EFECTO DE LA EXCLUSION DEL PASTORLEQ SOBRE EL SUBSISTEMA SUBTLRRANLEO

DE UN PASTIZAL TEMPLADO HUMEDO!'/

UM DOLL*
VA DEREGIBUS*

The effects of the presence or absence of livestock grazing were studied i three
pasture rest plots. one under constant grazing, and nvo kept free from grazing for hvo
and five vears respectively  During a oune-yvear cyele, successive smuples of biontass
were taken from the upper 20 can of the soil profile The biomass values thus obtained
were extrapolated ro the rest of the soil profile, and the balance between production

and disappearance of biomass was calculared

The dvnamics of the underground and aboveground subsysrenms of this sub-
humid pasture were compared  The former showed a superficial distribution of bio-
mass and marked seasonal changes The elimination of grazing caused a decline in total
biomass, but also an increase in general foliar production

Introduccion

s ya ampliamente conocida la importancia es-
tructural v funcional del subsistema subterri-
neo de los ecosistemas natarales (7. 8. 9) La
dindmics del compartimiento subterrineo mantfiesta
una estrecha interrelacion con la dindmica del com-
partimiento aéreo Bl subsistema aéreo aporta una
gran cantidad de energia por €l [ijada al subsistema
subterraneo v éste es el encargado de suninistrar
agua, nutrimentos, metsbolitos y reguladores y servir
de sostén {9) A pesar de estas consideraciones. esie
Gitimo subsistema es relativamente desconocido (5).
debido a las dificultades metodoldgicas que derivan
de que no sea visible para su estudio directo
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L mayona de los pastizales naturales presentan
una concentracion de su biomasa radical en los hori-
zontes superiores del suelo (3, 10, 18, 38). que evolu-
ciona pericdicamente mostrando una marcada esta-
cionalidad (19. 21.26.37. 38) Esta estacionalidad es
consecuencia de fos procesos de produccién y desapa-
ricion de la maleria orgdnica, cuyas magnitudes son
varisbies Pary estimar fa productividad subterrdnea
s¢ han utilizade diversus metodelogias con resuitados
varizbles (29, 32, 36), habiendo quienes coinciden en
que estas estimaciones subestiman {a productividad
real mientras que otros apinan lo contrario (39}

La utilizacion det forraje por grandes herbivoros
acentua el interés de conocer ¢l electo del pastoreo
sobre s dindmica del subsistemu subterrineo. La lite-
ratura disponible es muy variable y o veces contradic-
toria. habiéndose sefialado un efecto detrimental del
pastoreo sobre el subsistema subtersinen (11, 33, 43),
pudiendo la respuesta variar (18) o no {3). segun la
intensidad del pastorec Un cusarto tipo de respuesta
es el que seflals un electo beneficioso del pastoreo
sobre ¢l sistema radical del pastizal (6, 15, 24, 36,
28).

Los estudios realizados en los pastizales de la De-
presion del Sulado {Provincia de Buenos Aires) no son
una excepeion a la situscion general planteads Por
ello se realizo este trabsjo cuyo objetivo fue analizar
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varios aspectos gue hacen a ko estruciura ¥ ol tuncio-
namiento del subsistemo subterrdneo de un pastizal
sometido @l pastoreo o excluido u fa accion de gran-
des herbivaros Con los dates obtenidos se pretende
ubicar este pastizal en relacion & vtrus pastizales del
mundo segun sus caracteostivas ecologicas

Materiales y métodos

Los pastizales de fa Depresion del Sslude ovupan
aproximadamente 6 x 10% ha al este de la Provincia
de Buenos Aires. entre 32° v 38 S presentando of
aspecto general de unn extensa planicie con muy poca
pendiente Pese o lus condiciones climidticas templadas
y himedss con precipitaciones anuales de 900 mm
estos pastizales estdn sometidos a periodicas inunda.
ciones invierno-primaverales v sequiias estivales Intlu-
ve en |z acurrencia de estas condiciones extremas unu
capa impermeable de arcilla expandente a una profun-
didad de 20.70 an bl principal uso de os pastizales
es ¢l pastoreo durante todo el #0o, convacunos equi-
nos y lanares. con una carga de aproximadamente 07
equivalentes vaca/ha ™

