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RESUMEN

En las sabanas de banco, bajio y estero del Hato "El Frio” (7°45° N, 68°55° W), region del Alto Apure,
Estado Apure, Venezuela, fue instalado un experimento con el objeto de evaluar el comportamiento
reporductivo de la biomasa subterranea de una sabana hiperestacional (bajio alto) bajo diferentes intensidades
de corte y fertilizacion, durante el periodo de crecimiento entre 1996 y 1997. Se escogi6 un bajio tipico, aguas
abajo de un dique, parte de un mddulo de 6.000 ha. La distribucién vertical de las raices es superficial,
encontrindose el 71% en los 10 centimetros superficiales mientras que por debajo de los 50 cm siguientes no
s¢ encuentran raices. La biomasa subterranea fue afectada negativamente por la inundacion mds intensa y por

la ausencia de herbivoria. El proceso de fertilizacién no tuvo influencia sobre la bioma sa de raices.
ABSTRACT

In the "banco"”, "bajioa" and "estero” savannas of the Hato "EI Frio" Biological Station (7°45° N, 68°55" W)
in the Alto Apure region, Apure State in Venezuela, experiments were carried with the objective of evaluating
the productive behaviour of a hyperseasonal lowland under different intensities of clipping and fertilization,
during the growth period between 1996 and 1997. A typical lowland, encompasing an é4rea of 6.000 ha, was
chosen. Our results suggest that the vertical distribution of the roots in this envirorment is shallow. About
71% of the roots have been found in the upper 10 cm, while no roots were found below 50 cm. Intense
flooding and absence of grazing by herbivores had a negative impact on belowground. Addition of fertilizer

had no effect on the root biomass.
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INTRODUCCION

La biomasa subterranea es el comportamiento
mas importante y menos conocido del ecosistema
de saban. La importancia en este sistema es debida
a la mayor inverisén en estructuras subterraneas
comparativamente con otros ecosistemas como los
bosques, en los cuales la mayor parte de Ia
biomasa es madera. Bulla y Col (1990b) trabajando
en sabanas de Mantecal (Edo. Apure), hallaron que
en una determinada época del afio el peso seco de
la biomasa subterranea podia llegar a quintuplicar la
biomasa aérea del sistema.

La distribucion de la biomasa hipogea de las
plantas herbaceas en general se concentra en los

horizontes mas superficiales del suelo y esta con-
centracién es ain mayor en suelos mal drenados.
En las sabanas de banco, bajio y estero la
distribucién vertical de las raices presenta
diferencias en funcién de los distintos gradientes
topograficos en las cuales se encuentran. En los
bancos, ubicados en las partes mas altas menos
inundables, las raices alcanzan profundidades por
debajo de los ‘50 e¢cm (25% de la biomasa en la
época de sequia). En bancos modulados la mayor
parte de las raices estan en los 10 cm superficiales
(63% en la época de sequia y 70% en la de
lluvias). En los bajios, en la epoca de lluvia la
mayor parte de las raices estd en los primeros 10
centimetros de profundidad (50%) y por debajo de
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50 cm no hay raices. En la época seca la distri-
bucién es menos superificial, alcanzando mayores
profundidades, encontrandose un 17% de las raices
entre 50 y 100 cm (Sarmiento y Vera, 1979).

En estudios sobre la biomasa de sabanas de banco
bajio y estero, el comprtamiento estacional de las
raices es similar, Alcanza valores minimos al final de
la época de sequia. Al comenzar las lluvias, incre-
mentan su biomasa lentamente y simultanealmente
con la biomasa aérea o up poco mas tarde. Cuando
el periodo de inundacién se alarga u ocurre inun-
dacion en zonas normalmente secas, hay mortalidad
de las raices (Bulla y Col.,, 1981). En el bajio
estudiado por Bulla y Col. (1980a), las raices presen-
taron comportamiento bimodal con un valor méximo
coincidente con el pico de pr (oduccién al comienzo
de las Iluvias (467 g/m?®) y otro antes de la época
seca (477 g/m?). Los valores minimos corresponden
al pico de inundacion (317 g/m?) y al final de la
época seca (330 g/m?). En los esteros la biomasa
maxima ocurre en Septiembre (964 g/m?) y la minima
en Mayo (378 g/m?) (Bulla y Col., 1980b).

