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Jose Francisco Di Stejano2/*
Luis A. Fournier*

ABSTRACT

Soil fertility greenhouse evaluation of forest, ecotone, and pasture
soils of Barbacoas, Puriscal, Costa Rica, with sorghum as indicator plant.
Sorghum as, grown under greenhouse conditions, was used to test the degree of
soil fertility degradation of a pasture land (Pa) in contrast with those coming
from a forest (Fo) and an ecotone (Ec). These were located on a slope of 55%,
except for Ec which was less steep. Germination and inflorescence production
(collected one week after appearance) were not affected (p>0.05). Length of the
longest leaf and biomass were significantly reduced (p<0.05) in the Pa soil by a
least 12 and 33%, respectively, when compared with the other treatments. Flo-
wer appearance was significantly (p<O.Ol) delayed in plants grown in the Pa
soil. Chemical analysis of the soil and sorghum biomass reflected the poorer
fertility conditions of the Fa, probably due to the traditional cattle management
on a steep terrain.

INTRODUCCION 1989; Larcher, 1984; Uribe, 1994). Esto es parti-
cularmente cierto en ecosistemas con suelos muy

Desde hace varias decadas se conoce que la pobres, es decir con pH acido, baja CIC y poca
eliminacion del bosque tropical tiende a reducir la M.O.
capacidad productiva de log suelos (Richards, Con la expansion ganadera en Latinoameri-
1952; Nye y Greenland, 1960; Fassbender, 1987). ca, glandes extensiones de bosque fueron derriba-
Son especialmente susceptibles log Ultisoles y dog. Segun Serrao y Toledo (1990), al menos 10
Oxisoles cubiertos pOT pastizales de especies exi- millones de ha de la Cuenca Amazonica se convir-
gentes y de pobre cobertura, como Panicum maxi- tieron en pastizales. De estos, 50% se encuentran
mum, Hyparrhenia rufa y Pennisetum purpureum en un avanzado estado de degradacion. Para Costa
(Serrao y Toledo 1990). Rica, Founiier (1985) estima que se deben recupe-

Una de lag razones de la perdida de estabili- Tar al menos un millon de ha de terrenos aptos pa-
dad con la corta del bosque, es la ruptura de un efi- ra bosques, actualmente en sobreuso.
ciente sistema de conservacion de nutrimentos por Como parte de un programa de restauracion
parte de la vegetacion natural y la biota edafica de ecosistemas y suelos coordinado pOT la Univer-
(Castro, 1995; Fournier y Herrera, 1978; Jordan, sidad de Costa Rica (UCR), recientemente se esta-

blecieron varias estrategias silvopastoriles, fores-
tales y de regeneracion natural en la region de Pu-
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previo a la implementacion de la estrategia de r~- tradicional. Anteriormente, el sitio estuvo sembra-
generacion, y a su vez compararlo con aquellas de do con tabaco, mafz y otros cultivos. For su parte,
un suelo forestal y del ecotono, se realizo una el bosque, con un dosel dominante entre 20-25 m
prueba biologica de invernadero con sorgo, apoya- de altura, no ha sido alterado por muchos aiios pa-
do en los analisis qufmico de suelos y foliar, para ra proteger una pequeiia naciente de agua Delga-
valorar su nivel de fertilidad. do, 1995. Comunicacion personal, Puriscal, MI-

NAE).
MA TERIALES Y METODOS La especie de pasto dominante era jaragua

(Hyparrhenia rufa) con parches de estrella africana
Sitio y muestreo (Cynodon nlemfluensis), mientras que el bosque y

el ecotono contenfanplantas como Onoseris onose-
El terreno se ubica en el distrito de Barba- roides, Verbesina gigantea, Vernonia patens, Tabe-

coas, Puriscal, Costa Rica, en la cuenca alta del buia rosea, Tecoma stans, Cordia alliodora, Ce-
Rfo Picagres. Segun la estacion meteorologica cropia peltata, Cassia spectabilis, Dyphysa ameri-
mas cercana (9° 51' N, 84° 19' 0, a 1102 cana,Trichiliahavanensis,Ficussp.yotros.
msnm), la zona presenta una precipitacion y ,