Ei lugar de estudiv estd locatizado g 200 koo al swr
de Buenos Aires en una de las comunidades vegetales
mas conspicuas del drea Los estudios se realizaron
en situzciones de pastoreo continuo ¥ de exclusion
del pastoreo durante dos y cinco afos

En nueve oportunidades durante ef ciclo 1981/
1982, se ubicaron dos parcelss de ¢35 m* en cada una
de las situaciones estudiadas En cada parcely se extry-
jeron entre 3-6 cilindros de suelo de 6 cm de didmetro
y 20 em de profundidad. herizonte en el que se en-
cuentra el 77% de las raices (41) Los cilindres de
tierra fueron divididos en dos segmentos de 10 cm
transportades al luborutorio v conservados en cunge-
fadora hasta su procesumiento ki material se lavo
sobre tamices de T4 malias por cm bujo una Huvia
a presion. colpcindolo en bolsitas de nylon (de apro-
sximadamente 25 mallus por cm) Posteriormente los
butbos v rizomas fueron separados de lus raices y el
material secado cn estufa o 76°C hasta peso constan-
te

Por considerarse que la masa de rafces contenis
gran cantidad de material orgdnice no identiticable.
a los promedios de biomasy de cada fecha v situacion,
se les restd un S0% de los valores para el horizonte
superior y un 25% en el horizonte inferior Esta frac-
cidn fue determinads por Beceo e @l (4) en un pasti-
zal muy simiar al estudiade vy corresponde a restas
vegetgles. pequelias concresiones y olras particulas
Los valores de biomuasa radical asi calculados. se mul-
tiplicuron por el factor 3 u lin de extrapolsrios u
los 70 cm superiores del suelo bajo los cuales solo se

encontiron vestigios de rarees (41} Considerando
yue solo uia purte de la biomasa sadica! st caleuiada
estaba vivae también seoesting fa litomasa radical
fancional con base en lus regresiones propuestas por
Bueeeo ef @f (4

Il balunee entre |s produccion y la desaparicion
de biemass subterrinea se calculd con base en la suma
de los incrementos positivos y acgativos entre fechus
sucesivas pare cada estrato del perlit (29) Con el
chieto de estimar lu tase de recambio. se dividid la
sumatorin de ks diferencias positivas entre cosechus
por el valor maximo de biomuase  para cada situacion
{10y Pura obtener relaciones que permiten realizar
comparpeiones con diversos pastizales del mundo. se
utilizaron valores de producdion primaria ¥ senescen-
vio adrea. calealades sobre datos de biomasa adrea
obtenidos en afos anteriores en el mismo fugar v en
sitnaciones sintilzres por Ares y Trabuceo (2). Fon-
seca ef @ (16 y Sala e ol (30Y Se asumio que era
slramente probable una similitud de los datoy con
aguellos que se hubieran obtenido en ¢l ciclo 1681/
T2 debido a Tas caracteristicas clinmiticas semejan-
tes Los aileutos seorealizaron mediante la [ormula
propuesty por Sula e of (31} Los valores de bio-
sy de los distintos compartimientos. la produccién
yosenescencin agren v ks balunces entre produceion y
desaparicion subterdnes fueron translormados mul-
tiplicando cada valor por el factor 16 93 ki/g materia
seca, pura simular con elios compartimientos energé-
ticos v lujos de energra (37)

L oandlisis estadistico de los datos de biomasa se
realizd mediunte el método del anadlisis de la varianzu
(23) Como la varinbilidad entre muestras fue mayor
que entre pureelas (¢ =005} se utilizaron lus mues-
tras comoe repeticiones independientes Una vez com-
probada b osigoificancia de las diferencias observadas.
se compararon las medias mediante Ta prueba de
Tuckey (40)