En estudios sobre la biomasa subterranea reali-
zados en la regién de Calabozo, San José y Medina
(1977) encontraron 270 g/m? en el area protegida y
170 g/m? en el area sometida a quemas periddicas.
En los Llanos de Barinas la biomasa hipdgea es
mayor, alcanzando valores de 900 a 1400 g/m? en los
primeros 20 centimetros, 1100 a 1900 g/m* en los
primeros 20 centimetros y entre 1100 a 1900 g/m* en
todo el perfil. Las sabanas del sur del Estado Guarico
también presentan biomasa subterrdnea dentro de
estos intervalos (Sarmiento y Vera, 1979).

El Comportamiento de las raices de las sabanas
africanas de Kenia (Kinyamario e Imbampa, 1992) y
Serengeti (McNaughton y Col., 1998) difierenen parte
de las sabanas Neotropicales, debido a que presentan
valores minimos en la estacion himeda y maximo en
la transcicion estacion humeda-seca. Este comporta-
miento, segin McNaughton y Col., (1998) indica que
la biomasa de las raices disminuye en el inicio de la
estacion hiimeda y alcanzando el maximo al final de
la misma, con la translocacién de nutrientes desde la
biomasa aérea al entrar en el periodo de reposo. Este
material almacenado en las raices es utilizado en el inicio
de la siguiente estacién de produccion para la captacion
de nutrientes y crecimiento de la parte aérea.

Los principales factores que influyen en la
produccion de las sabanas son la humedad del
suelo, los nutrientes, la herbivoria y el fuego
(Huntley v Walker, 1982; Sarmiento, 1984).
Muchos trabajos demuestran la dependencia del
agua por las raices para su crecimiento. En areas
con disponibilidad de agua restringida durante un
periodo, la respuesta de las raices es inmmediata,
iniciando su crecimiento rapidamente con la
consiguiente absorcién de agua y nutrientes (Hunt
y Nicholls, 1986; Andren y Pautian, 1987; Pandley
y Singh, 1992). También la alta mineralizacién en
el suelo promueve la rapida proliferacion de raices,
resultando en un aumento en la absorcién de
nutrientes (Jackson y Caldwell, 1993).

La respuesta de la biomasa subterrdnea al pas-
toreo, asi como la de la biomasa aérea, esta asociada
a varios factores, como: propiedades adaptativas de la
interaccion planta-herbivoro; b) el efecto de estas
adaptaciones sobre las interacciones entre los dos
niveles troficos; y ¢) variaciones geoldgicas/mete-
reologicas (McNaughton y Col., 1998).

La respuesta de las raices a la intensidad de la
herbivoria es muy contradictoria. Algunos estudios
indican que la herbivoria no tiene efecto sobre la
biomasa de raices (Cargill y Jeffries, 1984; Milchunas
y Lauenroth, 1989; McNaughton y Col., 1988). Otros
como Sims y Singh (1978), afirman que la herbivoria
aumenta la biomasa de raices, y muchos afirman que
tiene efecto negativo, es decir, reduce la biomasa de
raices (Pandley y Singh, 1991; Oesterheld, 1992).
Esta reduccién depende de la severidad y frecuencia
de la defoliacién (Alberston y Col., 1953).

La afirmacién clasica de que invariablemente un
aumento en el crecimiento de los vastagos, debido a
la defoliacién, conduciria a una disminucion del
crecimiento de raices esta basado en dos hipdtesis: a)
plantas no sometidas a defoliacion funcionan con la
maéxima capacidad fisiologica, mejor dicho el pastoreo
reduce la capacidad fisiologica de las plantas; b) el
crecimiento de raices/vastagos y la alocacién son
procesos de suma cero. McNaughton y Col., (1998),
criticando esta segunda afirmacion concluyen que, si
la misma fuera correcta, la defoliacion invariablemente
disminuiria el crecimiento y desviaria recursos de las
raices para el crecimiento de los vastaos, indicando
que esta hipStesis es no valida para una escala de
tiempo ecologica.
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Nuestras hipdtesis para este trabajo son las
siguientes: a) el aumento de la intensidad de
utilizaciéon de la sabana hiperestacional afecta
negativamente la biomasa de raices; b) el aumento
en la disponibilidad de nutrientes afecta posi-
tivamente el desarrollo de las raices.

