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RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue evaluar el contenido 

de carbono en suelo y biomasa aérea de un pastizal 
de Sorghastrum setosum. El ensayo se realizó en el 
Campo Anexo General Obligado, dependiente de la 
E.E.A. INTA Colonia Benítez, ubicado en el Depar�
tamento General Dónovan (Chaco). El área corres�
ponde al Parque Chaqueño Húmedo, posee un clima 
templado húmedo sin estación seca. El suelo perte�
nece a la Serie Charadai, es un natracualf típico. La 
vegetación predominante es un pastizal de Sorghas-
trum setosum. El diseño estadístico fue un DBCA 
con 5 repeticiones. Las variables medidas fueron 
contenido de Carbono y Densidad Aparente (DA) del 
suelo y contenido de Carbono en la biomasa aérea del 
pastizal. Los resultados de contenido de Carbono en 
suelo fueron: a 0,1 m de profundidad de 24,35 tn ha–1, 
y a 1 m de 40,25 tn ha–1; la DA en estos estratos fue de 
1,12 tn m3 a 0,1 m y 1,29 tn m3 a 1m de profundidad; 
el contenido de Carbono en la biomasa aérea del pas�
tizal fue de 5,65 tn ha–1. El stock de Carbono en pri�
mavera en el ecosistema del pastizal es 139,24 tn ha–1, 
donde 95,94 % corresponde a Carbono acumulado en 
suelo y el resto en menor proporción a Carbono acu�
mulado en la biomasa aérea del pastizal.

PALABRAS CLAVE: pastoreo, Carbono en el 
suelo, humus, cambio climático.

ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the content 

of soil Carbon and aerial biomass of a Sorghastrum 
setosum pasture. The study took place at Campo 
Anexo “General Obligado”, E.E.A. INTA Colonia 
Benítez, located in Departamento General Dónovan 
(Chaco). The area belongs to The Humid Chaqueño 
Park, the climate is humid temperate without dry sea�
son. The soil type corresponds to the Charadai Series, 
being a typical Natracualf. The predominant vegeta�
tion is grassland of Sorghastrum setosum. The sta�
tistical design was a DBCA with 5 replications. The 
measured variables were soil Carbon and Soil Ap�
parent Density (DA) and Carbon in aerial biomass. 
The results in soil Carbon were: up to 0,1 m depth, of 
24.35 tn ha–1; and up to 1 m, of 40,25 tn ha–1. The DA 

in these strata was: 1.12 tn / m3 at 0,1 m depth, and 
1.29 tn / m3 at 1 m depth; the Carbon in aerial biomass 
was of 5.65 tn ha–1. The content of Carbon in spring 
in Sorghastrum setosum grassland is 139.24 tn ha–1, 
where 95.94 % correspond to accumulated soil Car�
bon and the rest in smaller proportion to accumulated 
Carbon in the aerial biomass of the grassland.

KEY WORDS: grazing, soil Carbon, humus, cli�
matic change.

INTRODUCCIÓN
Los pastizales contribuyen a mitigar el cambio cli�

mático global almacenando Carbono en la biomasa y 
en el suelo por el proceso de la fotosíntesis y el ciclo 
del Carbono (Conant et al., 2005).

Los llamados gases de efecto invernadero tienen 
la capacidad de atrapar la radiación solar dentro de 
la tierra y su aumento puede causar un incremento de 
temperaturas medias a nivel global y producir cam�
bios en la vegetación y zonas ecológicas. Se prevé que 
a mediados del siglo XXI el incremento del dióxido 
de Carbono (CO2) duplicará al de la era preindustrial, 
lo que producirá un aumento de temperaturas de 1,5 a 
4,5 °C (IPCC, 2001a, b, c). Entre los gases invernade�
ros naturales el principal es el CO2, cuyo nivel se ve 
incrementado debido a actividades humanas como el 
consumo de combustibles fósiles, cambios en el uso 
de la tierra, la deforestación y la agricultura, entre 
otros (Houghton et al., 2001). 