Resultados y discusion

L1 83% del totad de la biomasa subterrdnea conte-
nidu cn los 20 ¢ superiores del perfil, se ubica en el
estrato que va de 0 a 10 cm de profundidad (Fig 1),
indicando lu disiribucion muy superticiul de ls misma
y corrohorando observaciones realizadas en un estu-
dio anterior (32) En este horizonte superficial el
§ 7% de la blomusa (7% de fa fitomasa subterrinea
cosechada ¢en los 20 cm superiores det perlily corres-
ponde al compartimiento bulhos + rizomas (Fig 1)
Este compartimienio presenta una gran variabilidad
entre cosechas y situaciones, ssockhda probablemente
a una distribucion heterogénea en el pastizal de lus
especies que puseen esLos Organos
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Fig. 1. Particidn de la biomasa subterrdnea en distintos com-
ponentes y estratos del pes!il. en dreas clausuradas al
pasioren durante dos (C,) ¥ cinco (C,) afios y en el
pastizal bajo pastoreo continuo (PC) (estos valores
no fueron modificados pos los coeficientes estimados
por Becco er al (4); SE = error standurd). Distintas
letras en las columnas de cada cosechs, indican dife-
repcias estadisticamente significativas entze tata-
mientos para esa fecha (e = 0.05).

La evolucién anual de la biomasa subterrinea
muestra una marcada estacionalidad. observindose en
verano la mayor biomasa radical y a fines de invierno
Y camienzos de la primavera los valores minimos (Fig
). Las diferencias medidas entre los picos mdximos y
minimos, son estadisticamente significativas (@ =
0105) pars cada una de las situaciones estudiadas del
pastizal.

El balance entre la produccion y la desaparicidén de
la biomasa radical, es el resultado de procesos simultd-
neos cuyas magnitudes reales se desconocen pero que
muestran una marcada estacionalidad (Fig. 2) A fines
de primavera y principios de verano ocurren los mo-
mentos de mayor balance positivo y. en invierno y
principios de primavera los de mayor balance negati-
vo. Comparando estos ritmos con la productividad
aérea estimada en aftos anteriores (14, 31}, se observa
una coincidencia entre los momentos de mayor ba-
fance positivo para el sistema subterrdneo con los mo-
mentos de maxima productividad aérea. mientras que
fas épocas de mayor balance negativo o hacen con los
momentos de minima productividad aérea (Fig. 2)
Este es un hecho coincidente con los datos comuni-
cados para los mds variados pastizales del mundo. pre-
cediendo muchas veces el momentoe de mdximo creci-
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Balance entre productividad y desaparicion de bio-
masa subterrdnea en dreas clausuradas al pastoreo du-
rante dos (C,) ¥ vinco (C,) afios ¥ en el pastizal bajo
pastoreo continuo (PC) y productividad primaria
neta aérea en areas clausuradas al pastoreo durante
un {C,) {14} v caatro {C,) (31 afios.

