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Resumen

La utilizacion de especies lefiosas forrajeras es una alternativa a la
baja disponibilidad de forraje en la época seca en zonas tropicales
del sureste de México, sin embargo, se desconoce el potencial de
secuestro de carbono de dichas especies. Se estimé la cantidad
de carbono en la biomasa aérea, radical y hojarasca en parcelas
de Leucaena leucocephala (Lam) de Wit. y Guazuma ulmifolia
Lam. en monocultivo y asociadas en condiciones tropicales. Las
unidades experimentales estuvieron conformadas en un disefio
de bloques completamente al azar con tres réplicas. La densidad
total en monocultivo y asociado fue 10.000 y 20.000 plantas/ha,
respectivamente. G. ulmifolia en monocultivo almacené la mayor
cantidad de carbono, seguido de L. leucocephala en monocultivo
y la asociacion de ambas especies lefiosas con 14,7, 10,4 y 9,0 t/
ha, respectivamente. L. leucocephala en monocultivo tuvo mayor
carbono en las raices (8,1 t/ha), seguido G. ulmifolia en monocultivo
y la asociacion de ambas especies  (6,1y 4,4 t/ha, respectivamente).
Por otra parte, la asociacion L. leucocephala con G. ulmifolia
acumulé la mayor carbono en la hojarasca con 1,6 t/ha, seguido de
sus respectivos monocultivos (1,0 t/ha). El carbono total difiere entre
arreglos, debido a que la asociacion de L. leucocephala y G. ulmifolia
fue ligeramente menor (14,9 t/ha), que sus respectivos monocultivos
(19,5y 21,8 t/ha). La asociacidn de lefiosas provoca en ambas especies
bajos incrementos; en consecuencia la acumulacién de carbono es
menor que en los monocultivos.
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Abstract

The use of fodder woody species is an alternative to the low availability
of forage in the dry season in tropical areas of southeastern Mexico;
however, carbon sequestration potential of these species is unknown.
The amount of carbon in aboveground biomass, root and leaf litter
in plots of Leucaena leucocephala (Lam) de Wit. and Guazuma
ulmifolia Lam. in monoculture and intercropping in tropical
conditions was estimated. The experimental units were formed
in a randomized complete block design with three replications.
Monoculture and associated tree density were 10,000 and 20,000
plants/ha, respectively. G. ulmifoliain monoculture stored the greater
amount of carbon, followed by L. leucocephala in monoculture and
the association in both species 14.7, 10.4 and 9.0 t/ha, respectively. L.
leucocephala in monoculture accumulated more carbon (8.1 t/ha),
followed by G. ulmifolia in monoculture and the association of both
species (6.1 and 4.4 t/ha, respectively). Moreover, the association L.
leucocephala with G. ulmifolia accumulated the highest carbon in
the litter with 1.6 t/ha, followed by their respective monoculture (1.0
t/ha). The total carbon differs between arrangements, because the
association of L. leucocephala and G. ulmifolia was slightly lower
(14.9 t/ha), their respective monocultures (19.5 and 21.8 t/ha). The
association of woody causes slow increase in both species; therefore
the accumulation of carbon is less than monocultures.

Key words: foliage, litter, root systems, woody species.

1. Introduccion

En el trépico subhumedo el crecimiento de las ac-
tividades agropecuarias de cardcter extensivo ha
propiciado una acelerada pérdida de recursos natu-
rales. Algunos problemas que enfrenta esta region

son la deforestacion de selvas, el sobrepastoreo, el
incremento de incendios, la pérdida de biodiversi-
dad, la contaminacion de agua y vulnerabilidad al
cambio climatico (Carranza et al., 2003).

La agroforesteria, la cual conjuga el uso de ar-
boles o arbustos, cultivos y/o animales constituye
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una opcion productiva y de servicios ambientales
para revertir la degradacion de los recursos (Nair,
2004). Las especies arboreas y arbustivas nativas
en el contexto de la ganaderia pueden reducir la
problematica de baja disponibilidad y calidad del
forraje en la época seca (Ku-Vera et al,, 1999).

