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Resumen

Como partede los cambiosde uso del sueloen las tierras bajasdel Orinoco, las sabanas han sido
reemplazadas porBrachiaria.La pregunta quesigue sin respuestaes:;comola sustitucionde la
vegetacion nativaafecta el intercambiode CO.en las escalasestacionales y anuales? Para
evaluarlos intercambios de carbono, hemos determinadolos flujosde CO, por el método Eddy,y
los flujos deCO, del suelo. La dinamica fuente/sumidero del carbonoen los
dosdoselesdifierenotablemente.Medicionesanuales de laproduccion neta del
ecosistemaindicanque Brachiariaconstituyd un sumiderode carbonode216gCm™afio'Por el
contrario,la sabanapresentéunestadoequilibradode carbono(36 gCm?afio™). La respiracion
estacional del ecosistemaestuvolinealmente relacionada conla producciénestacionalprimaria
brutaenuna proporcion de53%.La captacionde carbono fuelimitada por el contenido volumétrico
de agua en el suelocomo se reflejé enla eficienciadel uso del agua.

Palabras clave: llanos del Orinoco; pastura africana; covarianza Eddy; sabana nativa.

Abstract

After land use changes in the Orinoco lowlands, savannas have been replaced by Brachiaria
pasture. Question that remain unanswered include: how do the replacement of the native
vegetation affect the exchange of CO, on the seasonal and annual course.To address the
inquires, we determined the CO, fluxes by eddy covariance and soil CO, efflux system. The
carbon source/sink dynamics over the two canopies differed markedly. Annual measurements of
the Net Ecosystem Production indicated that the Brachiaria field was a carbon sink of 216 g C m’
2 y'. However, this carbon accumulation by the ecosystem is trading for water losses. By
contrast, the savanna stand presented a balanced carbon status (36 g C m? y').Seasonal
ecosystem respiration was linearly related to seasonal gross primary production and the
proportion of 53 percent. Carbon uptake was limited for the volumetric soil water content as
reflected by the water use efficiency.

Keywords : Orinoco lowlands; african pasture; Eddy covariance; native savanna.

Introducciéon

Recientemente, el impacto socio-econdmico de las tecnologias de altos insumos ha fomentado
la cultura del forraje y la extension de cultivos en las sabanas neotropicales, para superar de
esta manera las limitaciones impuestas por la baja produccion de materia organica, contenido
de proteinas y minerales. Asi, Brachiaria representa actualmente el género de graminea mas
cultivado en el neotrépico por su alto rendimiento forrajero.
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Si bien es conocida la capacidad de secuestrar carbono por las gramineas africanas como
Brachiaria, los procesos que controlan los flujos de CO2 bajo las condiciones ambientales
neotropicales aun son poco conocidos. Se hace entonces necesario predecir como Brachiaria
responde a los cambios ambientales y como la forma de manejo de la tierra podria afectar a
€S0S procesos.

El objetivo general de este trabajo fue comprobar los cambios que experimenta una sabana
nativa al convertirse en un pastizal en relacion del intercambio de CO..

Metodologia

Este estudio se llevd a cabo en las planicies del Orinoco, especificamente en la Estacion
Experimental de la Universidad de Oriente (9 ° 45 'N, 63 ° 27' W) en el estado Monagas,
Venezuela. El mosaico de vegetacion esta constituido por un pastizal de Brachiaria decumbens
(L) Staft, el cual habia sido cultivado y pastoreado durante nueve anos y una sabana herbacea
con una cobertura lefiosa < al 3%sobre una extension de 20 ha por tratamiento, sin repeticiones
(como suele establecer el método de covarianza de torbellino), se estimé el flujo de masa y
energia.

Mediciones micrometeorolégicas

Mediciones micrometeoroldgicas simultaneas de flujos CO, y de vapor de agua se realizaron en
las dos parcelas, mediante la técnica de covarianza de torbellinos (Aubinet et al. 2000, Aubinet
et al. 2002) durante las temporadas de sequia y humeda. Los componentes del balance de
carbono fueron calculados de acuerdo a Ruimy et al. (1995).

Flujo de CO, del suelo

En ambasparcelas,las emisiones horarias de CO, del suelo fueron medidas medianteun
analizador infrarojo de gases(LI-6200) usando al azaruna camara derespiracion del suelo(LI-
6000-09). Simultaneamente, se colectaron datos de la temperatura del suelo.Asi mismo, en
cada parcela la respiraciéon edafica heterotrofica fue medida como sefiala Hanson et al. (1993).
Se midieron las emisiones de CO, del suelo a una temperatura constante (10°C) en funcion del
contenido de agua en el suelo.

Almacenamiento de carbono y el area foliarenelstand

En cada parcela, el contenido de carbono aéreo y subterraneo fue determinado. La densidad de
carbono en la masa seca de la vegetacion fue calculada como la proporciéon de carbono en la
vegetacién (43%) reportado por Hedges et al. (1986). La fitomasa aérea y subterranea fue
determinada por el método de la cosecha. El indice de area foliar fue determinado
mensualmente mediante un analizador de dosel (Li-corLAI-2000).

