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 RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del pastoreo animal 
sobre el almacén de C orgánico en suelo y raíces de un pastizal de 
Sorghastrum setosum y de una pradera de Cynodon nlem�uensis. El 
estudio se realizó en General Obligado y en Colonia Benítez, en Chaco, 
Argentina. Se tomaron muestras de suelo y biomasa radical de cuatro 
profundidades: 0-0.1 m, 0.1-0.2 m, 0.2-0.6 m y 0.6-1 m. El C en suelo 
se determinó por el método de oxidación de la materia orgánica, y la 
masa neta de C se estimó con la densidad aparente en cada estrato. Las 
raíces fueron lavadas y separadas del suelo con tamices, y se secaron a 
65 ºC para determinar materia seca. El C se calculó al asumir un 0.45 
de C en la MS. El diseño estadístico fue un diseño en bloques al azar con 
cinco bloques en el pastizal y tres en la pradera, con dos tratamientos de 
pastoreo (con y sin). El contenido de C total acumulado en suelo a 1 m 
fue de 110.1 Mg ha-1 en el pastizal y de 108.6 Mg ha-1 en la pradera, con 
diferencias (P < 0.05) entre los estratos de 0.2 m y 0.6 m en ambos sitios. 
El contenido de C acumulado en suelo disminuye con la profundidad 
y más de la mitad del C se encuentra en los primeros 0.2 m en ambos 
sitios. El C acumulado en raíces fue similar en ambos sitios, con 
diferencias (P < 0.05)  entre los dos estratos extremos. La menor masa 
de raíces fue a 1 m, mientras que su mayor volumen y distribución fue 
hasta los 0.2 m. 

Palabras clave: Sorghastrum setosum, Cynodon nlem�uensis, pastoreo, 

stock de carbono.

SUMMARY

�is study was done was to evaluate the e�ect of animal grazing on 
organic C storage in soil and roots in a Sorghastrum setosum grassland 
and a Cynodon nlem�uensis sward. �e study was carried out at Campo 
Anexo General Obligado and EEA INTA Colonia Benítez, in Chaco, 
Argentina. Soil and root biomass were sampled at four depths: 0-0.1 
m, 0.1-0.2 m, 0.2-0.6 m and 0.6-1 m. C in soil was determined by the 
oxidation of organic matter method, and the C net mass was estimated 
according to the bulk density at each soil depth. Roots were washed and 
separated from the soil using sieves, and the samples were oven dried at 
65 ºC for dry matter. �e C was calculated assuming a 0.45 fraction. �e 
experimental design was a randomized block design with �ve blocks in 
the grassland and three in the sward, with two grazing treatments (with 
and without). Cumulative soil C content up to 1 m depth was 110.1 
and 108.61 Mg ha-1 for the grassland and the  sward, respectively, with 
signi�cant di�erences (P < 0.05) between layers at 0.2 and 0.6 m at both 
sites. Soil C content decreased with soil depth, and more than half of 

the C was found at the �rst 0.2 m at both sites. Accumulated C in roots 
was similar at both sites, with signi�cant di�erences  (P < 0.05) between 
the two extreme strata. �e lowest root mass was at 1 m depth, while its 
higher volume and distribution was up to 0.2 m.

Index words: Sorghastrum setosum, Cynodon nlem�uensis, grazing, 

carbon stock.

INTRODUCCIÓN

Los suelos son la mayor fuente y reservorio de carbono 
(C) en los ecosistemas terrestres, y son la vía principal 
por la cual el CO

2
 �jado por las plantas es retornado a la 

atmósfera. La emisión de CO
2
 de los suelos a la atmósfera 

ocurre principalmente por la respiración de raíces y 
organismos heterótrofos (Palacio y Hurtado, 2008).

En la mayoría de zonas agrícolas tropicales se ha observado 
un severo agotamiento de las reservas de C en el suelo por 
efecto de actividades humanas. Se calcula que algunos 
suelos en las zonas agrícolas tropicales han perdido de 20 a 
80 Mg ha-1 de C, en su mayoría liberado a la atmósfera (Lal, 
2004). La disminución del nivel de C orgánico de los suelos 
se explica por el uso agrícola y la deforestación, ya que la 
materia orgánica se disminuye principalmente en la capa 
de suelo labrada debido a una caída de aportes de residuos, 
al incremento de temperatura y a la destrucción de macro y 
micro-agregados (Trumper et al., 2009). 

