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Introduccién

La tala del bosque nativo para la siembra de
cultivos y pasturas ha ocasionado la degradacion y
pérdida de fertilidad de los suelos en extensas
areas de América tropical. La pérdida de fertilidad
de los suelos tropicales se ha relacionado con la
pérdida de la materia organica (MO). Por otra
parte, los estudios sobre los cambios de la MO se
basan en la determinacion del carbono (C) y del
nitrégeno (N) organicos y su distribucién en las
fracciones del suelo.

El C orgénico es muy dinamico y su equilibrio se
modifica facilmente por las practicas de manejo
del suelo. Cerri (1986) en los primeros 20 cm de
un Oxisol de Piracicaba, Brasil, encontr6 71.94ha
de C en el bosque nativo, 44.6 t/ha de C en un
cultivo de cafia de azucar de 12 afios y 38.5tha
de C en un cultivo similar de 50 afios. Esto indica
que en las areas de cultivo las pérdidas de C
fueron de 38% y 46%, respectivamente, en
relacion con el bosque nativo.
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Para el estudio de la dinamica del C en el suelo
se utiliza, entre otros métodosé la cantidad de '3C
en la MO, expresada como &' C, lacual se
obtiene de la relacién ((Rs - Rst)/Rst) x 1000, en
donde Rs es la relacién '*C/*2C de la muestra y
Rst es la relacion de estos mismos isbtopos
correspondiente a un patrén internacional
estandar. Esta metodologia se basa en el hecho
de que las plantas del bosque tropical son de ciclo
fotosintético Ca y su 5'°C varia entre -20%, y
-35%o0; por el contrario, las gramineas tropicales
tienen un ciclo fotosintético del tipo C4 y su §'°C
varia entre -14%g0 y -1 6%00: en consecuencia, los
valores de 8'3C de los residuos en el suelo son
aproximados a los valores de la vegetacion
original.

Con base en la hipétesis anterior, se espera que
el cambio del bosque nativo por gramineas altere
la relacién original de los isétopos de C en los
residuos organicos del suelo. Las diferencias,
debidas al cambio en el tipo de vegetacion,
permiten cuantificar los cambios en la MO (Barnes
et al., 1983). Sin embargo, esta metodologia sélo
es aplicable cuando se conocen el tiempo y el tipo
de vegetacion.

El presente estudio tuvo como objetivos:
(1) cuantificar los cambios en el C del suelo,
debidos a la sustitucion de la vegetacion original
de bosque tropical por pasturas Y (2) evaluar las
ventajas del método del 1°C para cuantificar
dichos cambios.
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Materiales y métodos

Localizacién y suelos. El estudio se realizé en un
Uttisol del Centro de Investigaciones CI-ICA
Macagual, localizado a 1° 37’ de latitud norte y a
75° 36’ de longitud oeste, con una precipitacion
promedio anual de 3600 mmy 26 °C de
temperatura media, dentro del ecosistema bosque
tropical lluvioso.

Los sitios experimentales se localizaron en la
parte superior de un bosque natural y de un area
deforestada cubierta durante 15 afios con
Paspalum notatum. Las condiciones fisicas,
quimicas y mineralégicas de los suelos en los dos
sitios eran similares.

Muestreos. En cada sitio se construy6 una
calicata hasta 1 m de profundidad en el suelo y se
hicieron muestreos en cada subhorizonte. En el
bosque los muestreos se hicieron entre 0-6 cm,
6-18 cm, 18-30 cm, 30-60 cm y 60-100 cm; y en la
pastura entre 0-4 cm, 4-10 cm, 10-39 cm,

39-58 cm y 58-96 cm.

Determinaciones. El carbono total (Ct) se
determind por combustién de las muestras con
flujo de oxigeno en horno a 1100 °C. EI CO2y el
CO liberados se sometieron a una segunda
combustién a 700 °C con la adicién de CuO para
completar la oxidacién del CO. Los gases
liberados se recogieron en un recipiente con soda
0.05 N; la diferencia en conductividad eléctrica
entre esta y la muestra carbonada con CO2 se
expreso en miligramos de C total (CENA, 1988).

El 3C se midi6 a partir del CO2 obtenido de la
combustion completa de la MO del suelo. Con una
muestra de 30 mg de MO se obtuvo 0.1 mmol de
COz2, al cual se le agregd 1 g de CuO y se colocd
en horno a 550 °C en condiciones de vacio por
16 horas. Posteriormente, el CO2 se purificd
utilizando hielo seco y nitrégeno liquido y se
cuantificé con un espectrémetro de masa. Los
valores de '3C se determinaron de acuerdo con Ja
férmula:

5 (3¢/"2C muestra) x 1000
513C =

(130/120 patrén estandar)

El contenido de C en las muestras de suelo (Cs)
se trasformé en carbono total (Ct) de acuerdo con
la formula: Ct = Cs x L x D x 104, en donde L es la
profundidad en metros Dla denS|dad aparente

(D.A. ; del sueloy 10% es el 4rea de una hectarea
en m©.
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Resultados y discusion

Carbono total y densidad aparente. El
porcentaje de Cty la D.A., hasta 6 cm de
profundidad en el suelo, fueron similares en el
bosque y en la pastura de P. notatum (Cuadro 1).
A partir de este punto el contenido de Ct
disminuy6, especialmente en el bosque, lo cual
concuerda con los hallazgos de Feller and Ganry
(1982); Sanchez et al. (1982) y Vitorello et al.
(1989). Aunque las pasturas propician la pérdida
de C nativo proveniente del bosque, a la vez
favorecen la acumulacién de este elemento a
partir de la descomposicién de la nueva
vegetacion y su distribucion a través del perfil del
suelo. Sin embargo, los resultados indican que P.
notatum no tiene un alto potencial en este proceso.