miento radical al momento de mdxima productividad
aerea (1 11, 13}

La supresién del pastoreo determind variaciones en
la biomasa subterrinea, la que fue, durante gran parte
del ciclo. significativamente menor en el drea clausu.
rada al pastoreo durante cinco aflos, que en aquella
bajo pastorec continuo o clausurada recientemente
(Fig 1} Dos hipotesis podrian explicar este hecho
En primer lugar. los cambios floristicos que suceden
por la accidon del ganado y que se traducen en un au-
mento de las planéfilas en detrimento de las erectdfi-
las {22), pueden responder a distinias estrategias
como resultado de la adaptacidn de las poblaciones a
gsta accidén {17). por lo que se benefician aquellas
con una mayor biomasa en sus raices (26) En se-
gundo lugar, probables variaciones en las propieda-
des fisicas del suelo ¥ una menor cobertura vegetal,
resultantes de la accién del ganado, disminuyen la
disponibilidad de agus del suelo (Moyano, comuni-
cacion personal}. Este hecho podria determinar una
menor actividad de los descomponedores (20, 26,
42}, por lo cual la biomasa subterrdnea del pastizal
pastoreado se acumularia por mds tiempo (Fig 1}.
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Fig. 3 Diagrama de flujo de la energia en dreas cluusuradag
al pastoreo durante dos (C,) v cineo {C,) afios ¢n el
pastizal bajo pastoreo continuo (PC). Los valoresen
las cajas rectangulares son promedios de biomasa de
los distintos compartimientos de los productores pri-
marios, tos valores en las cajas circulares son entradas
v salidas de energia al sistema, los valores sobre jas
flechas son flujos diaries de energfu, y los valores
entre puréniesis debujo de las flechas son flujos dia-
rios de energia expresados como porcentajes de lu
energia capturada por [os productores primarios
(biomasa subterrdnes contenida en 70 cm de peo-
fundidad del perfil; los valores de biomasa radical
fueron transformados por los coeficientes estimados
por Becco er ol (4); los trazos punteados indican
que s¢ desconoce la cantidad de material cosechado
por los animales en pastoreo).

El pastoreo también afectd la estacionalidad del
balance entre produccién y dessparicion. atrasando
¢l momento de mayor balance positivo con respecto
4 la situacidn de clausura prolongada (Fig. 2). Este
corrimiento def pico de productividad neta subterra-
nea no fue acompafiado por variaciones en la produc-
tividad primaria neta aérea (Fig 2)

L.os balances positivos hallados entre cosechas per-
mitieron estimar producciones subterrdneas anuales
entre 564 gm * afio 'y 815gm ? afio ! (Cuadro
1) Con esos valores se calcularon las tasas de recam-
bio segin las cuales el pastizal tardaria tres afios para
renovar su subsistema subterrdneo en la situacién bajo
pastorec y solo dos afios en la situacidn en que fue
excluido el pastoreo (Cuadro 1) Las producciones

subterraneas vy las tasas de recambio calculadas se
asemejan 2 los velores encontrados por varios autores
estadounidenses en pastizales de fisonomias y condi-
ciones eddficas y climdticas semejantes a los del
pastizal estudiado (10, 20, 21,29 36}

La disminucion de la produceion subterrinea y de
la tasa de recarnbio como consecuerncia de la accion
del ganado, confrasta con lo observado por varios
autores {18, 29 36) y a su vez contradicen las ten-
dencias halladas en un estudio anterior realizado en
el mismo pastizai (32). Probablemente |a metodologia
utilizada para su cileulo que enmascara la productivi-
dad real (39). favorece dichas discrepancias.

El pastoreo también afecta la particidén de recursos
energéticos entre los subsistemas aéreo y subterrdneo
del pastizal Dicha participacidn se calculd mediante
la relacion: biomasa subterrdnea total/biomasa aérea
total y biomasa subterrinea nueva/biomasa aérea
verde Para ello se utilizaron datos de biomasa aérea
obtenidos en el mismo lugar por otros autores (2, 16,
30) v los coeficientes determinados por Becco et al
{4). Las relaciones halladas muestran una disminucién
en la supremacia dei sistema subterrineo al aumentar
el periodo de exclusion del pastorec (Cuadro 2). Re-
sulta interesante remarcar que los atributos medidos
en el pastizal clausurado por un periodo de dos
afios, muestran tendencias intermedias entre los de las
otras dos situaciones analizadas.

