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Dinamica y estructura de la energia en un
Ecosistema Pastizal. II. Estudio del pasto buffel
(Cenchrus ciliaris L.)

Energy structure and its dynamics in a grassland ecosistem.
I1. Study of buffelgrass (Cenchrus ciliaris 1..)
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Resumen

La dindmica y la estructura de la energia en un ecosistema pastizal
(pasto buffel - Cenchrus ciliaris L.), fueron estudiados durante un afio en
condiciones de bosque muy seco tropical. Se realizaron cosechas cada 28 dias,
cortandose el pasto a una altura de 15 cm. El material se dividié en fraccién
aérea y material radicular, estimédndose los valores caléricos y la eficiencia
ecolégica con una bomba calorimétrica de oxigeno. Se encontraron diferencias
significativas en el flujo de energia del material radicular (P<0.01) y aéreo
total (P<0.01). Asimismo, se presentaron diferencias significativas en la
energia producida por unidad de drea y peso entre los meses evaluados. La
eficiencia del pastizal en almacenar energia fue superior en el sistema
radicular que en la fraccién aérea. Ademads, se concluyl que existe una
relacién alta entre las condiciones ¢limatolégicas y la energia acumulada en
el pastizal.
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Abstract

Energy structure and its dynamic were studied in a grassland ecosistem
(buffelgrass - Cenchrus ciliaris L.) in a very dry tropical forest conditions
during one year. Harvested every 28 days at 15 c¢cm stubble height, the
material were split in root and aerial biomass. Through oxygem-bcmb
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calorimeter caloric values of two compartments were estimated and energy
that there were significant diferents (P<0.01) on the energy structure into
compartments (root and aerial biomass) betweem months. Ecological
efficiency of the grassland community were higher in the root system than
aerial biomass. Also the result suggest that there were strong relationship
between climatic conditions and energy budget in a grassland ecosystem.

Key words: Cenchrus ctliaris, energy, biomass, ecological efficiency

Introducciéon

El incremento sin precedentes
en la poblacién humana durante los
iltimos afos ha conducido a la eva-
luacién de la potencialidad producti-
va de varios sistemas ecolégicos. Re-
lativamente, pocos estudios se han
reportado sobre la productividad pri-
maria y energética de ecosistemas
tropicales, muy especificamente, en
ecosistemas forrajeros, en donde los
estudios de productividad primaria
se iniciaron en la India a fines de la
década de los 60 (Singh y Yadara,
1974).

El pasto buffel ha demostrado
su habilidad de establecerse, persis-

tir y producir bajo condiciones clira-
ticas adversas, especificamente bajo
extensos periodos de sequia (Hb>lt,
1985). Debido a estas caracteristi-
cas, es uno de los pastos mas promi-
sorios ha ser utilizado en sistemas. de
produccién para regiones ubicadas
en el bosque muy seco tropical, las
cuales representan un drea sobre las
300.000 ha. enla Cuenca del Lago de
Maracaibo (COPLANARH, 1968 .

Los objetivos de este estudio
fueron evaluar el pasto buffel en fun-
cién del flujo de energia en el ecosis-
tema pastizal y la eficiencia del ris-
mo en almacenar la energia.

Materiales y métodos

Ubicacion del ensayo.

Esta investigacién fue realiza-
da en la granja experimental Ana
Maria Campos de la Facultad de
Apgronomia de la Universidad del Zu-
lia, ubicada en el Km 10 via La Ca-
fiada, Municipio Maracaibo del Esta-
do Zulia. La zona donde se ubica la
granja es caracteristica del bosque
muy seco tropical, con una tempera-
tura de 30 °C, precipitacién anual
promedio de 450 - 600 mm y una
evaporacién de 1650 mm.
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Tratamientos y diseno
experimental.

Se estudié el pasto buffel (Cen-
chrus ciliaris L.) bajo condicione: de
secano, el cual estaba totalmentc es-
tablecido.

Se utilizaron tres bloques de
300 m? cada uno, con doce parc:las
de 25 m? (5 x 5), muestreandosc un
area efectiva por parcela de un m?.
Las parcelas se cosccharon cada 28
dias y se tom6é manualmente dos
muestras de 0.5 m?. Después de cada
corte, se uniformaban todas las par-
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celas a una altura de 15 c¢cm, para
mantener igual nivel de competen-
cia, manteniendo un crecimiento ac-
tivo de 28 dias, acumulando y distri-
buyendo energia para ese periodo es-
pecifico de crecimiento.

Se realizaron las siguientes
mediciones: biomasa aérea y radicu-
lar; determinacién del valor calérico
del pasto, para determinar la ener-
gia bruta se utilizé una bomba calo-
rimétrica; y valor energético del pas-
tizal.

El disefio experimental fue un
bloques al azar, con tres repeticio-
nes, el cual tiene el siguiente modelo
aditivo:

Yij=pn+Ti +Bj + Eij

Donde:

Yij= Es una observacion,

Tt = Efecto del i-ésimo trata-
miento.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque.