Una contribución importante para abatir el aumento 
de CO

2 
en la atmósfera es incrementar los reservorios de 

C edá�co, el cual tiene tiempos medios de residencia más 
prolongados que la vegetación. En este sentido, las tierras 
de pastoreo juegan un papel importante en el secuestro de 
C, ya que los pastizales contribuyen a mitigar el cambio 
climático global al almacenar C en la biomasa por el 
proceso de la fotosíntesis y en el suelo por el ciclo del C 
(Conant et al., 2005). No obstante, se han efectuado pocas 
investigaciones sobre especies subtropicales de pastizales 
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como potenciales reservas de C en el suelo, y son menos 
aún los que evalúan el efecto de tratamientos de manejo 
sobre el mismo (Lal, 2004).

Según la FAO (2002), las tierras de pastoreo ocupan 3200 
millones de hectáreas y almacenan entre 200 y 420 miles 
de millones de Mg de C en el ecosistema total, gran parte 
debajo de la super�cie y en un estado relativamente estable. 
El C del suelo en tierras de pastoreo es estimado en 70 Mg 
ha-1, cifra similar a las cantidades almacenadas en los suelos 
forestales (Trumbmore et al., 1995). 

Existe poca información del reservorio de C en los suelos 
de pastizales, por lo cual el presente estudio se llevó a cabo 
con el objetivo de evaluar el efecto del pastoreo animal 
sobre el almacén de C en el suelo y raíces de un pastizal 
de Sorghastrum setosum (Griseb.) Hitchc y de una pradera 
de Cynodon nlem�uensis Vanderyst en el Chaco Argentino.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para poder hacer un análisis comparativo del efecto de 
ganado bovino en un sistema ganadero, la experiencia se 
llevó a cabo en dos sitios: un pastizal natural dominado por 
Sorghastrum setosum, y el otro una pradera de Cynodon 
nlem�uensis. En ambos ensayos se mantuvo constante el 
manejo de cargas constante, que son típicas para cada tipo 
de sistema.

Descripción de las áreas en estudio

El ensayo del pastizal de Sorghastrum setosum (paja 
amarilla) fue conducido un campo ubicado en General 
Obligado, a 59º 24’ LO y 27º 19’ de LS, en la provincia del 
Chaco, República Argentina. El campo se encuentra en el 
parque Chaqueño oriental (Chaco húmedo). Su clima es 
húmedo y las precipitaciones aumentan de oeste a este. La 
temperatura media anual es de 19 a 23 °C, con máximas 
en verano de 40 °C y mínimas de 3 °C en invierno; las 
condiciones de horas luz (fotoperíodo) son elevadas 
especialmente hacia el oeste (Cabrera, 1994). De acuerdo 
con la caracterización realizada por Ledesma y Zurita 
(1995), el suelo corresponde a la Serie Charadai, es un 
natracualf típico con gran retención de agua hasta los 170 
cm, pH ácido en super�cie, neutro en profundidad, rico 
en calcio; su textura es arcillosa, montmorillonítica, de 
permeabilidad lenta. 

El área que comprende el ensayo de pastizal es un 
campo natural con pendiente de norte a sur (1  %). En las 
partes altas de lomerío predominan las especies Elionurus 
muticus (Spreng) Kuntze, Panicum sp.; en la media loma 
hay Sorghastrum setosum, y en el área lindante con el 
bajo, con mayor dinámica hídrica, está el pajonal de 

Paspalum intermedium Munro ex Morong & Britton y 
especies características de los bajos inundables, como el 
complejo Leersia hexandra Sw. y Luziola peruviana Gmelin, 
considerando al pajonal como un conjunto de especies 
vegetales con una especie dominante (Bernardis et al., 
2005). En todo el per�l topográ�co se observan áreas de 
transición entre un tipo de vegetación y otro. 

