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Resumen. La productividad radical de dos pastizales ubicados a diferente altitud fue estimada a partir
del crecimiento de raices dentro de cilindros de malla pldstica rellenos con suelo libre de raices. En
el pastizal basal, ubicado a 450 m sm, la produccion fue 560 g. m™. afio” y en el de altura, ubicado
a 850 m sm, 565 g.m> afio”. El crecimiento fue netamente primaveral en el primero y primaveral y
estival en el segundo. En ambos pastizales los procesos de desaparicion de raices dominaron en el
verano y el otofio. La desaparicion de raices equivalio a 90% de lo producido anualmente en el pastizal
basal y a 42 % en el de altura. La mayor concentracion de biomasa de raices (60-67%) se
detectd en los primeros 10 cm de profundidad. Los picos de biomasa fueron 645 + 85.8 g. m? en el
pastizal basal y477 + 37.7 g. m en el de altura, ambos en la primavera. La diferente fenologia registrada
en los procesos funcionales de estos pastizales puede explicarse por su diferente composicion de especies,
ya que en el basal predominaron gramineas de ciclo inverno primaveral (micro y mesotérmicas), mientras
que en el pastizal ubicado a mayor altura codominaron especies de ciclo estival (megatérmicas).

Abstract. Root productivity, estimated by growth into plastic (16 mm? mesh) cylinders filled with soil
free from roots, was 560 g. m? and 565 g. m?in a low altitude grassland (450 m sm) and a a high
altitude grassland (850 m sm), respectively. Peaks of productivity were registered in spring in the low
site and in spring and summer in the high site. Biomass losses dominated in summer and fall in both
grasslands. 90% of annual production dissapeared at, the low grassland, and 42% at the high
grassland. 60-67% of root biomass was concentrated in the top 10 cm of soil. Peaks of biomass were
645 + 85.8 g.m? and 477 + 37. 7 g. m? at the low and high altitude grasslands, respectively, and both
were registered in the spring. The differences observed in these functional aspects of these grasslands
might be attributed to their different species composition. The low-altitude grassland was dominated by
cool-season grasses, while the high-altitude grassland was dominated by warm-season grasses.

Introduccion

El 60 a 90% de la productividad primaria neta y el 90% de la productividad secundaria de los
pastizales se verifica en el suelo; la primera como raices y la segunda como microorganismos (Stanton
1988). Pese a su importancia, se dispone de poca informacién, en comparacién con los valores de
productividad primaria neta aérea, debido a, entre otras cosas, la escasez de buenos métodos y al
tiempo involucrado en el procesamiento de las muestras (Persson 1990). Entre los métodos mads
frecuentemente utilizados se encuentra el que se basa en el muestreo secuencial de la biomasa radical
a partir de la extraccién de cilindros de suelo (Bohm 1979) y el de la ocupacién de suelo libre de
raices (Cuevas 1983). Algunos autores cuestionan dichos métodos porque sobreestiman la produccién
de raices debido a la heterogeneidad espacial de su distribucion en el terreno (Singh et al. 1984),
mientras que otros consideran que la subestiman porque no tienen en cuenta la exudacién de las
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raices, la pérdida de pelos radicales, de capas corticales y el consumo de los herbivoros (Coleman 1976,
Martinez Garcia 1987, Persson 1990.) El objetivo del presente trabajo es estimar la produccién radical
de dos pastizales naturales pastoreados ubicados a diferentes alturas (450 m sm 'y 850 m sm), de la Sierra
de la Ventana, Provincia de Buenos Aires.

Materiales y Métodos

El drea de estudio se encuentra en las serranias del Sistema de Ventania, en la cuenca del Arroyo San
Diego, en la vertiente oriental del cerro Napostd a los 38°07°S y 61°55' W aproximadamente. La
precipitacion anual, en Sierra de la Ventana, es de 715 mm, promedio de 70 afios, con un minimo de 32
mm en agosto y un maximo de 94 mm en marzo (Servicio Meteoroldgico Nacional). Existe una alta
variabilidad en la precipitacion anual y mensual (de hasta un 50 %) (Cappannini et al. 1971). La temperatura
media anual es de 14 °C con una minima media de 8°C en julio y una mdxima media de 20.5°C en enero.

Los sitios elegidos son dos pastizales naturales ubicados a distinta altura, uno a 450 m sm, al que
Ilamaremos basal, y otro a 850 m sm que llamaremos de altura. En el primero, las gramineas dominantes
son Piptochaetium montevidensis (Spr.) Parodi, Stipa papossa Nees., Briza brizoides (Lam) 0.Ktze. y las
dicotiledéneas Chevreulia sarmentosa (Pers.) Blake, Geranium molle L'y Oxalis cordobensis R. Knuth.
La cobertura vegetal es 100%. El relieve es suavemente ondulado. El suelo es un hapludol tipico con 90
cm de profundidad y con presencia de raices abundantes en los primeros 20 cm. En el segundo sitio las
especies dominantes son Sorghastrum pellitum (Hack.) Parodi, Stipa filiculmis Del., Eryngium nudicaule
Lam. y Danthonia cirrata Hack et Arech. La cobertura vegetal es 85 %. El relieve presenta una pendiente
suave (3 a 5 %). El suelo es un argiudol tipico con 69 cm de profundidad y raices abundantes en los
primeros 20 cm (Ricej 1992). La pedregosidad es del 33 %.