En el mismo Cuadro 1 aparece la cantidad de C
en el bosque y en la pastura. Los valores de 8'%c
en el suelo con bosque fueron similares hasta
30 cmde profundldad (-28. 7°/oo) Por el contrario,
los valores de 8'3C en el suelo con pastura
variaron entre -18.5%00 en los primeros 4 cm hasta
-25%0 a los 30 cm, lo cual sugiere que la
composicién original de la MO en el suelo de
bosque ha sido alterada por la vegetacion actual
de pasturas tipo C4. Segun Cerri et al. (1985){
los bosques tropicales el valor promedio de 53
es de -29%0 y en las pasturas es de -14%so, lo cual
indica que en estas Ultimas adn no se ha
alcanzado el equilibrio entre la entrada y la salida
de MO en el sistema.

La acumulacién de C hasta 1 m de profundidad
en suelos de bosque y con P. notatum aparece en
la Figura 1. En el suelo con pasturas la pérdida de
C, después de 15 afios de utilizacién, fue de
57.5 t/ha aproximadamente. Esta pérdida ocurrié
principalmente en los horizontes inferiores y esté
asociada con cambios en temperatura, radiacion,
compactacién, mal drenaje interno, y sistema
radicular poco profundo de la graminea, lo cual
favorece una mayor mineralizacién de la MO.

El Cuadro 2 presenta la concentracion y
distribucién del C total en los primeros 30 cm del
suelo de la pastura, de acuerdo con la fuente
(remanente del bosque o producido por la
pastura). Son evidentes los gradientes en la
concentracion de C en las dos fuentes. En el suelo
con pasto, en los primeros 4 cm de profundidad
hay 27 mg/g de suelo, equivalentes a 65% del C
total; entre 4 cmy 14 cm el C disminuye al 59%; y
entre 14 cm y 30 cm hay solamente 23% del C
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Cuadro 1. Carbono total (Ct, %. ), densidad aparente (D.A.) y cantidad de *3C (5'°C) en suelos con bosque
nativo y pasturas de Paspalum notatum con 15 afios de establecidas. Cl-Macagual, Caquets,

Colombia.
Tipo de Horizonte Prof. ct D.A. s%c
vegetacién del suelo (cm) (%o0) (g/cms) loo)
Bosque At 0-6 441 1.1 -28.5
BA 6-18 14 14 - -29.0
BA 18-30 1.4 1.4 -28.6
BA 30-60 14 14 -
Bt 60-100 0.6 1.4 —_
Pastura Alp 0-4 41 1.1 -18.5
ABg 410 29 1.2 -19.6
Bt 10-39 1.0 1.4 -25.0
BC 39-58 0.5 14 -
Cr 58-96 0.3 1.6 —_

Prof. = Profundidad en el suelo.

Cuadro 2. Carbono (mg/g suelo)'a diferentes

180 profundidades en suelos de pasturas de 15
Suelo con bosV afios. Cl-Macagual, Caquets, Colombia.
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Figura 1.

. de un Oxisol con vegetacion de bosque yde
Paspalum notatum de 15 arios, CI-ICA Macagual,
Caquets, Colon_?bia.

total. Lo contrario sucede con la concentracion del
C proveniente del bosque. Estos resultados
indican que alin existen remanentes significativos
de C de la vegetacion de bosque, y queelC
proveniente del pasto sélo ha alcanzado niveles
de importancia en los primeros 14 ¢cm del perfil del
suelo.
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Fuentede C Profundidad (cm)
(vegetacion) 0-4 4-14 4-40
Residual en el

bosque 14.7 (35%) 11.7 (41%) 7.3 (77%)
Proveniente

de lapastura  26.8 (65%) 16.8 (59%) 2.2 (23%)
Total 415 285 9.5
Conclusiones

Los resultados de este estudio muestran que en
condiciones de bosque tropical lluvioso las
pasturas de P. notatum ocasionaron una
disminucién de 57.5 t/ha de C después de 15 afios
de utilizacién en relacion con el bosque nativo, lo
cual equivale a una pérdida del 25% del C total en
relacion con el suelo del bosque. Lo anterior indica
el bajo potencial de esta especie para suministrar
MO al suelo.

En los suelos con pasturas, entre 14 cm y30cm
de profundidad, se encontré que mas del 70% del
C proviene del bosque, lo cual sugiere la
posibilidad que en estos suelos atin no se ha
alcanzado un nuevo equilibrio en la movilizacién
del C.
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Se espera que estos resultados ayuden a la
seleccién de especies forrajeras con mayor
potencial para suministrar MO al suelo y, por lo
tanto, contribuyan a la conservacién del
ecosistema de bosque tropical lluvioso.
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Summary

The distribution of natural soil carbon (C-13) and
its changes as a result of cutting forest and then
planting pasture were studied in two areas of an
Ultiso! from Caquet4, Colombia. The study site had
perudic moisture and isohypertermic temperature
regimes. One site was under forest (Po) and the

other site had been deforested and cultivated with

Paspalum notatum (P1s) for 15 years. Soil
physical, chemical, and mineralogical
characteristics at the two sites were very similar.
Morphological differences observed could be
related to soil management. Total C content
decreased with depth in the two profiles. The
ouantity of carbon lost was around 57.5 tons/ha of
Cin the pasture system, after 15 years of use.
The 5'3C values are about -29%co in 0-0.34 m of
the profile under forest, and abott. -19%g0 inthe
0.14 m layers of the profile under pasture On
layers of 0.14-0.30 m, this value was -25 °/o0.

The 8!°C values were used to estimate the
quantities of C derived from forest and from

30

pasture. Carbon derived from pasture represented,
between 64.6% in surface and 29.5% in depth, of
the total carbon at P1s.
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