El pastizal estudiado no posee historial de pastoreo, de 
modo que ésta es la primera vez que se evalúa el ingreso 
de animales en este pastizal. Se utilizaron 0.33 unidades de 
ganado en una hectárea (UG ha-1) como carga permanente 
de animales. Se de�nieron en este sitio cinco potreros de 50 
m2, y cada uno representó un bloque con dos tratamientos 
(T1 = sin pastoreo, y T2 = con pastoreo). En cada tratamiento 
se tomaron muestras de suelo y raíces en cuatro estratos de 
profundidad. Los muestreos de suelo se hicieron al inicio 
en primavera y al �nal de invierno (�n del ensayo), para así 
abarcar las cuatro estaciones del año.

Se hizo un ensayo paralelo a la prueba de S. setosum, 
con una carga animal alta instantánea sobre una pastura 
de Cynodon nlem�uensis (pasto Estrella), en una parcela 
ubicada en Colonia Benítez, a 58º 56´ 38´´ LO  y 27º 18´ 
26´´ LS. Su clima es húmedo, con precipitaciones promedio 
de 1300 mm anuales, temperatura media anual de 21.5 ºC y 
un periodo libre de heladas de 340 a 360 d. El suelo del sitio 
está representado por el complejo de la Serie Río Negro 
y Serie Zorrilla (Ledesma y Zurita, 1995). Ambas series 
tienen alta capacidad de retención de agua, con problemas 
de acidez y anegabilidad, sin movimiento de agua en el 
per�l. La serie Río Negro es de textura arcillosa, en tanto 
que la serie Zorrilla presenta una textura media  o franca.

Este sitio  posee un historial de pastoreo de 10 años, con 
tres potreros, y cada uno con una carga animal instantánea 
de 3.81 UG ha-1, con turnos de 7 d de pastoreo con 35 d 
de descanso. Como tratamiento sin pastoreo se demarcó 
un sector dentro de cada potrero de la pastura (al cual no 
tienen acceso los animales). Cada potrero representa un 
bloque, y el conjunto de bloques se conformó de manera 
similar al ensayo de pastizal, con dos tratamientos (T1 = sin 
pastoreo, y T2 = con pastoreo). También aquí se evaluaron  
cuatro estratos de profundidad  en cada tratamiento, 
donde se tomaron muestras de suelo al inicio y al �nal del           
ensayo. 

Variables medidas

Las muestras de suelo y raíces fueron tomadas en el pastizal 
(General Obligado), de los cinco bloques de 50 m2 cada uno 
correspondientes a ambos tratamientos, T1 y T2. El mismo 
criterio se utilizó en el ensayo con pastura (Colonia Benítez), 
donde se tomaron muestras de tres bloques, con una 
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super�cie promedio de 0.69 ha por bloque. Las muestras de 
suelo y raíces se colectaron en cuatro estratos en las calicatas 
o excavaciones de cada bloque, al inicio (primavera del año 
2007) y al �nal del ensayo (invierno del año 2008). En el 
pastizal natural se obtuvieron cuatro muestras por bloque 
y 20 muestras por tratamiento, en los cinco bloques con T1 
y T2 (cinco  clausuras sin pastoreo, y cinco con pastoreo), 
para un total de  80 muestras, 40 al inicio y 40 al �nal del 
ensayo. De manera similar se procedió en la pradera donde 
se obtuvieron 12 muestras por tratamiento, para un total de 
24 muestras al inicio y 24 al �nal del ensayo.

Para la determinación del contenido de C acumulado en 
el suelo en el pastizal y la pradera, las muestras se colectaron 
de calicatas de 1 m de profundidad. En el per�l de suelo 
se de�nieron cuatro profundidades de muestreo: 0-0.1 m, 
0.1-0.2 m, 0.2-0.6 m, y 0.6-1 m. Para ajustar el contenido 
de C acumulado según la densidad aparente (DA) en cada 
estrato de muestreo, se determinó la DA del suelo mediante 
el uso del cilindro de Kopecky (Prause, 2006). El contenido 
de C acumulado en suelo se calculó a partir del contenido 
de C orgánico del mismo, y éste se determinó por el método 
de Walkley-Black (1934). El contenido de C acumulado en 
suelo se calculó según Da Silva et al. (2004). Los resultados 
se expresaron en Mg ha-1 de C.

C = Conc x DA x T x10-3 x 104

Donde: 

C = contenido de C acumulado en suelo (Mg ha-1); Conc 
= C acumulado (kg) en 1 Mg de muestra de suelo; DA= 
densidad de suelo (Mg m-3); T = profundidad de la muestra 
(m); 10-3 = factor para expresar en Mg de C; 104 = factor 
para expresar en Mg ha-1.