La productividad radical se estimé por el método de ocupacién de suelo descripto por Cuevas (1983)
que estd basado en la acumulacién de raices a lo largo del tiempo en cilindros de malla pléstica rellenos
con tierra libre de raices. Se utilizaron cilindros de 7.5 cm de didmetro, 8 cm de alto y trama de 4 mm de
l4do, los cuales se colocaron en el terreno, a lo largo de transectas, por medio de un barreno calador a dos
profundidades (0-10 cm y 10-20 cm). Se rellenaron con tierra libre de raices, en cantidad equivalente a la
densidad aparente del suelo. Se diagramaron dos muestreos diferentes, AyB.

En el muestreo A, los cilindros se colocaron en el mes de noviembre de 1984 y luego a intervalos se
extrajeron, al azar, subconjuntos de ellos. Se analiz6 la variacion de la biomasa de raices entre muestreos
consecutivos, considerandose que la produccién equivalia a los incrementos de biomasa y la desaparicién
a los decrecimientos. En la desaparicion se incluyeron las pérdidas de biomasa debidas principalmente a
la descomposicién y a la herbivoria. Los valores anuales de produccién y desaparicién se obtuvieron
sumando los valores parciales obtenidos para los diferentes intervalos. Las extracciones de cilindros se
iniciaron en agosto de 1985. Debido a que el intervalo de tiempo transcurrido desde la colocacién de los
cilindros fue muy largo, para el cdlculo de la produccién y la desaparicion de raices, a todas las extracciones
posteriores realizadas se le rest6 la biomasa de la extraccién inicial. Las diferencias de biomasa entre
muestreos consecutivos se analizaron mediante el test de t de Student (a=0.05). El niimero de muestras
retiradas para cada profundidad y fecha estd en la Tabla 1.

En el muestreo B, los cilindros se colocaron en distintas fechas coincidiendo con las extracciones del
muestreo A y se retiraron en el muestreo siguiente. La biomasa de raices contenida equivalia a la produccién
ocurrida en el intervalo. El nimero de muestras fue variable (Tabla 2).

En todos los casos, las muestras extraidas se guardaron en bolsas de polietileno y se mantuvieron
en congeladora a -11 °C hasta su separacion, la cual se realiz6 lavando la muestra con agua corriente
sobre un tamiz de malla fina. Se sec6 a estufa a 60°C durante 48 h y se pesé con una precision de
0.1 mg. La separacién de las raices vivas y muertas se realizé manualmente de acuerdo a la
apariencia visual. Las raices vivas son las de mayor elasticidad, cuyo color puede ser blanco, amarillo
hasta marrén, y las raices muertas son fragiles, y de coloracién oscura (Bohm 1979). Las vivas se



Produccion de raices en pastizales serranos 97

separaron en gruesas y finas considerando el limite entre estas categorias el didmetro de 1 nun.

Tabla 1. Muestreo A. Biomasa de raices y distribucion por estratos en dos pastizales a distinta altitud.
Table 1. Sampling A. Root biomass and vertical distribution at two grasslands differing in their altitude.

Pastizal basal (450 m sm) Pastizal de altura (850 m sm)

Profundidad (cm) 0-1 10-20 0-20 0-1 10-20 0-20

0 0

% % % E.S. % % % E.S.

(g/m?) (g/m?)

Agosto 12 de 1985 (n=10) 65 35 182.78 27.16 63 37 145.88  21.27
Diciembre 11 de 1985 (n=15) 67 33 644.69 85.85 66 34 476.76  37.72
Marzo 7 de 1986 (n=15) 74 26 261.04 19.48 70 30 388.05 58.46
Mayo 12 de 1986 (n=10) 70 30 173.54 15.97 69 31 287.70  34.72
Agosto 12 de 1986 (n=15) 74 26 234.65 21.43 64 36 40304 R9 00

Tabla 2. Muestreo B. Biomasa de raices y distribucién por estratos en dos pastizales a distinta altitud.
Table 2. Sampling B. Root biomass and vertical distribution at two grasslands differing in their altitude.

Pastizal basal (450 m sm) Pastizal de altura (850 m sm)

Profundidad (cm) 0-1 10-20 0-20 0-1 10-20 0-20

0 0

% % % ES. % % X E.S.

(&/m?) (g/m?)

Diciembre 11 de 1985 (n=10) 57 43 241.51 25.33 64 36 236.96 11.77
Marzo 7 de 1986 (n=15) 64 36 104.48 8.18 41 59 168.40 17.92
Mayo 12 de 1986 (n=10) 70 30 92.05 10.05 52 48 81.79 14.03
Agosto 12 de 1986 (n=15) 60 40 121.56 13.55 65 35 98.19 6.23

Tabla 3. Tasas diarias de produccién y desaparicién de raices estimadas por e muestreo A y tasa diaria
de produccién por el muestreo B.