temperatura anuales promedio de 2564 mm y Prueba biologica
20,3°C, respectivamente (Chinchilla, 1987), y
clasificar como un Bosque Premontano Muy Las 15 muestras de suelo de cada sitio 0 trata-
Humedo (sensu Holdridge, 1978). Predominan miento se mezclaron y se desmenuzaron manual-
suelos del tipo Vltisol, e Inceptisol en las partes mente, elirninandose piedras, trozos de madera, raf-
mas erosionadas (Gutierrez, 1994). ces, etc. Con este material se Ilenaron uniformemen-

En marzo de 1993 se colectaron al azar 15 te 6 bolsas plasticas negras (17,5 cm de ancho x
muestras de suel0 (15 x 15 x 10 cm lado x lado x 22,5 cm de profundidad)/sitio, y se sembraron 40
profundidad) en cada uno de tres sitios: pastizal sernillas/bolsa de sorgo forrajero (Sorghum vulgare)
(PZ), ecotono (EC), y una pequeiia reserva de bos- variedad SX-17, obtenidas del Centro de Investiga-
que secundario (BQ) dentro de un lote de 50 x 200 ciones en Granos y Semillas de la VCR.
m. Las areas de muestreo estaban separadas entre Las bolsas se colocaron aleatoriamente en
20 (EC-BQ) y 150 m (B Q-PZ) , en direccion NE- un invernadero en la Escuela de Biologfa (VCR).
SO en la misma loma. El PZ Y el BQ ten fan una Estos se regaron al menos una vez por semana con
pendiente deaproximadamente 55%, mientras que cantidades similares de agua corriente de modo
ladel EC era de lOa 15%. Algunas caractensticas que las plantas no sufrieran estres hfdrico. Cada 3
de suelos tornados en zonas sin bosque dentro de semanas se cambiaban de posicion. Se efectuaron
la misma finca donde se ubico el presente experi- 3 raleos a los 14,21 Y 49 dfas despues de sembra-
mento, se observan en el Cuadro 1. dos para dejar las 5 mejores plantas/bolsa.

Cuadro I. Algunas caracteristica.., del horizonte A en sitios sin . . - , . . , .
bosque en la finca donde se estableci6 la investiga- Variables, dlseno y anahsls estadlstlco
ci6n. Barbacoa.." Puriscal (Gutierrez, 1994).

Se evaluo la germinacion, la longitud de la
Prof. (cm) h . .c I I . d I . floja mitS arga, e porcentaje e p antas con In 0-

Factor O~~ 0-18 0-19 0-20 rescencias, y la biomasa (peso seco) de estas co-
lectadas una semana despues de que emergieron, y

pH (agua) 5,8 5,0 5,0 5,2 de la parte vegetativa, .
Ca (cmol (+)/L) 5.74 17,10 3,81 9,23 Ademas se determino la concentracion de
Mg(cmol(+)/L) 1,93 3,74 1,13 3,17 . !i 'l ' d ' f ' ..

d IK (cmol (+)/L) 020 009 0 18 032 nutrlmentos 0 lares yea ICOS slgulen 0 os pro-

ACIDEZ (cmol (+)/1..) 0:2 1:2 0:9 0:5 cedimientos del Centro de Investigaciones Agro-

CICE(cmol (+)/L) 8,07 22,13 5,02 13,22 nomicas, VCR, de una muestra compuesta por to-
P (mg/L) 17 5 13 9 das las plantas y suelos de cada tratamiento.
Textura Arcilloso Arcilloso Arcilloso Arcilloso A los datos se les aplico una prueba de sig-

nificancia entre medias a traves del procedimiento
El PZ se mantuvo alrededor de 4 aiios bajo Tukey-Kramer luego de efectuado el analisis de

una cobertura de pastos con un manejo extensivo varianza (Wilkinson, 1990).
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RESULTADOS Y DISCUSI6N tras que aquellas del PC tendieron a invertir mas
en inflorescencias relativo a la biomasa foliar 0 ra-