Para la determinación del contenido de C acumulado en 
raíces, en ambos sitios de muestreo (pastizal y pradera) y en 
cada estrato de suelo, las raíces colectadas fueron lavadas y 
separadas del suelo mediante por tamices con malla de 1 
mm; luego se llevaron a estufa a 65 ºC hasta alcanzar peso 
constante para determinar la materia seca (MS). Las raíces 
gruesas y �nas distinguibles a simple vista fueron separadas 
manualmente; las más �nas hasta 1 mm fueron separadas 
por tamices (Etchevers et al., 2005), y las raíces < 1 mm se 
excluyeron por no diferenciarse de hojas o de MO del suelo 
(Etchevers et al., 2005; Trumper et al., 2009). El contenido 
de C acumulado en la biomasa de raíces se obtuvo al 
calcular la MS del total de raíces en cada estrato de suelo, y 
multiplicar la MS por 0.45 (Etchevers et al., 2005).

En ambos ensayos no se tuvieron en cuenta las heces 
producidas por los animales, motivo por el cual se hace 
mención sólo a C acumulado en suelo y en raíces. 

El diseño estadístico para ambos ensayos en forma 
independiente, correspondió a uno de bloques completos 
al azar con arreglo de parcelas divididas (Steel y Torrie, 
1993), con estructuras anidadas dentro del bloque, con 
dos tratamientos (con y sin pastoreo), cinco repeticiones 
(bloques) para el pastizal natural y tres en la pradera. Las 
profundidades de muestreo en suelo están anidadas dentro 
de cada bloque (potrero), ya que para cada potrero existen 
cuatro niveles de profundidad, con efecto �jo. 

Con los datos obtenidos se hizo un análisis de varianza  
y comparación de medias a través de la prueba de Tukey 
a un nivel de 5 % de signi�cancia, con el paquete  InfoStat 
(2009).

RESULTADOS

C total acumulado en suelo

En la Figura 1 se representa el stock de C en suelo a cuatro 
profundidades en los dos sitios de muestreo, el pastizal de 
S. setosum y la pradera de C.nlem�uensis. El reservorio de 
C acumulado en suelo di�rió signi�cativamente (P < 0.05) 
a los  0.2 m y 0.6 m en ambos sitios de muestreo, mientras 
que de 0.6 a 1 m no hubo diferencia (P > 0.05).

El reservorio o almacén de C total acumulado en suelo 
hasta 1 m de profundidad en el pastizal fue de 110.1 Mg 
ha-1 y en la pradera fue de 108.61 Mg ha-1, y ambos sitios 
tuvieron un comportamiento similar en el almacén de C. 
Respecto al  pastizal, el mayor registro (P ≤ 0.05) de C total 
acumulado en suelo se obtuvo a 0.1 m, y el menor a 1 m 
(Figura 1).

En la pradera el mayor contenido total de C acumulado 
en suelo fue a 0.1 m (Figura 1), y hubo diferencias (P 
< 0.05) entre todos los estratos, excepto entre 0.6 y 1 m. 
En la pradera, más de 62 % del C acumulado hasta 1 m 
se encontró en los primeros 0.2 m de profundidad. En el 
pastizal, 41 % del C acumulado se encontró entre 0 y 0.2 m. 

En el pastizal de S. setosum se observaron diferencias       
(P ≤ 0.05) entre muestreos para el tratamiento sin pastoreo 
(T1) a 0.1 m (Cuadro 1). Sin embargo, no hubo diferencias 
para el tratamiento con pastoreo (T2) ni  para el resto de 
los estratos muestreados. El mayor registro de C acumulado 
fue a 0.1 m y el menor a 1 m, en ambos muestreos y 
tratamientos. En cuanto a las tasas neta de acumulación 
anual de C, las menores se registraron en T2, en donde en la 
mayoría de las profundidades hubo una tasa negativa.