Eij= Error experimental.

Resultados y discusion

Flujo de energia dentro del
ecosistema pastizal.

Los valores caléricos para los
diferentes meses en el pasto buffel,
se encuentran en el Cuadro 1. Se

presentaron diferencias altamerte
significativas (P<0.01) en el flujo de
energia, tanto para el material raii-
cular, como aéreo a lo largo del perio-
do de evaluacién. Los mayores valo-

Cuadro 1. Descripcidon de la energia bruta (kcal/g).

Marzo 6.4614
Abril 5.8381
Mayo 5.0784
Junio 4.7265
Julio 5.3056
Septiembre 5.4351
Octubre 3.0812
Noviembre 2.8717
Diciembre 3.2873
Febrero 5.4631

© Area Total %

40.74 9.3980 59.26
47.25 6.5170 52.75
44.12 6.4310 55.88
39.39 7.2730 60.61
41.58 7.4550 58.42
52.49 4.9230 47.51
48.20 3.3100 51.80
31.44 6.2630 68.56
36.13 5.8100 63.87
45.78 6.4710 54.2%
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res de energia se ubicaron para el
material radicular en los meses de
marzo (6.4614) y abril (5.8381) y
para la fraccién aérea en los meses
de marzo (9.3980), junio (7.2730) y
julio (7.4550), el resto de los meses
mostraron variaciones inconsisten-
tes en los valores caléricos. En gene-
ral, la fraccién aérea presenté los
mayores contenidos de energia por
unidad de peso. Estos resultados
concuerdan con los reportados por
Clavero et al.,(1993), quienes estu-
diando el pasto aleman (Echinochloa
polystachia) encontraron mayor con-
centracién de energia en la fraccién
aérea.

Misra y Mall (1974) reportaron
que el valor calérico de los diferentes
estratos de la planta, depende de la
cantidad y calidad de reservas alma-
cenadas, en general, el valor calérico
es mayor cuando las plantas estan
florecidas y/o en frutificacién. Kieck-

hefer (1962) reporté una correlacisn
positiva entre fenologia y contenido
calérico, encontrando que el conteni-
do de energia incrementa continua-
mente desde el estado de plantula,
hasta el final del ciclo de vida.

Eficiencia del pastizal en
almacenar la energia radiante.

De acuerdo a Botkin y Malone
(1968) la eficiencia ecoldégica es una
relacion entre la energia almacena-
da por la vegetacion y la radiacién
solar disponible en una unidad de
area en un periodo de tiempo detar-
minado.

En el presente estudio se obser-
varon fluctuaciones en la eficien:ia
del pastizal en el almacenamiento de
la energia (Cuadro 2). Los datos de
eficiencia se encuentran a un rarngo
de 0.37-1.32y 0.12 - 0.79% pare. el
sistema radicular y biomasa aérea,
respectivamente.

Cuadro 2. Eficiencia del pastizal en el almacenamiento de la energia

(%).

Meses Raiz Area Total __
Abril L.10 0.55
Mayo 0.80 0.35
Junio 0.82 0.2¢
Julio 1.32 0.4¢
Septiembre 0.71 0.12
Octubre 0.64 0.15
Noviembre 0.40 0.20
Diciembre 0.41 0.79
Febrero 0.37 0.5¢
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Los mayores valores de eficien-
cia en almacenar energia del sistema
radicular, fueron durante el periodo
de crecimiento activo de las plantas
(abril-octubre), especialmente debi-
do alaacumulacién de materia orga-
nica, la cual va a ser requerida para
el crecimiento y/o respiracién de la
parte aérea durante los periodos cri-
ticos. Resultados similares fueron
reportados por Trivedi y Mishra
(1983) trabajando con pastos natura-
les de zonas semiaridas.

Energia por area producida por
el pastizal.

La contribucién de los diferen-
tes componentes del pasto buffel ala
estructura de la energia, son presen-
tados en el Cuadro 3. Es evidente
que los mayores valores se concen-
traron en el sistema radicular y los
menores en la biomasa aérea. Los
valores mas altos se observaron en el
material radicular en los meses de
abril (1212,9), julio (1244) y septiem-

bre (1314.4). En cuanto a la fraccién
aérea total, estos valores se ubicaron
en los meses de febrero (1046.6 y
diciembre (982.8).

Existe una distribucién dife-
rencial en la concentracién de enor-
gia bruta acumulada por la planta,
tanto para el material radicular,
como para la fraccién aérea total clu-
rante el afio, siguiendo una tenden-
cia estacional principalmente n-
fluenciada por la distribucién de las
lluvias.

Estos resultados concuerdan
con lo reportado por Shankor et al.
(1967), Trivedi y Mishra (1983 y
Clavero et al. (1993), quienes sefiala-
ron que la biomasa radicular acumu-
la mayor energia por unidad de ar:a,
que la biomasa aérea. Las mayores
acumulaciones en la raiz pueden ser
debido a las altas concentraciones de
carbohidratos no estructurales, pro-
teinas y grasas, los cuales son utili-
zados como energia primaria e indis-

Cuadro 3. Energia por area producida por el pastizal (kcal/m?).

