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RESUMEN

L.os sistemas silvopastoriles son potenciates sumideros de carbo-
no (C) que pueden contribuir a mitigar ¢l efecto de las emisio-
res globales de C. En un estudio de caso en la Zona Atldntica
de Costa Rica, un suelo Typic Tropofiuvent de fertilidad media
almacend 233 Mg C ha* en los primeros 50 em de suelo cuando
el uso de la tierra era un pastizal puro de pasto guinea { Panicron
maximunt).  En sistemas silvopastoriles de laurel (Cordia
alliodora) de regeneracién natural (<3, 3-7 v >7 afios) en pastiza-
les de P, maxinuoy, el C acumulado varié entre 180-200 Mg ha!
dependiendo de la edad de los drboles. Las conceniraciones de
Cen el suelo disminuyeron con la profundidad del suelo y con
la distancia a los drboles  La variabilidad de la distribucidn del
C aumentd con la profundidad del suelo y con la cdad de los
drboles,

QUANTIFICATION OF CARBON STORAGE IN THE
SOIL OF A SILVOPASTORAL SYSTEM IN THE
ATLANTIC ZONE OF COSTA RICA

SUMMARY

Silvopastoral systems are considered potential carbon (C) sinks
which might help to mitigate the effects of increasing global C
emissions. 1n a case study in the Atlantic Zone of Costa Rica, a
medium-low {ertile Typic Tropofluvent scit stored 233 Mg C ha
in the upper 50 em ander a Green Panic (Panician maximum)
pasture monoculture. In association with three different growth
stages of natural regeneration of salmwood (Cordia allivdora;
<3, 3-7. 57 years) the soil stored 186-200 Mg C ha'. Seil C con-
centrations decreased with soif depth and distance from the tree
Vartability of C distribution increased with soil depth and age of
the stand

INTRODUCCION

E] didxido de carbono es el gas de invernadero que
mds contribuye al cambio climdtico. En el suelo, el car-
bono (C) estd almacenado como parte de la materia
orgdnica y representa mas de 1400 Gt (1Gt =10 " g), ca-
si el doble del que hay en la atmésfera (Post et al,
1982). En la zona Atldntica de Costa Rica, en los dlti-
mos 25 afios, la conversion del bosque a pasturas poco
productivas ha resultado en una pérdida neta de 150-
2180 g C m?, dependiendo del tipo de suclo (Veld-
kamp, 1994}. Sin embargo, aumentos en la reserva de
C del suelo fueron reportados especialmente para pas-
turas mejoradas y bien manejadas (Lugo y Brown,

' Basado ent Lé}iém

1993; Fisher et al., 1994). Este estudio de caso presenta
resultados sobre el C almacenado en el sueio bajo pas-
lizales puros de pasto guinea (Panicum maxinumi
Jacq.) v en un sistema silvopastoril de pasto guinea y
rodales de laurel (Cordia alliodora (Ruiz & Pav)
Oken) de diferentes edades, en San Carlos, Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Descripeion del sitio y manejo de las pasturas. La in-
vestigacion se realizé en la finca La Guaria, La Fortu-
na, San Carlos, Costa Rica (10°28'N, 84°35'0; altitud
250 m; 3609 mm afio’; 26,1°C). Los suelos se clasifican
como Typic Tropofluvent (USDA) de textura gruesa,
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pkt ligeramente dcido y fertilidad media a baja. Las
pasturas fueron establecidas hace 50 afios y desde hace
15 afios se comenzé a permitir la regeneracion natural
de C alliodora.

Duwante los primeros siete a diez afios de crecimiento, el sislema
sitvopasterit de Panicum maximum y Cordia alfiodora tiene el potencial
de acumular C en la biomasa sin disminuir ¢l C en el suelo

(Fota: A Lopez)

Muestreo y mediciones. Se identificaron cuatro siste-
mas para estudio: 1) pasto solo; 2) pasto con drboles
pequefios (<3 afios); 3) pasto con drboles medianos (3-
7 afios) y 4) pasto bajo drboles grandes (>7 afos). No
se utilizaron repeticiones. Se tornaron muestras de sue-
lo a cuatro profundidades (0-10, 10-20, 20-30 v 30-50
cm) vy se determind el C orgdnico por el método de
Walkley-Black. Para la conversidn de materia orgdnica
a C, se usé el factor 1.72 {Diaz-Romeu y Hunter, 1982)