Los registros del contenido de C acumulado en el suelo 
bajo la pradera indicaron diferencias entre muestreos (P < 
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0.05) a todas las profundidades, con mayor acumulación de 
C mayor en el muestreo �nal que en el inicial, en todos los 
estratos (Cuadro 2). Para el T2 se observaron diferencias 
entre muestreos (P < 0.05) a 0.1, 0.2 y 1 m de profundidad, 
con  menores valores de C en el muestreo �nal. De manera 
similar a lo registrado en el pastizal, en la pradera de C. 
nlem�uensis las menores tasas netas de acumulación de C 
se presentaron en el tratamiento con pastoreo y en todas las 
profundidades hubo una tasa negativa.

C acumulado en biomasa de raíces

El contenido de C acumulado en raíces se comportó de 
forma similar en ambos sitios (Figura 2),  con diferencias (P 
< 0.05)  entre 0.1 m y 1 m, y entre 0.1 y 0.6 m de profundidad. 

En los dos sitios el mínimo de raíces se registró a 1 m; en la 
pradera se observaron sólo al �nal del ensayo con valores 
promedios de 0.05, 0.08 y 0.12 Mg ha-1 de C para los tres 
bloques. En el pastizal las raíces a 1 m de profundidad sólo 
se observaron en los bloques 1 y 2 al inicio del ensayo, con 
valores de 0.05 Mg ha-1 de C, y al �nal del ensayo sólo en 
los bloques 2 y 5 con valores de 0.08 y 0.07 Mg ha-1 de C, en 
promedio de tratamientos de pastoreo. 

En cuanto al contenido de C acumulado en raíces en los 
cuatro estratos muestreados (0-0.1, 0.1-0.2, 0.2-0.6 y 0.6-1 
m), en el pastizal se encontró que en ambos tratamientos 
de pastoreo (T1 y T2) los coe�cientes de variación fueron 
altos (Cuadro 3), motivo por el cual se di�cultó detectar 
diferencias signi�cativas entre las profundidades de 
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Cuadro 1. Contenido de C acumulado en suelo (Mg ha-1) a cuatro profundidades, en un pastizal de Sorghastrum setosum 
(General Obligado), en Chaco, Argentina, al inicio y al �nal del ensayo, con dos niveles de pastoreo (T1 = sin; T2 = con). 

Profundidad

(m)

Muestreos General Obligado

T1 T2

Muestreo 
Inicial

Muestreo 
Final

Tasa de 
acumulación 

neta anual de C 

CV 
(%)

Muestreo 
Inicial

Muestreo 
Final

Tasa de 
acumulación 

neta anual de C

CV 
(%)

0.1 24.35 a 29.05 b 4.7  8.2 24.35 a 24.08 a -0.27   8.4

0.2 19.87 a 23.58 a   3.71 15.6 19.87 a 21.16 a   1.29 14.1

0.6   9.04 a   8.52 a -0.52 10.5   9.03 a   8.56 a -0.48 10.5

1.0   6.97 a   7.47 a 0.5   4.5   6.97 a   7.30 a   0.33   1.4
Letras distintas en una �la indican diferencias signi�cativas entre muestreos (Tukey, 0.05). CV = coe�ciente de variación. 
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Figura 1. Concentración de C acumulado en suelo a cuatro profundidades en dos sitios de Chaco, 
Argentina, pastizal de Sorghastrum setosum (General Obligado) y pradera de Cynodon nlem�uensis 
(Colonia Benítez). Letras distintas sobre las barras indican diferencias signi�cativas entre 
profundidades (P < 0.05). 



muestreo. La mayor cantidad de biomasa de raíces, y por 
ende mayor registro de C acumulado en raíces, fue a 0.1 m 
y el mínimo a 1 m de profundidad. 

En cuanto al C acumulado en raíces en la pradera, 
solamente a 0.1 m en el tratamiento sin pastoreo (T1) 
el valor registrado al �nal superó al inicial (Cuadro 4), 
mientras que en los estratos inferiores ocurrió lo contrario. 
En el tratamiento con pastoreo (T2) el C acumulado en 
raíces siempre fue mayor al inicio que al �nal del ensayo. 