La materia orgánica del suelo (MOS) es un indica�
dor clave de la calidad del suelo, tanto en sus funcio�
nes agrícolas (ej. producción) como en sus funciones 
ambientales – entre ellas captura de Carbono y cali�
dad del aire. La materia orgánica disminuye en los 
suelos cultivados, principalmente en la capa de suelo 
labrada, debido a una caída de los aportes de residuos, 
al incremento de la temperatura y a la disrupción de 
agregados (Dixon, 1995). Actualmente los estudios 
en la MOS apuntan a establecer la capacidad de la 
misma de almacenar Carbono del aire y contribuir a 
mitigar el calentamiento global (FAO, 2002).

En los pastizales, una de las medidas que puede 
incrementar en buena medida la captura de Carbono 
es la introducción de especies forrajeras más produc�
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tivas, con sistemas radicales más profundos, y alta�
mente persistentes al pastoreo, ya que éstas pueden 
almacenar muy altas cantidades de Carbono en for�
ma estable (Fisher et al., 1994). 

La región del noreste argentino (NEA), está inte�
grada por las provincias de Formosa, Chaco, Corrien�
tes y Misiones. El pastizal natural es la base forrajera 
de la ganadería de esta región, la calidad y disponibi�
lidad, definen el tipo de ganadería que prevalece en la 
misma. Una característica es que están compuestos 
casi exclusivamente por especies estivales, como los 
pajonales de Sorghastrum setosum (Griseb.) Hitchc 
(Bernardis et al., 2005). No existe información sobre 
el stock de Carbono en los pastizales de la región, ni 
tampoco sobre la capacidad de mitigar el efecto in�
vernadero que tienen los pastizales. Este trabajo se 
presenta como una línea base respecto a este tema, 
evaluando la condición actual en la que se encuen�
tran los pastizales en la provincia del Chaco.

El objetivo de este estudio fue evaluar el conteni�
do de Carbono en suelo y en la biomasa aérea de un 
pastizal de paja amarilla. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo se realizó en el Campo Anexo General 

Obligado, dependiente de la E.E.A. INTA Colonia 
Benítez, ubicado en el Departamento General Dó�
novan, provincia del Chaco, Argentina. El campo se 
encuentra en el parque Chaqueño oriental (Chaco hú�
medo), con precipitación media de 1.300 mm anua�
les y temperatura media de 21,5ºC. El período libre 
de heladas es de 354 días; posee un clima templado 
húmedo sin estación seca (Cabrera, 1994). El suelo 
corresponde a la Serie Charadai, es un Natracualf tí�
pico. Tiene un horizonte superficial lixiviado, color 
gris claro, textura pesada y media; un subsuelo gris, 
textura pesada, con abundantes concreciones y mu�
ñequillas de carbonato de calcio (Ledesma y Zurita, 
1995). La vegetación predominan�
te es un pastizal de S. setosum. 

Los muestreos se realizaron en 
primavera, en parcelas de clau�
sura de 25 m2 cada una (Figura 
1 a). Se realizaron muestreos de 
biomasa aérea en las 5 parcelas 
(bloques) dentro del campo, para 
evaluar el contenido de Carbono 
en esa época del año. Las mues�
tras de biomasa aérea se obtuvie�
ron por medio de un cuadro de 
1m2 tirado al azar dentro de cada 
bloque, realizando los cortes con 
tijera al ras del suelo. Se tomaron 
muestras de suelo en cada parce�
la cavando calicatas hasta 1 m de 
profundidad, definiendo cuatro 

profundidades de muestreo: 0–0,10 m, 0,10–0,20 m, 
0,20–0,60 m y 0,60–1m (Figura 1 b). Se determinó 
la Densidad Aparente de las muestras de suelo por 
medio de cilindros de Kopecky (Prause, 2006). Se 
obtuvieron 20 (veinte) muestras de suelo, de las cinco 
parcelas muestreadas a cuatro profundidades en cada 
una, y cinco muestras de biomasa aérea del pastizal 
en el área de muestreo. 