Analisis de datos. Se probd un modelo de regresién li-
neal multivariado y varios modelos univariados (p<
0.05} entre el C del suelo almacenado hasta una pro-
fundidad de 50 cm y las distancias a los tres drboles mas
cercanos vy sus dimensiones en dap y altura total. El vo-
limen de madera del tallo de C afliodora se caleuld se-
gin Somarriba y Beer (1987). La cantidad de C alma-
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cenado en la madera se calculd para cada drbol multi-
plicando el volumen por el factor de 0.23, el cual toma
en cuenta la densidad de la madera (g cm?) v el porcen-
taje de C en [a biomasa, ambos reportados como 0.5
L.a acumulacidn de C en la madera por hectarea se cai-
culd con base en la densidad de los arboles en las par-
celas

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento de las especies. Las densidades de los dr-
boles en las parcelas silvopastoriles fueron 30% me-
nor en el rodal de »7 afios que en rodales jovenes
(Cuadro 1) Elcrecimiento de los drboles de tres a sie-
te afios fue comparable a lo reportado para una plan-
tacion pura de C afliodora de cinco afios en Talaman-
ca, Costa Rica (Lucas et al, 1995), La densidad de
macollos del pasto guinea fue 20% mayor en pasto pu-
To que en las parcelas con drboles pequeilos. Enire
mds grandes los drboles, la densidad de macollos se re-
dujo hasta un 40%.

Almacenaje de C en el suelo y en Ia madera. En el sis-
tema silvopastoril, el suelo almacend por o menos seis
veces mds C que la madera del tallo de C alliodora (Fi-
gura 1). En un bosque o una plantacidn, la mitad del C
en el ecosisterna se encuenira en la biomasa aerea (Di-
xon ef af., 1994). Se encontrdé mds C en el suelo de la
pastura sola que en la pastura con drboles, lo cual po-
dria deberse a diferencias en la fertilidad del suelo en-
tre sitios. En la pastura pura el suelo tenia mayor can-
tidad de N, vy se encontraba menos compacto. La
reduccion de la densidad del pasto debajo de la sombra
de los arboles pudo también afectar el almacenaje de C
en ¢l suelo  Pastos bien manejados influyen positiva-
mente sobre el Cen el suelo (Fisher er a/,, 1994).

La concentracidn de C en el suelo se redujo con la pro-
fundidad (Figura 2) y con la distancia al drbol maés cer-
cano del punto de muestreo:

- 4 Arboles >7aiios
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Figura 1. Carbono en el suelo y en la madera del fuste en pas-
tos puros de Panicum maxinnan {PM puro) y en un sistema
silvopastoril de B maxinuun asociado con Cordia alliodora
de < 3 afios (PM+AP). 3-7 afios (PM+AM), >7 aflos
{(PM-+AG) San Carlos, Costa Rica,
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CONCLUSIONES

En suelos de fertilidad media y bien drenados, el siste-
ma silvopastoril de P. maximum y C. alliodora tiene el
potencial de acumular C en Ia biomasa, sin disminuir el
C en el suelo durante los primeros sicte a diez afios de
crecimiento. En el sistema silvopastoril, ademads, se ge-
nera ingresos para el productor, la madera producida
almacena el C por muchos afios (si se utiliza como ma-
dera de construccion) v, a la vez, se reduce la presidn
sobre el C almacenado en la madera de los bosques na-
turales. Se necesitan estudios comparativos en diferen-
tes ecozonas y combinaciones de especies de pasto y dr-
boles que permitan claborar una propuesta para
incentivar sistemas silvopastoriles a nivel nacional.

FM + AM

PM + AG

Figura 2. Concentracién
de carbono a diferentes
profundidades de suelo
en Panicum maxinim
puro (PM puro) y enun
sistema silvopastoril de
P maximunr asociado
con Cordia alliodora de
< 3 afios (PM+AP}, 37
afios  (PM+AM), =7

(-10 cm

-
[

i0-20er

20-30 cm

30-50 ¢m

0 20

40

60

e gi"l afios {PM+AG) San
80 Carlos, Costa Rica.

P omaximum asociado con C alliodora
de 3-7 anos de edad;
Coplo (1) =4864 305+ D p=0.013 R*=025;
P omaximum asociado con C alliodora
de >7 afios de edad:
Coeto (1) =4291-229*D  p=0046 R'=017;
donde D corresponde a la distancia al arbol mas cerca-
no del punto de muestreo.

Este patrdn se pudo relacionar con la acumulacion de
materia organica proveniente de la hojarasca y de las
raices de los drboles. Sin embargo, los R de ambos mo-
delos son muy bajos, lo que indica que hay otros facto-
res que influyen mucho sobre la distribucién del C en
el suelo. Estos factores incluyeron, por ejemplo, la dis-
tribucion de las heces del ganado o lIa distribucion y
densidad de los macolles del pasto.
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