DISCUSIÓN

C total acumulado en suelo

La tendencia en ambos sitios fue que más de 60 % del 
C acumulado se encontró en los primeros 0.2 m de suelo, 
profundidad a la que se encontraba la materia orgánica (MO) 

en descomposición, resultado esperado  porque es la zona 
donde hay una estrati�cación de la MO; es decir, el carbono 
orgánico del suelo activo en constante descomposición y 
más susceptible a factores externos (FAO, 2002). Zhou et al. 
(2007) encontraron que en usos del suelo como pastizales y 
cultivo, los primeros 0.2 m de profundidad contienen 80 % 
del C y N del suelo y que 60 % de la MO se almacena sobre 
los primeros 0.3 m de suelo; estos autores no observaron 
diferencias estadísticas en cuanto al almacén de C entre 0.6 
y 1 m de profundidad. Los valores de almacén de C en el 
per�l de suelo a 1 m son similares a los hallados en algunos 
trabajos de Fisher et al. (1994), ya que a esta profundidad 
el C almacenado en suelo es menos susceptible a cambios y 
su modi�cación es a largo plazo, como lo fundamentaron 
IPCC (2001), FAO (2002) y Piñeiro et al. (2006). 

Se debe considerar que en el pastizal (General Obligado) 
es el primer año de evaluación del componente animal 
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Cuadro 2. Contenido de C acumulado en suelo (Mg ha-1) a cuatro profundidades, en una pradera de Cynodon nlem�uensis 
(Colonia Benítez), en Chaco, Argentina, al inicio y al �nal del ensayo, con dos niveles de pastoreo (T1 = sin; T2 = con). 

Profundidad
(m)

Muestreos Colonia Benítez

T1 T2

Muestreo
Inicial

Muestreo 
Final

Tasa de 
acumulación neta 

anual de C

CV 
(%)

Muestreo
Inicial

Muestreo 
Final

Tasa de 
acumulación neta 

anual de C

CV 
(%)

0.1 15.68 a 17.15 b 1.47 1.7 19.21 a 15.46 b -3.75   8.6

0.2 14.27 a 18.95 b 4.68 1.9 13.84 a   9.63 b -4.21   6.4

0.6   8.00 a 10.06 b  2.06 2.8 12.03 a 11.11 a -0.92 16.2

1.0 10.11 a   8.47 b -1.24 2.2 10.21 a   8.30 b -1.91   2.1
Letras distintas en una �la indican diferencias signi�cativas entre muestreos (Tukey, 0.05). CV = coe�ciente de variación.
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Figura 2. Acumulación de C en raíces a cuatro profundidades en dos sitios de Chaco, Argentina, en 
pastizal de Sorghastrum setosum (General Obligado) y en pradera de Cynodon nlem�uensis (Colonia 
Benítez). Letras distintas sobre las barras indican diferencias signi�cativas entre profundidades       
(P < 0.05).



en un sistema de pastoreo, y de acuerdo con los plazos 
necesarios para observar efecto del pastoreo sobre el C 
acumulado en suelo, según la bibliografía consultada, no 
es esperable encontrar diferencias por el pastoreo animal 
(IPCC, 2001; Piñeiro et al., 2006). Sin embargo, en el año 
evaluado si bien los animales no produjeron disturbios 
en la acumulación del C en el suelo ya que el pastoreo no 
causó disminución signi�cativa del C, mientras que en el 
tratamiento sin pastoreo hubo un aumento del C acumulado 
en suelo; pero el pastoreo sí produjo una disminución en la 
tasa neta anual de acumulación de C. Según los datos del 
Cuadro 1, en el tratamiento con animales (T2) ocurrieron 
las menores tasas netas de acumulación de C en la mayoría 
de las profundidades de muestreo, lo que indica que el 
pastoreo afecta la acumulación de C. Según Fang et al. 
(2010), el pastoreo del ganado y el corte afectan la dinámica 
del ecosistema de C en los pastizales de China, debido a que 
los cambios en el uso del suelo y en el manejo de éste son 
factores que alteran el equilibrio de la dinámica del C en los 
pastizales (Zhou et al., 2007).

En la evaluación de los tratamientos de pastoreo (T1 
y T2) se debería haber considerado al aporte de material 

orgánico del mantillo y su tasa de descomposición en 
super�cie y en los primeros estratos de suelo, en ambos 
sitios estudiados, ya que provee el recurso primario para 
la formación de MO en el suelo (FAO, 2002; Piñeiro et al., 
2006). Las interrogantes que surgirían en este caso es si la 
carga animal utilizada estimularía una baja producción 
de mantillo o si las especies bajo análisis harían un aporte 
signi�cativo de mantillo para lograr un  incremento del C 
orgánico del suelo (Mannetje et al., 2008). 

