución vertical de la biomasa subterránea: Experimentalmente se determinó 
que entre las áreas estfüiiadas del Genético 3 y 4 no existe diferencias significativas en 
la distribución de la bidriiasa vertical, por lo que los resultados se presentan integrados 
en la Tabla l. 

Las profundidad d�l sµ�lo jugó un papel significativo en la distribución vertical de 
la bioma�a,·s�bterráné!E!;'�ú mayor densidad se localiza en la capa de O a 5 cm de 
proftmclicfad,- .'";t partir de los 5 cm se produce un disminución significativa de todos 
los componentes (Tabla 1 ). 

En los primeros 15 cm de suelo se concentra el 70% del total de las raíces, el 86% 
del total de los detritos, y el total de los rizomas - que se encuentra sólo hasta los 
primeros 5 cm del suelo-, a�;í fOmo �l 75% de la biomasa subterránea de todo el perfil. 
Los porcentajes de los diferentes· �omponentes respecto al total, en raíces, rizomas y 
detritos fue de 42.8, 25.2,'y, 32.0%. respectivamente. La biomasa de raíces según S\ÍS

clases tienen el siguiente''porcentaje; raíces gruesas 62. l %'. las intermedias 7.3% y

finas o raicillas 30.7%. 
Distribución borizon#iJ de la biomasa s�bterránea,;, Todos los componentes 

analizados difieren signifi�átivamente entre las áreas Genético 3 y 4, salvo las raíces 
• gruesas e intermedias (Tal:i\'�.2). Los valores obtenidos en los cuartones del Genético
3a y 3b no difieren sign'ificativamente (P>0.05) entre si, en ningunos de los
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componentes analizados.
• La biomasa subterránea' ·promedio en el Genético 3 fue de 593.5 g/m2 

correspondiéndole un 42��'.�e raíces, 22% de rizomas y 36% de detritos. Las clases
de raíces se comportan =dé la siguiente forma; raíces gruesas 54%, raíces intermedias
36% y las raíces finas o rafomas 28%. En el Genético 4 la biomasa subterránea fue de
1334.4 g/m.2; las raíces representan el 37'H>, los rizomas 25% y los detritos 38% y para
las diferentes clases de raíces se obtuvo: raíces gruesas 43.3%, raíces intermedias 9%
y raíces finas 48%. 3 



DISCUSIÓN 

A pesar de que las raíces de C. nlemfuensis pueden penetran más de un metro en el 
suelo observamos que la mayor biomasa de las mismas se:: concentra de O a 5 cm, 
alcanzando un 70% de su valor entre O a 15 cm de profundidad. Hemández y Fiala 
( 1992), obtuvieron en pastizales de la Sierra del Rosario en un perfil, empleando la 
misma técnica de investigación, que el 65% de la biomasa subterránea está 
concentrada en los primeros 15 cm de profundidad, y que de este valor un 77.9% del 
mismo está en la capa de suelo de O a 5 cm. Los mismos autores, observaron que al 
incrementarse la humedad y fertilidad del suelo disminuye la masa radical. Troughton 
(1970), plantea que cuando hay deficiencia de agua y nutrientes el desarrollo 
radical es alto y la parte aérea es baja. 

Lamotte (1975), en ecosistemas de sabanas determinó que a partir de los 10 cm la 
biomasa radical disminuye exponencialmente; en las áreas estudiadas por nosotros se 
observa que esta disminución es muy brusca a partir de los 5 cm de profundidad. 
Voisin (1962), en basándose en los resultados obtenidos por Klapp (1943), plantea 
que la concentración de raíces en la capa superior (O a 5 cm) es más alta cuando se 
incrementa la rotación o el número de cortes en los pastos. 

La cantidad total de biomasa subterránea encontrada en el perfil de suelo (1133.8 
g/m2) son similares a los ofrecidos por Fiala y Herrera ( 1988) de 1073-1257 g/m2 en 
comunidades de sabanas de Cuba, e inferior a los 1618 g/m2 obtenidos por Hernández 
y Fiala (1992), en un pastizal seminatural en la Sierra del Rosario. Los menores 
valores de la biomasa subterránea que se han reportados en la literatura corresponden 
a sabanas de Venezuela (230 y 345 g/m2) (Medina, 1982) y a sabanas de Trachypogon

en Venezuela y del Sur de África (Huntley y Morris, 1982; Medinas, 1982). Por otra 
parte, los valores más altos (1050 - 1900 g/m2 ) los ofrece Menaut y Cesar (1979� 
1982) para sabanas del Sur de Africa. Y epes y Alfonso (1972), obtuvieron para seis  
especies de pastos valores promedio -no incluyendo los detritos- de la biomasa 
subterránea de 667 g/m2 , con máximos en Pennisetun purpureum Schumch y 
mínimos en Chloris gayana Kunt. En C. dactilon, los mismos autores obtuvieron 
valores de 646 g/m2 , inferior a los obtenidos este trabajo (791 g/m2) en C. nlemfuensis, 
no incluyendo los detritos. Esto pudiera deberse entre otros factores, al 
comportamiento individual de cada especie, aunque pertenezcan al mismo género 
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(Cynodon), o que las muestras fueron tomadas a menores profundidades, pues en el 
trabajo citado no se aclara el valor alcanzado. 