MATERIALESYMETODOS

Descripcion del drea. El area de estudio esta
ubicada en el Hato "El Frio" {7° 45" N, 68° 55’
W), situado en los Llanos Inundables, region del
Alto Apure, entre los pueblos de El Saman y
Mantecal, con un area de 80.000 ha.

El relieve es plano con una pendiente minima en
sentido Este de 0.02%. El clima es marcadamente
estacional con un periodo de lluvias entre los meses
de mayo y octubre, siendo este periodo responsable
por el 90 % de la precipitacion anual y un periodo
de estres hidrico extremo entre enero y abril. La
precipitacion promedio es de 1465.7 mm, en el afio
1996 este valor estuvo muy por encima del
promedio, 1826 mm, ocasionando inundacién en
toda el 4rea de bajio-estero, incluso banco por un
periodo de aproximadamente 45 dias, llegando a
mas de 1 m de altura. En 1997, la precipitacion fue
inferior al promedio, 1348.4 mm.

En estas sabanas se pueden separar topografica,
edafica y floristicamente tres unidades: la parte alta y
no inundable conocida localmente como "banco", la
parte baja inundable "estero" y un 4rea intermedia
llamada "bajio" (Tejos y Col.,, 1990). Los bajios
constituyen entre 60-70 % del area (Fergusson-
Laguna, 1985). Son areas planas con una leve
pendiente en direccion a los esteros. Se inunda en los
meses de lluvia de forma superficial, de 10-40 cm y
discontinua perdiendo agua rapidamente al cesar las
lluvias. El substrato que compone los bajios estd
formado principalmente por arcilla ferruginosa del
Cuaternario Medio, en donde predomina la caolinita
(Fergusson-Laguna, 1985). Su contenido de nutrientes
y materia orginica es mayor, y la fertilidad mas
elevada que las areas de banco. Estos suelos son
clasificados como Vertic Tropaqualfs y Udorthentic
Pellusterts (Bulla, 1980a).

La composicion floristica puede cambiar segin
la microtopografia, las partes mas elevadas que se

inundan parcialmente y durante periodos muy
breves 0o, a veces, no llegan a inundarse, y las
comunidades de las partes mas bajas (depresiones
y charcos). En la primera, ocurre la instalacion de
una comunidad denominada Spilantho-Paspaletum
orbiculati, debido fundamentalmente a las

especies hemicriptofiticas, tales como:
Paspalum orbiculatum, Panicum laxurn, Luziala
pittieri,  Spilanthes  uligmosa,  Eragrostis

acutiflora 'y por algunas especies terofiticas
(anuales) como Cyperus flavescens, Firnbristylis
dichotoma, F. miliacea, Sacciolepis myurus. En
las comunidades de las partes mas bajas
(depresiones y charcos)., mantienen la inundacién
por un cierto tiempo, pero la constancia del agua y
la profundidad no permiten la instalacion de
comunidades de estero. Estas estin ocupadas por
comunidades de la asociacion Sagittario-
Marsilietum deflexae, integrada por hidréfitas
enraizadas de hojas flotantes en la superficie del
agua (Castroviejo y Lopez, 1985).

El Hato "El Frio" estd dedicado a la cria de
ganado de manera extensiva, basado en Ia
utilizacionde pasturas naturales, en una &area con
modulo y otra sin mddulo. Posee 38.000 cabezas
de ganado, con una densidad de 0.25-0.5 UA/ha,
una fauna nativa de herbivoros estimada en 27.000
chiguires, 6.000 caballos y 5.000 venados (Ramia,
1972; Herrera, 1992).