Sin embargo, en la pastura (Colonia Benítez) con un 
historial de pastoreo de aproximadamente 10 años y una 
carga instantánea alta de animales, los efectos del pastoreo 
sobre el contenido de C acumulado en suelo se observaron 
al inicio, ya que el tratamiento sin pastoreo presentó un 
valor menor de C en suelo respecto al tratamiento con 
pastoreo, aunque al �nal del ensayo  el tratamiento sin 
pastoreo tuvo un valor mayor de C que el tratamiento con 
pastoreo. La conversión de pastizales a pasturas duplicaría 
la producción de biomasa aérea e incrementaría el C y el 
nitrógeno del suelo en 20 % (Zhou et al., 2007). Valores 
similares a los nuestros fueron hallados por Goidts y van 
Wesemael (2007), quienes en pastizales registraron un 
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Cuadro 3. Contenido de C acumulado en raíces (Mg ha-1) a cuatro profundidades del suelo, en un pastizal de Sorghastrum 
setosum (General Obligado), en Chaco, Argentina, al inicio y al �nal del ensayo, con dos niveles de pastoreo (T1 = sin;  
T2 = con). 

Profundidad
(m)

Muestreos General Obligado

T1 T2

Muestreo
Inicial

Muestreo
Final

CV (%)
Muestreo

Inicial
Muestreo

Final
CV (%)

0.1 0.41 a 0.36 a 58.5 0.41 a 0.25 a 69.6

0.2 0.31 a 0.24 a 44.5 0.31 a 0.17 a 45.8

0.6 0.24 a 0.13 a 43.7 0.24 a 0.17 a 39.3

1 0.05 a 0.11 a 42.1 0.04 a 0.03 a 77.2
Letras distintas en una �la indican diferencias signi�cativas entre muestreos (Tukey, 0.05). CV = coe�ciente de variación. 

Cuadro 4. Contenido de C acumulado en raíces (Mg ha-1) a cuatro profundidades del suelo, en una pradera de Cynodon 
nlem�uensis (Colonia Benítez), en Chaco, Argentina, al inicio y al �nal del ensayo, con dos niveles de pastoreo (T1 = 
sin; T2 = con). 

Profundidad 
(m)

Muestreos Colonia Benítez

inicial T2

Muestreo
Muestreo

�nal
CV (%)

Muestreo
inicial

Muestreo
�nal

CV (%)

0.1 inicial 0.58 b 0.1 0.60 a 0.40 b 14.2

0.2 0.88 a 0.22 b 0.5 0.34 a 0.18 a 57.5

0.6 0.32 a 0.12 b 1.7 0.45 a 0.29 a 29.4

1.0 0.30 a 0.05 a 4.6 0.45 a 0.11 b 19.9

Letras distintas en una �la indican diferencias signi�cativas entre muestreos (Tukey, 0.05). CV = coe�ciente de variación. 



incremento de 21.9 Mg ha-1 del C en los primeros 0.3 m del 
suelo, sobre un valor inicial de 61.2 Mg ha-1. 

La tendencia observada al �nal del estudio es que el 
almacén de C  disminuye con el pastoreo ya que los valores 
del muestreo �nal son menores a los del muestreo inicial. 
En cambio, en el tratamiento sin pastoreo el suelo tiende 
a acumular C puesto que los valores de C en el muestreo 
�nal son mayores que en el inicial.  Esta tendencia no se 
podría generalizar con datos generados durante un año de 
estudio, pero sirven para iniciar una base de información 
que se podría con�rmar con estudios a más largo plazo. 
Según Piñeiro et al. (2006), los cambios ocasionados por 
el pastoreo son evidentes en evaluaciones de periodos 
mayores a 50 años. Como mencionan Goidts y van 
Wesemael (2007), la evolución del almacén de C en el suelo 
es difícil de evaluar a escala regional debido a la falta de 
información sobre las prácticas de manejo de los suelos en 
el presente y en el pasado.