El material verde cortado de la biomasa aérea, se 
pesó y se llevó a estufa a 65 ºC hasta peso constante, 
para determinar la Materia Seca (MS). El contenido 
de Carbono en la biomasa aérea del pastizal se calcu�
ló de la siguiente manera (Álvarez, 2006): 

C = B × 0,45

Donde 
C = Contenido de Carbono 
B = Biomasa vegetal aérea (tn MS. ha–1) 
0,45 = Constante. Proporción de Carbono, asumido 
por convención del IPCC (2000) en la biomasa de 
pastizales.

El material orgánico de las muestras de suelo se 
separó por medio de tamices (Cambardella y Elliot, 
1992), y el contenido de Carbono en las muestras se 
determinó por el método de Walkley–Black (1934). 
El contenido de Carbono (C) del suelo se estimó se�
gún Da Silva et al. (2004)

C = Conc × BD × T × 10–3 × 104

Donde 
C = contenido de C (tn ha–1)
Conc = contenido de Carbono en la muestra (kg tn–1)
BD = densidad aparente de suelo (tn m–3)
T = profundidad de la muestra (m) 

Figura 1: Lugar del sitio de muestreo. Foto a: pastizal de Sorghastrum 
setosum. Foto b: calicata de suelo bajo el pastizal de Sorghastrum se-
tosum. 

a b



AGROTECNIA 19 (2009)

5

Los resultados de biomasa aérea fueron descriptos 
a fin de evaluar el contenido de Carbono del pasti�
zal en primavera. Con los datos obtenidos de suelo 
a distintas profundidades se realizó un ANOVA y 
comparación de medias a través de prueba de Tukey, 
utilizando InfoStat (2007).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El contenido de Carbono total acumulado en suelo 

a 1 m de profundidad fue de 133,59 tn ha–1 (Figura 2). 
Los valores de Carbono almacenado en el suelo difie�
ren de aquellos hallados por Corazza et al. (1999) de 
150 tn ha–1 y por Da Silva et al. (2004) de 97,1 tn ha–1, 
ambas evaluaciones hechas en pasturas cultivadas de 
Brachiaria decumbens sobre un Latosol Rojo Oscuro 
en la zona de El Cerrado, Brasil, los resultados de 
esta experiencia también difieren de las 200 tn ha–1 
encontrados por Fisher et al. (1994), en las Sabanas 
Colombianas. Estas diferencias se deberían a los dis�
tintos usos de la tierra y al tipo de suelo estudiado 
en cada caso, y a la composición botánica que po�
see la Sabana. Corazza et al. (1999) y Da Silva et al. 
(2004) trabajaron con una pastura cultivada, Fisher et 
al. (1994) lo hicieron en un ecosistema natural donde 
existen pasturas cultivadas, nativas y consociaciones 
naturales con leguminosas, con una mayor riqueza de 
biomasa y por lo tanto mayor contenido de Carbono 
total en la sabana. Según Mannetje et al. (2008) las 
diferencias en cuanto a acumulación de Carbono en 
topografías de pendiente o planicies puede ser por un 
mal drenaje y acumulación de agua en llanos, o por 
impedimentos para la penetración de las raíces, por 

lo cual tendría menos materia orgánica en profun�
didad y como consecuencia menor acumulación de 
Carbono. Las diferencias también podrían atribuirse 
a la topografía de suelo, ya que nuestro trabajo fue 
realizado en media loma y los estudios de Corazza et 
al. (1999), Da Silva et al. (2004) y Fisher et al. (1994) 
en llanuras. 

Los resultados obtenidos de contenido de Carbono 
(tn ha–1) en las diferentes profundidades de muestreo 
fueron: 0 – 0,1 m = 24,35; 0,1 – 0,2 m = 19,87; 0,2 
– 0,6 m = 49,12; 0,6 – 1 m = 40,25. El contenido de 
Carbono en suelo fue significativamente mayor en 
los primeros 0,6 m de suelo, el cual difirió de los va�
lores obtenidos en las profundidades de 0,1 m y 0,2 
m. A partir de los 0,6 m hasta 1m de profundidad 
el contenido de Carbono no varió significativamen�
te. Más del 33 % del Carbono acumulado en 1 m de 
profundidad se encuentra en los primeros 0,2 m de 
suelo (Figura 2). 