Aspectos fenotipicos, floristicos y funcionales po-
drian explicar las modificaciones observadas en la
relacion raiz/tallo. como consecuencia de clausurar
el pastizal e impedir el pastoreo de grandes herbivo-
ros. En primer lugar la relacion raiz/tallo seria una
caracteristica fijada genéticamente, cuya expresion
podria ser modificada por factores ambientales. Cuan-
do estos se tornan desfavorables para las plantas {ba-
jas temperaturas deficiencias hidricas, incendios, pas-
toreo), las plantas responden incrementando su rela-
cion raizf/talio (11. 44). Segundo. el impacto que su-
cesivas defoliaciones tienen sobre el vigor y la super-
vivencia de las plantas, determinarian los cambios {lo-
risticos que ocurren en las dreas continuamente pas-
toreadas (22) favoreciendo a las especies con menor
proporcidn de tallo Estas dos razones determinarian
que, al incrementarse la productividad total en el siste-
ma clausurado, se produzca el aumento de la biomasa
aérea y una leve disminucion de la biomasa radical
{Fig. 3} Este hecho. que también fuera observado en
diagramas de energia similares {37), se deberia a una
acumulacidn diferencial en los distintos comparti-
mientos segin el pastizal sea pastoreado o no En las
dos situaciones de clausura, nuestras estimaciones
muestran una participacion de energia al comparti-
miento aéreo similar (aproximadamente 40% del to-
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Cuadro 1, Biomasa subterrinea maxima, produccién neta subterrinea y tasa de recambio de la biomasa subterrdnea total, en dreas clau-
suradas al pastoreo durante dos {C,) y cinco {C,) afios ¥ en el pastizal bajo pastoreo continuo (PC) (biomasa contenida en

70 cm de profundidad d

Tratamiento del pastizal

Valor miximo (g/m?) Produccion neta subterranea

Tasa de recambio

{g/m’ afio)}
PC 1947 585 0.30
c, 1755 564 032
C, 1715 815 048

Cuadro 2. Estimacién de la relacion: raiz/tallo, en dreas clausuradas sl pastoreo durante dos (C,) y cinco (C,) afios y en el pastizal
bajo pastoreo continuo (PC) (biomasa radical contenida en 70 cm de profundidad del perfil; los valores de biomasa radical
fueron modificados por los coeficientes estimados por Becco ef al. (4); los datos de biomasa aéres fueron obtenidos en afios
anteriares por Ares y Trabucco (2), Fonseca er al. (16) y Salaeral (30)).

Tratamiento del pastizal Biomasa Biomasa Verde {AY(C) (BY/{(D)
subterrinea radical aéreo
total (A} nueva {B) (D)
g/m
PC 1629 162 59 12,34 444
C, 1592 233 136 587 186
C, 1 418 136 194 196 116

tal), mientras que en el drea pastoreada e} comparti-
miento aéreo recibiria una proporcion 30% menor de
la energia disponible (18% del total} (Fig. 3.} Porser
similares los flujos de entrada y salida del comparti-
miento subterrdneo, su biorasa no sufriria modifica-
ciones importantes. mientras que la biomasa aérea se
iria acurmudzndo (Fig. 3).

Esta particion diferencial de los recursos energéti-
cos en el pastizal estudiado, posibilita su compara-
cidén con otros de distintas condiciones ecologicas
Las relaciones: biomasa subterrdnea nueva/biomasa
drea verde calculadas (Cuadro 2), permiten definir al
pastizal de la Depresion dei Salado como cilido y
hiimedo y lo ubican en una posicitn central dentro
de la escala de 2 a 6 propuesta por Sims et al (34)
En un extremo de la misma, se ubicarian los pastiza-
les mds cdlidos y hitmedos, con valores cercanos o
menores que kz unidad (19 27}y en el otro extremo,
los pastizales frios, con relaciones rasz/tallo superio-
res a 6 {12, 34).

Conclusiones
Con base en los resultados obtenidos en este estu-

dio, puede asegurarse que el subsistema subterraneo
del pastizal de la Depresion del Salado con una distri-

bucion superficial de la biomasa y una marcada esta-
cionalidad, recibe una importante cantidad de ener-
gia, variable segln se encuentre pastoreado o no Es
muy probable que esta elevada inversion energética
en el sisterna subterrinec represenie una estrategia
que le garantice una alta resiliencia al pastizal (15),
teniendo en cuenta que no sdlo se encuentra someti-
do al efecto del pastoreo, sino también a condiciones
de extrema sequia y frecuentes inundaciones.