Métodos. El experimento se inicido en
noviembre de 1995, con una duracién de 2 afos.
Se realizaron estudios sobre el comportamiento
productivo de una sabana hiperestacional bajo
diferentes frecuencias de corte.

Los muestreos fueron realizados en areas de
bajios durante el periodo de produccion, o sea
desde el inicio de las lluvias, cuando la vegetacion
alcanzaba una altura superior a 10 cm, hasta el
final del periodo lluvioso. En el afio 1996 éste
periodo fue de 255 dias y en 1997 de 225 dias.

Las pasturas en esta area estaban sometidas a
una carga animal de 0.4 UA/ha durante todo el
afio. El experimento se hizo en parcelas de 5x10
m, con 4 repeticiones distribuidas en bloques,
totalmente al azar, dentro de los siguientes
tratamientos:
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. T1 Corte cada 4 semanas;

. T2 Corte cada 8 semanas;

. T3 Corte cada 12 semanas (solamente en el
afio 1996),

4. T4 Corte cada 4 semanas con fertilizante
(solamente en el afio 1997);

. Control con animal - carga actual (0.4 UA/ha);

. Control sin animal - exclusidn.

(SR ]

N L

En el afio 1997 se implanté el tratamiento de corte
cada 30 dias con fertilizante, donde fueron fertilizadas
4 parcelas de 5 x 10 m con 150 kg de N, 100 kg de
P.O,, 100 kg de K0 y 100 kg de S en una inica
-aplicacién en son promedios de 20 muestras.

Para conocer la distribucién vertical de la
biomasa subterrinea se hizo un muestreo en julio
de 1997, a través de una calicata de 2 metros de
profundidad. Los muestreos se hicieron de acuerdo
con los horizontes determinados en la calicata. Se
tomaron 3 muestras en cada horizonte. Los
procedimientos de laboratorio fueron iguales al
descrito anteriormente.

Los efectos de las frecuencias de corte y de los
controles con y sin animales, sobre la biomasa
subterranea total, fueron analizados con un disefio
factorial de varianza con tres factores: tratamiento
y controles; bloque; época del anoy entre afios, a
través de un modelo lineal estadistico (SAS, 1985).
Se realizé un analisis de medias (Snedecor y
Cochran, 1980) en los casos en que hubo
diferencias significativas (P<0.05).

RESULTADOS

Distribucion vertical de las raices. En la
Figura 1 se presentan los promedios de biomasa de
raices y su distribucion en los horizontes del suelo
en el inicio de la €época himeda de 1997. La
mayor parte de las raices se encuentra en los 10
centimetros superficiales 1028.75 g/m? (70.74 %),
313.00 g/m? (21,52 %) entre 10 y 30 centimetros y
112.50 g/m? (7.73%) entre 30 y 50 centimetros. No
se encontraron casi raices per debajo de los 50
centimetros de profundidad.

Biomasa subterrinea al final del periodo de
produccion de 1996 y 1997. La biomasa de las
raices no fue distinta entre los diferentes
tratamientos de corté 'y controles (P>0.082), a

pesar de quo los valores promedios del tratamiento
30 dias de corte resultaron inferiores a los demas
(732.55 £ 157.30 g/m?) (Tabla 1).

En 1977 los tratamientos de corte cada 30 dias
y 60 dias presentaron valores de biomasa subte-
rranea similares (P>0.05). Tampoco la aplicacion
del fertilizante tuvo efecto en la produccionde
raices (Tabla 1). Los controles con y sin ganado
no fueron estadisticamente diferentes (P>0.05),
presentando valores de biomasa de raices muy
similares, 1638.05 + 23035 y 1567.30 + 181.90
respectivamente. Comparados con los tratamientos
de corte, el control sin ganado o exclusion (1567.30
+ 1181.9) fue inferior al tratamiento de corte cada
30 dias (1909.50 = 190.80) (P<0.01), mientras quo
el control con ganado (1638.05 = 230.35) fue
similar a los tratamientos de corte (P>0.05). En el
afio de 1997 la mayor intensidad de uso de estas
sabanas no se tradujo en una disminucién de la
biomasa de raices, por el contrario el drea no
pastoreada presentd menor biomasa de raices que
el tratamiento de corte mas frecuente.