Resultados y discusiéon

El flujoneto del ecosistema

Se analizaron las variablesambientales paraexplicar las diferencias enel flujoneto del
ecosistema(FNE) durante diastipicos de las estaciones seca yhumeda (Figura 1).Los resultados
mostraron quedurante la estacion seca, NEF en la noche fue menor en el campo de Brachiaria
en comparacion con la sabana herbacea. Durante la estacion humeda, el flujo nicto de salida
de (NEF) sobre la Brachiaria y la sabana herbacea varié desde -0,3 a -6,3 [iTmol m-2 s-1y -0,4
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a -3,5 Nmol m-2 s-1, respectivamente. Para ambos stands, la NEF nocturno maximo fue de 33 y
38% del flujo neto maximo diurno de los ecosistemas, respectivamente.
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FIGURA 1. Diastipicos delflujo neto del ecosistema en la estacion seca yhumeda(FNE) y el flujo

de CO, del suelo (Fs) en el campo de Brachiariayuna sabanade los llanosdel Orinoco.Los

datos correspondena las mediciones realizadasdurantela estacién seca del12 al 14 marzoy

durantela temporada de lluvias es del 10 al 12 de octubre.

La relacion entrelas emisiones horarias de CO, del suelo(Fs) y la temperatura del
suelomostrarondiferentes sensibilidadesa la temperatura paraambos parcelas y las estaciones.
Sin embargo, la emision de CO, del suelo fue el principal componente de la respiraciéon del
ecosistema, ya que el efecto estacional del contenido volumétrico de agua en el suelo () y la
estructura del dosel fueron mas significativos que el efecto de la temperatura. Ademas, de los
factores antes mencionados, las diferencias diarias entre las parcelas en F; pueden estar
relacionadas con las variaciones en la incorporacion de residuos vegetales y en el contenido de
carbono en el suelo (Tabla 1).
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TABLA 1. Contenido de carbono en la vegetacion y en el suelo, produccién primaria neta e
indice de area foliar en un pastizal de Brachiaria y una sabana herbacea en los llanos del
Orinoco.

Brachiaria Sabana
1. Contenido de carbdn en la vegetacion
(g Cm?)
Superfical
Asimilatorio
Temporada seca 84 +23 46+ 6
Temporada himeda 132 £36 69 £+ 22
No asimilatorio
Temporada seca 106 £ 52 106 =28
Temporada humeda 209 + 74 71 +£27
Subterranea
Temporada seca (0.0-0.5 m prof.) 197 + 30 76 £ 24
Temporada humeda (0.0-0.5 m prof.) 309 + 65 162 +26
Total
Temporada seca 387+ 64 228 + 62
Temporada humeda 650 £ 85 302+ 73

2. Contenido de carbono en el suelo (g C
m?) (0.0 — 0.3 m profundidad)

3. Carbono total en el sistema (g C m?) 4266 £ 592 2946 + 382
4. Produccién neta ecosistema (g C m™

3616 +382 2589 £ 252

< -1 216 36
afio)
5. indice de 4rea foliar (m> m?)
Temporada seca 1.55+0.14 0.93 £0.08
Temporada himeda 2.44 +0.23 2.14+0.20

Producciénneta del ecosistemay la producciénprimaria bruta:

La integracién en el tiempo del intercambio horario neto del ecosistema nos genera la
produccion neta diaria del ecosistema (PNE, Figura 2), la cual nos suministra informacion
referente a los efectos en el uso de la tierra sobre la longitud del periodo fotosintéticamente
activo y la respiracion.

Durante la estacion seca, las dos parcelas mostraronuna produccionestacionalneta promedio de
0,09y -0,29g Cm?2d", respectivamente. Durantela estacion humeda, ambas parcelas se
comportaron comoun sumiderodeCOyhasta queel contenido de aguadisponible en el
suelocomienza a disminuir. La produccion neta anual(PNE)del pastizal de Brachiaria fue de
216g Cm2afio™!, mientras que en la sabana nativa el valor (36 g C m? afio™) fue cercano al
equilibrio.

La acumulacion de carbono estda manejado por el ajuste de la tasa de poblacion, la frecuencia
de incendios y la extraccién de recursos. Sin embargo, en realidad las sabanas del Orinoco
constituyen un sistema no equilibrado, ya que siempre estarecuperandose del impacto
ganadero y la perturbacion por los incendios, evidenciando la importancia del manejo
agroecoldégico.
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FIGURA 2. La produccion diarianeta del ecosistema (PNE) en Brachiaria y en la sabana de los
llanos del Orinoco.

Conclusiones

En base a los resultados, podriamos concluirque el reemplazode las sabanas nativaspor los
pastizales deBrachiariapuede transformarel sistema en unsumidero de carbono de216 gCm"
“afio”. Este pastocombinauna mayor absorciébnde carbono con una  mayor
evapotranspiracionanual. Por lo tanto, este trabailjo identificalos posibles problemasy las
necesidades de manejoasociadas con el secuestro de carbono, ya que esta afectando
aotrosprocesosambientales.
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