Al respecto, los tropicos se caracterizan por
poseer una gran diversidad de especies nativas que
pueden ser utilizadas para la alimentacién animal,
tal es el caso de G. ulmifolia Lam., Enterolobium cy-
clocarpum Jacq., Brosimum alicastrum Sw. y otras
de los géneros Leucaenay Acacia (Villa-Herrera et
al,2009).

Se ha generado mucha investigacion de la in-
corporacion de L. leucocephala en sistemas silvo-
pastoriles, aunque existe poca informacion sobre
otras especies como G. ulmifolia asociada con esta
leguminosa de gran uso en las zonas tropicales del
sureste de México. Asimismo, se desconoce el po-
tencial de secuestro de carbono de estas especies,
donde el pago por servicios ambientales podria
resultar un ingreso adicional al productor, ademds
contribuir a reducir la emisién de gases efecto in-
vernadero. Por lo tanto, el objetivo de este estudio
fue, estimar la cantidad de carbono almacenado en
labiomasa aérea, radical y hojarasca en parcelas L.
leucocephala y G. ulmifolia asociadas y en mono-
cultivo en condiciones de trépico subhuimedo du-
rante la época de seca.

2. Materiales y métodos

El experimento se llevé a cabo en el Campus de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, durante el
periodo comprendido de enero a julio de 2009. La
zona presenta un clima Aw,, con una precipitacion
promedio anual de 953 mm. La humedad relativa
varia de 66 y 85%, en el mes de abril y septiembre,
respectivamente (Garcia, 1988). Los suelos predo-
minantes de esta zona son litosoles, de moderada
fertilidad y un pH de 7,5 a 7,8 (Bautista et al., 2005).

La unidades experimentales se establecieron
en 2004, estuvieron conformadas por L. leuco-
cephala, G. ulmifolia y la asociacion de ambas en
un disefio de bloques completamente al azar, cada
arreglo consto de tres réplicas. El arreglo de la
plantacion fue 2 m entre hileras y 0,5 m entre plan-
tas. Cada postura del monocultivo conté con una
planta, mientras que en asociacion en cada postura

se dispuso de dos plantulas, una de cada especie.
Asi, la densidad total en monocultivo y asociado
fue 10.000 y 20.000 plantas/ha, respectivamen-
te, aunque la densidad por especie fue constante
(10.000 plantas/ha).

Las lefiosas forrajeras fueron podadas a1 mde
altura al inicio del experimento; cada 3 meses se
cosecha el forraje; dos veces en la época seca (ene-
ro y abril) y dos en la época de lluvias (julio y oc-
tubre), adicionalmente, en la época seca, se aplico
riego de auxilio 2 veces por semana.

Para cuantificar el carbono almacenado en la
biomasa aérea y radical se empled el método des-
tructivo que consistié en tomar tres plantas por
especie, en monocultivo y asociada, y extraerla por
excavacion. Este método es mencionado por Andra-
de e Ibrahim (2004), con relacién a las existencias
de carbono en sistemas silvopastoriles. Se registro
el pesoydiametro de los tallos principales, el pesoy
longitud de las raices. Posteriormente, se tomo una
muestra de cada componente de aproximadamen-
te 500 g y fue secada a 60 °C en una secadora de
circulacion de aire forzado hasta obtener un peso
constante y determinar el contenido de MS.

En cada arreglo se tomaron seis muestras de
hojarasca, dado que es otro reservorio de carbo-
no en el sistema. Para ello, se utilizé un cuadrante
metdlico de 0,25 x 0,25 m, el cual fue distribuido
aleatoriamente en el interior de cada parcela, pos-
teriormente todas las hojas, flores, ramas y/o tallos
dentro de cada cuadrante fueron colectados, seca-
dos a 60 °C hasta obtener un peso constante. En
este caso, es innecesario estimar la caida de hoja-
rasca, ya que los inventarios de carbono miden el
contenido de carbono en cada componente en un
momento dado (Andrade e Ibrahim, 2004).

El carbono almacenado en la biomasa aérea,
radical y hojarasca, se estimé mediante el uso de
una fraccion de carbono promedio de 0,5 (IPPC,
2005). Esto ultimo se debe a que aproximadamen-
te el 50% del peso seco de cualquier organismo lo
constituye el carbono (Hamburg, 2000; Brown,
2002).