La comparacion de la biomasa de raices al final
del periodo de produccion de 1996 y de 1997 en
los distintos tratamientos de corte y controles
aparece en la Tabla 2. Los tratamientos de corte y
controles del afio 1996 fueron netamente inferiores
al afio 1997 (P<0.0001). Este hecho puede ser
explicado en parte per la pluviosidad, que en el afio
1996 (1826 mm) fue bien superior al promedio
anual (X = 1465.7 mm; N= 28). El exceso de agua
en este afio provocod la inundacion en toda el érea,
con la consecuente mortalidad de raices.

Biomasa subterranea al inicio y al final del
periodo de produccién en el drea bajo pas-
toreo, en el afio 1996. La biomasa de raices del
area pastoreada al inicio (mayo) de la estacion de
produccion (1098.00 + 318.3 g/m?) fue significa-
tivamente (P<0.02) superior a la biomasa al final
del periodo de produccion (875.48 + 257.80 g/m?).

La biomasa de raices al final del periodo de
produccion de 1995 (772.15 + 170.15 g/m?) fue
similar (P>0.05) al afio del 1996 (875.45 + 257.80
g/m?) y muy inferior (P<0.001) al afio de 1997
(1635.00 = 230.35 g/m?), asi como la biomasa de
rafces del afio de 1996 también fue inferior a la del
afio 1997 (P<0.001). EIl tnico factor de cambio
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Tabla 1. Biomasa subterrdnea (g/m?) en los diferentes tratamientos de corte y controles al final del periodo
de produccion de 1996 y 1997. Letras distintas como superindices indican diferencias significativas.

TRATAMIENTOS .1996 TRATAMIENTOS 1997

30 dias 732.55 £ 157.3 30 dias 1909.5 + 190.8¢
60 dias 903.15 + 306.32 30 dias con fertilizante 1718.75 + 374.45%
90 dias 892.1 + 180.2¢ 60 dias 1828.5 = 167.2%
CONTROLES CONTROLES

Con ganado 875.45+ 257.8* Con ganado 1638.05 + 230.35®

Sin ganado 836.45 + 88.15%

Sin ganado

1567.3 + 181.9®

entre los afios, en cuanto al aspecto de las
variables abidticas que pueden explicar estas
diferentes biomasas de raices es la precipitacion.

oy
Esta fue inferior al promedio en 1995 (1247 mm), g
superior en 1996 (1826 mm) y similar en 1997 St
(1348 mm). Por lo cual, tanto el exceso de agua 8
como su poca disponibilidad, pueden reflejarse en la _ g
disminucién de la biomasa radical, =
[
o
Tabla 2. Biomasa subterrdnea (g/m?) en los diferentes tratamientos Q.
decortey controlesal final del perfodo de produccionde 1996y 1997, : :
Letras distintas como superindices indican diferencias signifitativas. 0 50 1{1'! 150 200 250
biom raices 2,
TRATAMIENTOS 1996 1997 asa de (g,m )
30 dias 732,55 £ 157.3*  1909.5 + 190.8° .
30 dias con ) )
fertilizante  eeccmnee 1718.75 + 374.45% Figura 1. Distribucion vertical de la biomasa de raices de [a sabana
hiperestacional pastoreada (g/m?) en junio de 1997. Hato El Frio,
a ab
60 dias 903.15 + 306.3 1828.5 = 167.2 Estado Apure
90 dias 892.1 + 180.2*°  —-eememee
descenso brusco con la profundidad. Esta distri-
CONTROLES bucidén esta asociada al impedimento fisico derivado
Con ganado 875.45+ 257.8°  1638.05 + 230.35% de las concreciones y la estructura masiva que

Sin ganado 836.45 = 88.15* 1567.3 = 181.9"