Los resultados del muestreo horizontal demostraron que entre los porcentajes de los 
componentes subterráneos no existen diferencias notables entre las áreas. 
Obteniéndose las mayores diferencias en las clases de raíces; las raicillas tienen un 
porcentaje mayor en el Genético 4 donde existe mayor variabilidad en los suelos y en 
las especies, además según R. Febles (comun. pers.) los pastos de esta zona han sido 
menos fertilizados. Fiala et al. (1991 ), encontraron diferencias notables cuando varia 
la fertilidad de suelo. Hernández y Fiala (1992), observaron que cuando se incrementa 
la humedad de suelo disminuye proporcionalmente la biomasa radical y 
principalmente las raíces finas o raicillas.

CONCLUSIONES 

-En la capa del suelo de O a 5 cm se encuentra la mayor concentración de los
componentes subterráneos. por lo que desde el punto de vista funcional debe ser las 
más activa. 
-La biomasa subterránea varia de acuerdo al tipo de suelo y a las especies

predominantes en el área 
-La variabilidad del sistema radical se presenta funda-mentalmente en las raíces finas
o raicillas.
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Tabla 1. Valores promedio de los componentes de la biomasa subterránea en su 
distribución vertical de diferentes pastizales del ICA. Números de muestras por profundidad 
(N=6). 

Profundidades (cm) 

Biormsa de los 
1 � .. -1-:,I�, .. l , ... 2 ... 1 ;,-15Corrµincntc�(g,',n2) 1,_45 4,.,, "'i-6." 65-75 75-85 85.95 f 

Raíces >O. 5 rrm 171.5 49.4 19.6 20.6 15.6 13.8 8.0 9.6 9.5 8.3 11.1 ••• 

Raíces 0.2-0.S mm 19.5 5.0 4.0 3.1 3.6 4.0 J.5 6.2 3.2 3.5 3.5 ••• 

Raíces< 0.5 rran 86.4 12.1 12.1 11.0 8.1 7.4 4.8 4.5 4.0 3.3 3.2 ••• 

Total de Raíces 277.4 75.7 35.7 34.7 27.3 25.2 16.3 20.3 16.7 15.1 17.8 ••• 

Rizomas 343.0 --- --- ·- . .. ... . .. -·· - ... --· ---
-�-

Detritos 248.0 30.3 12.1 10.6 10.5 7.6 5.6 4.8 4.7 4.7 4.4 ••• 
-- .. 

Brorrasa 1 ()(al !.�
25.4

.L
I0).4 ! 47.1.! 1 4:u I JI.ti I JLJS I Ll.9 1 b.1 J 21.4 j �-¡¡

_l 
22��-

º

**"' Significativo para P<0.001 

Tabla 2. Valores promedio de los componentes de la biomasa subterránea en su 
distribución horizontal en diferentes pastizales del ICA. 

Areas de muestreo 

Genético 3 a Genético 3 b Genético 4 

Raíces >0.05 mm 

Raíces 0.2-0.5 mm       
Raíces < O. 2 mm 

Total de raices 

132.6ª (25. 6) 

46.4ª {13.9) 

61.4ª (6.7) 

240.4ª (46.8) 

132.4 ª (58.1)

43.0' (16.8) 

75. 5ª (6. 2)

250.9ª (41.9)

210. P 

43.6ª 

237. 7
t
• 

491. 5t• 

(65.0) 

( 18. 9) 

(41. 8) 

(99.8)

Rtzoma 

netritos 

Diomasa tott1l 

150.8ª (61.l}

173.1 ª (23.0) 

564.3ª {179)

94.4ª (45.5) 

277.J d (35.2)

622.6 ª (154.4)

334. 7° (102.7)

506.i (11:. Í)

1314. 4" (?7?. 4)

\lf¡,rfi::ic rt\n INr:i, rlif PrPntpc Pn 1:-i n,i,m::. fil::i n0 <iifieren ,ienificativamt'nll' a P < O O:i por una 
prueba dt' Duncan 7 
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