En todos los casos, el carbono almacenado se
comparé mediante un ANOVA de acuerdo al dise-
fio de bloques al azar con el programa Statgraphics
para Windows version 5.1. Cuando se presentaron
diferencias significativas se aplicé la prueba de
comparacion de medias de Tukey al 5% de error
tipo I.

REVISTA FORESTAL VENEZOLANA, ANO XLIV, VOLUMEN 54(1) ENERO-JUNIO, 2010



ACUMULACION DE CARBONO EN LA BIOMASA DE Leucaena leucocephala Y Guazuma ulmifolia..., pp. 45-50

3. Resultados y discusion

El carbono almacenado en la biomasa aérea de la
planta difiere entre arreglos (P < 0,05), el monocul-
tivo de G. ulmifolia almaceno la mayor cantidad de
carbono, seguido de L. leucocephala en monocul-
tivo y la asociacion de ambas especies lefiosas con
14,7,10,4y 9,0 t/ha, respectivamente (Figura 1).

Estudios complementarios indican que G.
ulmifolia, mostré mejor respuesta que otras
lefiosas al engrosar el diametro del tallo dominante
e incrementar su capacidad de rebrote, lo que
sugiere que esta especie asigna mayor cantidad
de recursos a la biomasa aérea (Casanova et al.,
2009a). Asimismo, las diferencias pudieran estar
relacionadas principalmente conlas caracteristicas
genéticas de las especies como estrategia para su
sobrevivencia (Comerford, 2005).

En este sentido, Casanova etal. (2009a), repor-
tan que L. leucocephala generalmente asigna ma-
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yor cantidad de recursos a la biomasa subterrdanea
(45%) y con ello el crecimiento de raices es mayor a
diferencia de G. ulmifolia (27%).

Estos resultados son de suma importancia
dado a que la informacién es muy escasa debido
a las condiciones edaficas particulares de la zona
(Bautista et al, 2005). Los sistemas radicales son la
parte menos estudiada de los agroecosistemas, sin
embargo, pueden representar del 10 al 40% de la
biomasa total, debido a que existe una estrecha re-
lacion con el tipo de clima y la estacionalidad de la
precipitacién en las zonas del tropico seco (Andra-
de y Ibrahim, 2004). Lo anterior concuerda con los
resultados de este estudio y reiteran laimportancia
de la determinacion de los sistemas radicales de los
agroecosistemas en las zonas tropicales, dado que
son importantes reservorios de carbono, adem4ds
de ser el drgano involucrado principalmente en la
regulacidn fisiologica de la planta (Casanova et al.,
2009Db; Peichl et al., 2006).
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Figura 1. Carbono almacenado en la biomasa aérea y radical de Leucaena leucocephala y Guazuma ulmifolia de seis anos de

edad, creciendo asociadas y en monocultivo en Yucatan, México. Medias con letras distintas difieren estadisticamente al 5%.
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Por otra parte, el carbono almacenado en la
hojarasca difiere entre arreglos (P < 0,05), la aso-
ciacion L. leucocephala con G. ulmifolia acumulé la
mayor cantidad de carbono con 1,6 t/ha, seguido de
sus respectivos monocultivos (1,0 t/ha) (Figura 2).

La hojarasca al igual que la biomasa aérea y
radical es otro reservorio de carbono, constituye
la via de entrada principal de los nutrientes en el
suelo, y es esencial en el reciclado de la materia or-
ganicay los nutrimentos (Sanchez et al., 2008; Petit
etal.,2009).

En este sentido, Clark et al. (2001), menciona
que el aporte de carbono por hojarasca de los arbo-
les para diferentes bosques del tréopico seco oscila
entre 0,9 y 6,0 t/ha. Estos resultados se encuen-
tran dentro del rango del presente estudio (0,9-1,6
tC/ha) e indican que los sistemas agroforestales
generan efectos favorables al ambiente, dado que
las reservas de carbono pueden ser similares y en
algunos caso mayores que los sistemas naturales
(Nair, 2004).