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La distribucion vertical de las raices de las
plantas herbaceas de la sabana hiperestacional en
la época de lluvia, obedeci6 el patron general para
este tipo de sabana, es decir la mayor parte de los
organos subterrancos se concentran en los 10
centimetros superiores del suelo y hubo un

aparecen a partir de los 50 centimetros, desapare-
ciendo cualquier actividad bioldgica por debajo de
esta profundidad. Bulla y Col., (1980a) trabajando
en sabanas similares, no encontraron diferencias
significativas en la distribucién de las raices entre
la, epoca seca y la hiimeda. La concentracion de
las raices en la camada superior del suelo hace
que la biomasa subterranea responda rapidamente a
las primeras lluvias y simultineamente genera
pulsos de crecimiento en la biomasa aérea por la
captura de agua y nutrientes que se torna
disponible para los retofios (Singh y Col., 1989).
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El comportamiento de la biomasa subterranea
frente a la intensidad de herbivoria fue muy distinto
en los dos afios de estudio. En el primer aiio,
aparentemente la produccion de raices no fue
afectada por la herbivoria. En el segundo afio el
area no pastoreada mostré6 la menor biomasa de
raices, y la que tuvo utilizacién mads intensa la
mayor biomasa. Estas respuestas diferentes en la
misma sabana, en parte se deben a las diferentes
precipitaciones en estos dos afios, ya que en el
primer afio el exceso de agua afecté negativamente
no solamente la relacion con respecto a la
herbivoria sino también la produccién de biomasa
de raices, que en ese afio fue muy inferior al afio
siguiente (1997). Esta respuesta es corroborada
cuando analizamos la biomasa de las raices del
area bajo pastoreo tradicional, durante tres afios
muy distintos, en lo que se refiere a la pluviosidad
total. Observamos que tanto el exceso como la
deficiencia de agua afectaron negativamente la
produccidn de raices.

El exceso de agua en areas normalmente no
inundables, o a una profundidad no comun, provoca
una cierta mortalidad de las raices (Bulla y Col.,
1981). Esta mortalidad en parte es debido a la
anoxia provocada por la inundacion. Segun Jackson
y Drew (1984), raices bajo esta condicion requieren
una alta inversién de carbono y nutrientes para
mantenerse y crecer. Esta disfuncion en las raices
se refleja directamente en el crecimiento de la
biomasa aerea. Informaciones sobre la biomasa
aérea (Silva y Col., en prensa) cosechada en el
afio con inundacion (1996) fue 25 % inferior a la
del afio 1997, con excepcion del tratamiento con la
mas alta intensidad de uso que no cambio.
Mientras que la reduccion en la biomasa de raices
no siempre se traduce en reduccion de la biomasa
aérea. Existe un mecanismo de compensacion en
las raices que aurnenta el crecimiento de la
biomasa aérea sostenida por unidad de masa de
raices, el cual puede resultar de la menor
proporcion de raices suberizadas, o también porque
bajo estas condiciones disminuye la restriccion de
agua y nutrientes, aumentando la actividad media
por unidad de raices (Barber, 1962).

Oesterheld y McNaughton (1991), estudiaron el
efecto de la inundacién y el pastoreo en las
sabanas de Serengeti, encontrando que el efecto

combinado de la inundacién y el pastoreo fue mas
deletereo para el crecimiento de las plantas que el
efecto individual de cada uno de estos dos
factores. La inundacion, en contraste con el estres
por sequia, interactua negativamente con el
pastoreo, por lo que especies adaptadas a la
inundacién son menos tolerantes al pastoreo y
viceversa.

Ademas del efecto del agua, la defoliacion en si
puede disminuir (Albertson y Col., 1953; Jalﬁeson,
1963; Ruess y Col., 1983; Pandey y Singh, 1991;
Chacon-Moreno y Sarmiento, 1995), aumentar o no
influenciar la biomasa de raices (Sims y Singh,
1978; Milchunas y Lauenroth, 1989; McNaughton y
Col., 1998). Segin McNaughton y Col., (1998), la
respuesta de las raices de las gramineas a la
defoliacién, asi como la de la biomasa aérea, esta
asociada a la historia co-evolutiva de plantas y
herbivoros, conduciendo a un mecanismo de retro-
alimentacion que dismmuye el efecto deletereo de
la defoliacién. Entre estas adaptaciones estd la
rapida reorganizacion de los procesos fisiologicos y
de los procesos de alocacion de agua y nutrientes
después de la defoliacion.