Resumen

Se estudio el efecto de la exclusion del pastoreo
sobre el subsistema subterrdneo en un pastizal someti-
do a pastoreo continuo y en dreas excluidas del pasto-
reo de grandes herbivores durante dos y cinco afios
A lo largo de un ciclo se realizaron cosechas sucesivas
de ia biomasa contenida en fos 20 cm superiores del
perfil. Los valores de biomasa se extrapolaron al resto
del perfil (70 cm) y se calculo el balance entre pro-
duccion y desaparicion de biomasa mediante la suma
de los incrementos positivos y negativos entre fechas
sucesivas para cada estrato del perfil

El subsistema subterrdneo del pastizal subhliimedo

mostrd una distribucidn superficial de la biomasa y
una marcada estacjonalidad. Fi efecto de la exchusion

Turrialba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 337-344
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del gunado fue una disminucion de fu biomass y un
aumento de la produccidn La dindmica del subsiste-
ma subterrdnes también fue comparada con la dind-
mica del subsistema uéreo del pastizal
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Notas y comentarios

Repelente perfumado

Los repelentes de insectos ticnen un gran incon-
veniente son hediondos El untarse la cara. cuello
y brazos con grasa rancia de bafulo. como hacian los
colonizadores de fas praderas norteamericanas. puede
haeer que los mosquitos huyan de uno, pero también
lo hardn tas muchachas a las que uno se acerque Sin
embargo. hay una alternativa que es tan dulce que se
ha usado por mucho tiempo como perfume

La fragancia de i madera del cedro levantino,
{Cedrus, fam Pinacea) es agradable, segura v barata
La industria del jabon la extrae en grandes cantida-
des de la viruta del cedro del Himalaya. o “deodas”
{Cedrus deodara) No sc debe confundir estos cedros
del Vieje Mundo con los numeresos drboles america-
nos que poseen el nombre vulgar de cedro {varias es-
pecies de Cedrela, Meliacea v eotras de las familias

tion Canadian Journal ol Seil Science 61
1835-201

43 WEAVER T E 1950 Effects of different inien-
sities of grazing on depth and quantity of
roots of grasses Journal of Range Manage-
ment 3:100-113

44 WERGER. MJ A 1983 Wurzel/Spross-Verhiit-
nis als Merkmal der Pflanzen strategie In
Wurzeltkologie und ihre Nutzanwendung
Ed by Bohm, W, L Kutschers, E. Lichte-
negger Int. Symp-Gumpenstein. 1982, Bun-
desanwaltl Gumpenstein, A-8952 Irdning
775 p

leguminosas y juglandaceas) Ademds de su fragancia,
et aceite de deodar inhibe a las polilias y gorgojos que
mascan la ropa v s alfombras Nadie, sin embargo,
lo hubta probado contra insectos vectores de enfer-
medades, hasta que tres cientificos hindues fumiga-
ron zancudos adulios de la India {Anopheles ste-
phensisy con aspersiones de aceite de madera de
cedro

[> Singh, § M Rac, y A K Tripathi, que trzba-
jan en el Institute Central de Plantas Medicinales
y Aronuiticas, en Lucknow (cupital del Estadc de
Uttar Pradesh, india) encontrzron que un hdlito
de menros de uno por ciento de concentracidn de
aceite tumbé patss arriba a los mosquitos (Natur-
wissenschaften Vol 71, p. 264). Y malas noticias
también para los bichos caseros: mata también a
las cucarachas y a las moscas domésticas

El mercado pars un insecticida de madera de cedro
podria ser inmense Uno de los insecticidas mas popu-
lares en la actualidad es el piretro, y aunque se extrae
también de una planta (Clrysanthenmon cinerarige-
foliun), a menudo deja en el ambiente un olor poco
agradable e irritante Adalberto Gorbitz