Acumulación de C en biomasa de raíces

La utilización de forraje por grandes herbívoros acentúa 
el interés de conocer el efecto del pastoreo sobre la dinámica 
de las raíces. La literatura disponible es muy variable y a 
veces contradictoria, ya que unos casos señala un efecto 
detrimental del pastoreo sobre las raíces, en magnitud que 
puede variar en función de la intensidad del pastoreo; y en 
otros se reporta un efecto bené�co del pastoreo sobre el 
sistema radical del pastizal, porque estimula el crecimiento 
del sistema radical al movilizar reservas de fotoasimilados 
para este �n (Doll y Deregibus, 1986).

Una considerable proporción de material orgánico, por 
ende de C orgánico, es aportado al suelo por material 
muerto de raíces y por rizodeposición. De la biomasa radical 
subterránea aquí observada hasta 1 m de profundidad en 
los per�les de suelo, 67 % y 72 % se encuentra contenida 
en los primeros 0.2 m de profundidad tanto en la pradera 
como en el pastizal natural, lo que indica  su distribución 
super�cial en coincidencia con lo observado por Doll y 
Deregibus (1986), Ansín et al. (1999), Pucheta et al. (2004) 
y Etchevers et al. (2005).

Como promedio general, aproximadamente 50 % del 
total de la biomasa de raíces en la pradera se encuentra 
entre 0.2 m y 0.4 m de profundidad, y 75 % en pastizal, 
lo cual  muestra la profundidad del aporte de material de 
orgánico que realizan estas especies y la profundidad a la 
cual llegan sus raíces, característica que varía  entre especies 
(Kögel-Knabner, 2002). Zhou et al. (2007) encontraron que 
80 % del C contenido en raíces estaba en los primeros 0.2 m 
de suelo y que muy pocas raíces estaban por debajo de los 
0.5 m de profundidad, en suelos con  pastizales y cultivos 

agrícolas. 

El contenido de humedad en el suelo y la textura en el 
per�l, entre otros, podrían ser algunos de los factores que 
indujeron alta variabilidad en la presencia de raíces en 
el presente estudio, como también señalaron Mannetje 
et al. (2008), y por ende el de C almacenado en raíces en 
ambos sitios de muestreo. Por ello en los potreros donde 
se observaba más humedad en los estratos profundos éstos 
presentaban mayor presencia de raíces, tanto en el pastizal 
como en la pradera. 

La supresión del pastoreo en el pastizal de S. setosum 
en la pradera de C. nlem�uensis determinó variaciones en 
la biomasa subterránea durante el ciclo evaluado, ya que 
fue mayor en el tratamiento sin pastoreo. La pradera, por 
ser una especie rastrera que posee una gran adaptación 
al pastoreo, fue más resistente al efecto de una alta carga 
animal. El pastizal tuvo un comportamiento similar, a pesar 
de ser una especie de crecimiento erecto y  de ser su primer 
ciclo de pastoreo evaluado (Doll y Deregibus, 1986; Pucheta 
et al., 2004). 

Según Fisher et al. (1994), las especies con sistema 
radicular profundo constituyen una opción para 
incrementar en buena medida la acumulación de C, ya 
que pueden redistribuir el C en las capas más profundas 
del suelo. La pradera se mostró homogénea en cuanto a su 
productividad y a la distribución de las raíces en el per�l 
a 1 m de profundidad. El pastizal presentó variabilidad en 
la distribución de raíces en el per�l de suelo, y por ende el 
aporte de C fue variable. 

CONCLUSIONES

En el presente ensayo se encontró que el C acumulado 
en suelo disminuye a medida que aumenta la profundidad, 
más de la mitad de este C se encuentra en los primeros 
0.2 m de profundidad. En el tratamiento con pastoreo el 
componente animal limitó la acumulación de C en el 
horizonte super�cial en el pastizal y en la pradera, por lo 
que disminuyó el reservorio de C. En cuanto al sistema 
radical, el mayor volumen de raíces se observó a 0.2 m 
de profundidad en ambos sitios de muestreo, lo que 
incrementó el contenido de C acumulado en el suelo a 
dicha profundidad, por el aporte de material orgánico que 
hicieron  las raíces. En el pastizal, la variabilidad en los 
resultados no permitió detectar el efecto del animal sobre la 
acumulación de C en la biomasa radical, mientras que en la 
pradera se observó que el componente animal disminuyó la 
acumulación de C en las raíces  del estrato más super�cial 
de suelo. 
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