En términos generales, el carbono total acu-
mulado en la biomasa arbédrea; considerado la
sumatoria de la biomasa aérea y radical de las
especies lefiosas, y la hojarasca, difiere estadisti-
camente entre arreglos (P < 0,05), debido a que la
asociacion de L. leucocephala y G. ulmifolia fue li-
geramente menor (14,9 t ha™), que sus respectivos
monocultivos (19,5y 21,8 t/ha) (Figura 3).

2,0 1
1,8 1
1,6 1
1,4 1
1,2 1
1,0 1
0,8 -
0,6 1
0,4 -
0,2 1

(P <0,05)

Hojarasca (t C/ha)

Diversos estudios mencionan que la acumula-
cion de carbono estd relacionada con el manejo sil-
vicola (Peichl et al.,2006), las condiciones edéficas
como textura e historia de uso del suelo, el tiempo
de establecimiento y la estructura del sistema (Al-
brecht y Kandji, 2003).

En este sentido, Delgado et al. (2003) reporta-
ron que el incremento de la densidad plantas de L.
leucocephala, caus6 una disminucion de la bioma-
sa de la lefiosa y aument6 el rendimiento de la pas-
tura asociada. Esto esta relacionado con el hecho
de que a medida que la densidad de plantas se in-
crementa, se aumenta la tasa de consumo de estos
recursos (e.g luz, agua y nutrimentos), y en conse-
cuencia disminuye la disponibilidad de los mismos
en el medio (Davis et al., 1999).

Laasociacién de especies lefiosas actuia de mu-
chas formas, desde una severa competencia, hasta
la complementacion y/o facilitaciéon (Casanova et
al.,2007). Incluso, donde se presenta competencia;
lo que podria suceder en este estudio (en el caso del
sistema asociado), ésta no es necesariamente nega-
tiva para el sistema en su totalidad, ya que pueden
presentarse mejoras en el uso de los recursos del
suelo; mejor aporte de hojarasca de calidad y mejo-
ra en ciclaje de nutrimentos, y en el medio ambien-
te en general (Petit et al.,2009).

Por otra parte, los resultados de este estudio
coinciden con los reportados por Amézquita et al.
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Figura 2. Carbono almacenado en la hojarasca de las parcelas de Leucaena leucocephala

y Guazuma ulmifolia de seis afios de edad, creciendo asociadas y en monocultivo en

Yucatan, México. Medias con letras distintas difieren estadisticamente al 5%.
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Figura 3. Carbono total almacenado por la biomasa arbdrea y la hojarasca en parcelas de

Leucaena leucocephala y Guazuma ulmifolia de seis aios de edad, creciendo asociadas y en

monocultivo en Yucatan, México. Medias con letras distintas difieren estadisticamente al 5%.

(2008) para un banco de forraje conformado por
Trichantera gigantean, Morus spp., Erythrina fusca
y Tithonia diversifolia, donde se observo que el sis-
tema puede almacenar hasta 18,0 tC/ ha en la bio-
masa.

4. Conclusiones y recomendaciones

El monocultivo de G. ulmifolia almacend una
mayor cantidad de carbono en la biomasa aérea,
mientras que el monocultivo de L. leucocephala en
la biomasa radical. En la hojarasca, el arreglo con
mayor carbono almacenado fue la asociacién de L.
leucocephala y G. ulmifolia. El carbono total acu-
mulado por unidad de superficie en la asociacién
de L. leucocephala y G. ulmifolia fue ligeramente
menor que sus respectivos monocultivos.

La asociacion de especies lefiosas promueve
en ambas especies bajos incrementos en la bioma-
sa; en consecuencia la acumulacion de carbono es
menor que en los monocultivos. Aunque estos da-
tos son de un ciclo de cultivo permiten explicar el
comportamiento y origen de las interacciones en-
tre diferentes especies lefiosas cuando crecen en el
mismo espacio en condiciones de tropico subhu-
medo durante la época de seca. Aunado a esto, se
espera obtener datos de ciclos subsecuentes para
robustecer o reorientar las ideas aqui planteadas.
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