La Densidad Aparente del suelo en estudio en las 
diferentes profundidades de muestreo fueron: 0 – 0,1 
m = 1,12 tn m3; 0,1 – 0,2 m = 1,28 tn m3; 0,2 – 0,6 m 

= 1,312 tn m3 y 0,6 – 1m = 1,29 tn m3. 
Comparando los resultados obtenidos en esta eva�

luación con los datos de contenido de Carbono de 
la serie Charadai, referencia para estos ecosistemas, 
podemos decir que los resultados de Carbono encon�
trados en esta experiencia son mayores a aquellos pu�
blicados en la carta de suelos del año 1992 (Ledesma 
y Zurita, 1995). Se debe considerar que este fue el 
primer año de evaluación del contenido de Carbono 
en este pastizal, y que anteriormente en este lugar 

existían árboles, motivo por el 
cual el contenido de Carbono en 
suelo a 0,6 y 1 m poseen mayo�
res valores acumulados a diferen�
cia de lo registrado en esta serie 
de suelo, donde no contempla la 
época en que se realizaron las 
mediciones (1992) ni hubiesen 
registros de existencia de árboles 
en el lugar. Tal como lo manifies�
ta Mannetje et al. (2008), la dife�
rencia de la cantidad de Carbono 
a los 0,1 y 0,2 m de suelo pueden 
deberse a pérdidas de MOS por 
mineralización, o impedimentos 
en la penetración de raíces, por lo 
cual habría menor contenido de 
materia orgánica, por ende menor 
contenido de Carbono.

El contenido de Carbono en la 
biomasa aérea del pastizal fue de 
5,65 tn ha–1, valor mayor al obte�
nido por Bernardis et al. (2005) 
quienes encontraron 4,08 tn MS 

Figura 2: Carbono del suelo (C acumulado, tn ha–1) en un pastizal de 
Sorghastrum setosum (Barra), a diferentes profundidades de muestreo 
y contenido de Carbono de la serie de suelo Charadai (Línea). Letras 
distintas sobre las barras indican diferencias significativas entre las 
distintas profundidades (p<= 0,05). 
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ha–1 año–1 en promedio de biomasa y un contenido 
de Carbono de 1,84 tn ha–1, estos autores realizaron 
un ensayo en un ecosistema de pastizal de S. seto-
sum similar al nuestro, con condiciones de clima y 
suelo similares, con elevadas precipitaciones e irre�
gular distribución y altas temperaturas, y un suelo de 
textura arcillosa, bajo contenido de materia orgánica, 
fertilidad de regular a pobre (25°10’– 28°00’ lat. Sur, 
58°15’–59°20’ long. Oeste). Valores de contenido de 
Carbono menores también fueron hallados por da 
Silva et al. (2004) en pastura nativa y en Brachiaria 
decumbens, de 0,615 tn ha–1 y de 0,42 tn ha–1 respec�
tivamente, bajo pastoreo en la zona de El Cerrado, 
Brasil. Así mismo, Etchevers et al. (2002) en Méxi�
co, obtuvieron valores de contenidos de Carbono 
menores en pastizales dedicados al pastoreo, de 2,18 
tn ha–1. Esto podría deberse, según Da Silva et al. 
(2004), a que tanto la pastura nativa como la cultiva�
da se encontraban bajo un proceso de degradación y 
como consecuencia la captura de Carbono fue menor. 
Según Fisher et al. (1994), la combinación de gramí�
neas con sistemas radicales más profundos con legu�
minosas fijadoras de nitrógeno pueden incrementar 
los nutrientes de la biomasa y del suelo, mejorando de 
una manera más ecológica y sostenible la producción 
animal. 

CONCLUSIONES
El stock de Carbono en primavera en el ecosiste�

ma de pastizal de Sorghastrum setosum es 139,24 tn 
ha–1, del cual aproximadamente el 95,94 % corres�
ponde a lo acumulado en suelo y el resto en menor 
proporción corresponde al Carbono en la biomasa 
aérea del pastizal. 
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