Table 3. Daily rates of productivity and dissapearance estimated by sampling A, and productivity estimated
by sampling B.

Metodo A Metodo B
Produccién (g/m*.dia) Desaparicién (g/m’.dia) Produccion (g/m2.dia)

Intervalo Dias P. basal P. de altura P. basal P. de altura P. P. de

basal altura
Agosto-Diciembre 85 120 3.85 2.76 0 0 2.01 1.98
Diciembre 85-Marzo 85 0 0 4.51 1.04 1.22 1.98
86
Marzo-Mayo 86 66 0 0 1.33 1.52 1.42 1.26

Mayo-Agosto 86 91 0.67 1.27 0 0 1.33 0.85
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Resultados

En todas las muestras extraidas se encontraron raices, las cuales fueron en su totalidad vivas y finas. La
productividad y la desaparicion de las raices se calcul6 para la profundidad de 0-20 cm.

De acuerdo con el muestreo A. En el pastizal basal la biomasa pico fue 645 + 85.8 g.m? y se
detect6 en Diciembre de 1985. El 67 % se localiz6 en los primeros 10 cm de profundidad (Tabla 1). La
biomasa de las posteriores extracciones mostré un marcado descenso. En la primavera y minimamente en
el invierno, se detect6 productividad (3.85 y 0.67 g.m?.dia"' respectivamente). Los procesos de desaparicién
dominaron en el verano y el otofio (4.51 y 1.33 g.m?.dia' respectivamente) (Tabla 3). La productividad
anual fue 514 g.m?.afio!. De lo producido anualmente, el 90% desaparecié. En el pastizal de altura la
biomasa picé fue 477 + 37.7 g.m? y se detecté en Diciembre de 1985, concentrandose el 66% en los
primeros 10 cm (Tabla 1). La produccién fue maxima en primavera y menor en el invierno (2.76 y 1.27
g.m2afio! respectivamente). Los procesos de desaparicién dominaron en el verano y el otofio (1.04 y
1.52 g.m™.dia"! respectivamente) (Tabla 3). La productividad anual fue 446 g.m™.afio!. De lo producido
anualmente, el 42% desaparecio.

De acuerdo con el muestreo B, en el pastizal basal existié6 produccién todo el afio (Tabla 2),
registrandose la mayor tasa en la primavera (2.01 g.m?.dia"). El resto del afio las tasas fueron menores
(Tabla 3). La productividad anual fue 560 g.m™>.afio”'. En el pastizal de altura también existié produccién
todo el afio (Tabla 2), registrdndose las mayores tasas en la primavera y en el verano (1.98 g.m™?.dia”', en
ambos momentos)(Tabla 3). La productividad anual fue 565 g.m?.afio™.

Discusion

Se verific6 en ambos pastizales una fuerte concentracién (67-66 %) de las raices finas en los primeros 10
cm del suelo. Las raices finas constituyeron mas del 70 % de la biomasa radical de estos pastizales (de
Wysiecki y Perez, no publicado).

El muestreo A permiti6 estimar los procesos de desaparicion, poniendo en evidencia el dinamismo de
este compartimiento ya que, especialmente en el pastizal basal, casi el total de las raices que crecieron,
desaparecieron en el mismo afio. Ares (1976), observé en Bouteloua gracilis que una importante proporcion
de las raices finas (no suberizadas) morian y se descomponian en la misma estacién de crecimiento
mientras que un porcentaje menor se engrosaba. En Eragrostis curvula, Fernandez et al. (1988) estimaron
una tasa de renovacidn de las raices superior a 1 y Montani et al. (1989) sefialaron pérdidas entre un 10 y
38 % por descomposicion en dos meses, seglin la profundidad. Con respecto a la produccién de ambos
pastizales, no hubo diferencias en el valor anual estimado pero se registraron diferencias en las tasas,
siendo en el pastizal basal la tasa primaveral mayor que en el de altura.

El muestreo B registré produccién durante todo el afio en ambos pastizales, pero en el pastizal basa;
se detectd la mayor tasa en la primavera mientras que en el de altura las mayores tasas, similares entre si,
se registraron en la primavera y en el verano. Estas diferencias entre pastizales podrian explicarse en
parte por la diferente composicion floristica de ambos sitios. Ricci (1992) sefiala para el pastizal basal un
predominio de gramineas de ciclo inverno-primaveral (micro y mesotérmicas) como son Stipa,
Piptochaetium, Briza, Melica, con un pico de productividad neta aérea primaveral. Para el pastizal de
altura destaca la importancia de géneros de ciclo estival (megatérmicas) como Sorgasthrum'y Eragrostis
junto con gramineas meso y microtérmicas, detectando dos picos de productividad neta aérea, uno en
primavera y otro en el otofio.

Comparando las tasas de produccién obtenidas por ambos métodos para un mismo sitio, las diferencias
registradas pueden deberse a la existencia de una masa de raices previamente formada en el muestreo A.
Es importante destacar que el proceso de crecimiento y descomposicién de raices es un fenémeno continuo
en las gramineas y teniendo en cuenta la duracién de los intervalos de muestreo, este estudio podria estar
subestimando la productividad radical.
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