En la sabana hiperestacional, las diferencias
interanuales en el comportamiento de las raices
frente a la defoliacion, ademas del efecto de la
precipitacion, deben estar asociadas a otros meca-
nismos como la intensidad de utilizacion. Estos
resultados no pueden ser tornados como conclu-
sivos de que el pastoreo pesado en la sabana
hiperestacional no influencia, o hasta beneficia la
biomasa de raices, dado que son resultados basados
en solo dos afios de datos. Segun Zhang y Romo
(1994), el mantenimiento de las raices despues de
la defoliacién puede reducir la cantidad de carbono
que se invierte en la produccién de vastagos,
reduciendo asi la tolerancia de las plantas al pas-
toreo. Albertson y Col., (1953), en la planicie
central de Kansas, observaron que en los dos
primeros afios la biomasa de las raices bajo pasto-
reo pesado fue superior al pastoreo moderado y en
ausencia de pastoreo. Pero, este comportamiento
cambié en los afios siguientes, siendo que al final
de 6 afios de evaluacion, la biomasa de raices del
tratamiento bajo pastoreo pesado fue 50 % inferior
al pastoreo moderado y la exclusién. El mismo
comportamiento en relacion a la biomasa de raices
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fue detectado por Zhang y Romo (1994) en una
comunidad de Agropyron dasystachyum en
Saskatoon, Canada. En el segundo afio de estudio
la biomasa de raices no fue afectada por el
pastoreo mas pesado, pero después del tercer afio
la biomasa de raices disminuyé drasticamente,
probablemente debido al efecto acumulativo de la
defoliacion y el deficit del carbono.

El modelo de comportamiento de la biomasa de
raices a lo largo del afio estd intimamente asociado
con la distribucién de la precipitacién como
podemos observar en base a algunas muestras de
raices tomadas en el area pastoreada. En general
ocurre una realocacion de la energia a las raices
en el inicio de la época seca. Como estas sabanas
son quemadas, este material de reserva de las
raices se conserva para promover el crecimiento
inicial de la parte aérea de las plantas en el inicio
de la época de lluvia. Durante la época de lluvia
las raices retoman el crecimiento, llegando a la
méxima variacién al final de la estacion himeda
(en el afio de 1997). En el primer afio, debido a la
inundacion, la biomasa de raices disminuy6 en este
periodo. Este comportamiento estd de acuerdo a lo
encontrado por Bulla y Col., (1980) para el
mismo fipo de sabana, asi como para las
sabanas africanas (McNaughton y Col., 1998).

Basados en los resultados de este experimento
podemos llegar a las siguientes conclusiones acerca
de la biomasa de raices:

1) La distribucion vertical de las raices es
superficial, encontrdndose el 71 % en los 10
centimetros superficiales mientras que por debajo
de 50 centimetros no existen raices;

2) La biomasa de raices es influenciada
negativamente por el tiempo prolongado de
inundacion;

3) El proceso de fertilizacién no tuvo influencia
sobre la biomasa de raices;

4) La biomasa de raices no fue influenciada por
las diferentes intensidades de uso.
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Tabla 1. Biomasa subterranea (g/m?) en los diferentes tratamientos de corte y controles al final del periodo
de produccion de 1996 y 1997. Letras distintas como superindices indican diferencias significativas.

TRATAMIENTOS 1996 TRATAMIENTOS 1997

30 dias 132.55 £ 157.3" 30-dias 1909.5 + 190.8¢
60 dias 903.15 + 306.3¢ 30 dias con fertilizante 1718.75 + 374.45%
90 dias 892.1 + 180.2¢ 60 dias 1828.5 + 167.2%
CONTROLES CONTROLES

Con ganado 875.45+ 257.8¢ Con ganado 1638.05 + 230.35®
Sin ganado 836.45 + 88.15° Sin ganado 1567.3 + 181.9°
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