Meses Raiz % AreaTotal %
Abril * 1212.982 66.50 610.965 33.5D
Mayo 1054.279 69.78 456.582 30.22
Junio 1132.233 77.92 320.794 22.03
Julio 1244.269 72.88 463.012 27.12
Septiembre 1341.397 85.86 220.972 14.14
Octubre 652.196 72.99 249.196 27.01
Noviembre 488.763 66.86 242.269 33.14
Diciembre 470.206 34.25 902.770 65.75
Febrero 59.42

714.674

40.58

1046.596
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pensables para la supervivencia de
las plantas en los periodos de estrés.

Relaciéon entre la energia
acumulada en el pastizal y las
condiciones climaticas.

En cuanto a la relacién entre la
energia de los diferentes componen-
tes del pastizal (radicular y fraccién
aérea) y las condiciones del clima, se
obscrva una relacién alta. Valores de

R? para fraccién aérea de 0.92 y para
sistema radicular de 0.98. Lo que
significa que la variacién de la ener-
gia observada en el pasto buffel, pue-
de explicarse por las variables de
prediccién incluidas en el modelo de
regresion lineal. Ello es debido prin-
cipalmente, al efecto de las condicio-
nes de precipitacién, humedad rela-
tiva, temperatura, radiacién, evapo-
racién e insolaci6n (Cuadro 4).

Conclusiones

Existen diferencias significati-
vas entre el flujo de energia del pasto
buffel, durante el periodo de evalua-
cion en relacién al material radicular
y la fraccién aérea total.

En términos de eficiencia, el
sistema radicular evidencia mayor
capacidad de almecenar la energia
radiante.

Existen diferencias significati-
vas en cuanto a laenergia por unidad
de area producida por el pastizal,
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durante el periodo experimental,
presentandose mayor concentraci6n
de energia en el sistema radicular
que en la fraccién aérea total.

La energia absorbida por el ma-
terial radicular y la fraccién adrea,
tienen una relaci6n alta (0.92 y 1.98,
respectivamente), con los factores
del clima, especificamente, ccn la
precipitacién, evaporacién, tempera-
tura, humedad, radiacién e insola-
ciéon.
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Cuadro 4. Relacion de los componentes de la planta y los facteres del clima.

Ecuacién de Regresién

Y1 =-1699850.1 - 60379H + 139096.1T + 3430.5R + 20355.5Ev + 1503P + 94494.51
Y2 = - 4985291.9 + 87783.6H + 34297.3T - 3736.9R + 195862.9Ev + 4954P + 3385931

Y1 = Calorfas por m? en el sistema radicular.

Y2 = Calorfas por m? en la fraccién aérea.
Ev = Evaporaci6n.

P = Precipitacién.

T = Temperatura.

H = Humedad.

R = Radiacién.

I = Insolacién.

R

o m i w Eamems: o

P



Clavero et al

Literatura citada
1. Botkin, D. and C.R. Malone. 1968 Effi- 5. Kieckhefer, B. 1962. Correlation between

ciency of net primary production based phenology and caloric content in fcrest
on light intercepted during the growing herbs. Acad. Sci. 55:215-23.
season. Ecology. 49:438-444. 6. Misra, C. and L. Mall. 1974. Energy storage
2. Clavero, T, J. Bozo y G. Romero. 1993. and transfers in a tropical grassland
Dindamica y estructura de la energia en community. Trop. Ecol. 15:22-27.
un ecosistema pastizal. I. Estudio del 7. Shankar, V,, T.S. Kachwaha and S.K. Saxe-
pasto alemdn (Echinochloa polysta- na. 1977. Factors affecting efficiency of
chia) en el periodo seco. Rev. Fac. solar energy capture by Anjan (Cen-
Agron. (LUZ). 10:133-142. chrus ciliaris 1) pasture. Forage Res.
3. Comision de Plan Nacional de Aprovecha- 3:107-128.
miento de los Recursos Hidraulicos 8. Singh, J.S. and P.S. Yadava. 1974. Seasonal
(COPLANARH). 1968. Inventario Na- variation in composition, plant bio nass
cional de Tierras. Region del Lago de and net primary prod‘uctivity of a tropi-
M:racaiho. Venezuela. Publicacién N° cal grassland at Kurukshetra, India.
34y 29 Ecological Monographs. 44:3551-2 76.
4.Holt, K. 1985. Buffelgrass. A brief history. 9. Trivedi, B.K. and G. Mishra. 1983. Ecologi-
En: Buffelgrass: Adaptation, Manage- cal studies of certain grassland al Jhau-
ment and Forage quality. pp:1-5. si-energy structure and its agronomics.

Annals of Arid Zone. 22:107-115.

272