La germinaci6n se inici6 a los 2 dfas de la dicular (Cuadro 2), posiblemente por encontrarse
siembra. No bubo diferencias significativas en el en condiciones de mayor infertilidad (Grime,
numero de semi lias germinadas entre los suelos de 1979; Cuadro 3).
los 3 sitios. Luego de una semana se obtuvo una Las primeras inflorescencias aparecieron en
germinaci6n total del 83 (CV=6,3%), 80 (9%) y unas pocas plantas, a los 5 meses de haberse sem-
87% (9,5%) en el BQ, EC, y PZ, respectivamente. brado, completafidose en su mayorfa, 2 meses des-

La longitud de la hoja rue al menos 7 cm pues. Se observ6 un significativo retardo (p<O,OI)
mas larga cuando se compar6 la del BQ y el EC en su formaci6n en aquellas plantas que se desarro-
con la del PZ (Cuadro 2). Las tasas de crecimiento llaban en el suelo tornado del PZ (Figura 1). En es-
promedio fueron 0,67, 0,66, y 0,58 cm/dfa, respec- tas, las inflorescencias aparecieron 3 semanas des-
tivamente. pues. Esto pudo deberse alas diferencias en nutri-

mentos y pH encontradas en los suelos ya que nun-
Cuadra 2. Longitud de la hoja mas larga a los 3 meses de sem- ca se observ6 estres hfdrico (ver G6mez, 1984 y

brado (LH); biomasa foliar (BF), radicular (BR) y Augspurger 1990). Monge (1980) menciona quede las inflorescencias/planta (BIF) una semana des- . ' fi . . d P I fl .
6rues de su aparici6n), en sorgo creciendo en suelos cuand.o, exlste de lClenCla e , a oraCl n y ma-

de 3 sitios. Barbacoas, Puriscal, Costa Rica. dur!lclon del grano se retrasan. En cafe (Coffea
arabica) la floraci6n tambien se ve afectada cuan-
do se presentan deficiencias nutricionales (IICA,

SITIO LH BF BR BIF BF BF BR 1988). No se detectaron diferencias en la biomasa
(cm) (g) (g) (g) BR BIF BIF . .

de las mflorescenclas/planta (Cuadro 2) aunque la
BQ 62,0 a 1,1 a 0,37 a 0,07 a 3,1 17,0 5,6 producci6n total rue superior en el EC comparado
EC 61,6a 1,0a 0,29b 0,08 a 3,6 12,8 3,6 con los otros tratamientos, BQ y PZ (2,27 contra
PZ 54,3 b 0,6 b 0,19 c 0,07 a 3,3 8,9 2,8 1,83 y 1,69 g, respectivamente). Este ultimo se de-

Letras en la misma columna son significativamente diferentes bi6 a un mayor peso seco promedio/inflorescencias
(p<0,05). y a un mayor numero de plantas con inflorescencias.

La biomasa aerea y radicular/planta tambien -.- BO
mostr6 tendencias similares (Cuadro 2), siendo al 100

menos 1,5 veces mayores los del BQ y el EC que 80
las del PZ. Esto pudo estar relacionado con una
menor concentraci6n de P (y otros elementos) en 60

este ultimo sitio (Cuadro 3, Monge 1980). EI ma- % 40
yor desarrollo radicular se observ6 en las plantas
creciendo en el suelo del BQ. La producci6n total 20

de biomasa vegetativa/tratamiento (sumando las 6 0
repeticiones con 5 plantas cada una) rue 1,8 veces
mayor en el BQ que en el PZ. 21 31 43 56

. Ofas despues del inicio de la primera floraci6n
Cuadra 3. Concentraci6n de nutrimentos de los suelos de 3 SI-

tios en Barbacoas, Puriscal, Costa Rica.
.

smo pH Ca Mg K ACIDEZ CICE P
cmol (+)/L mg/L Fig. I. Porcentaje de plantas de sorgo con inflorescencias

creciendo en suelos de 3 sitios (BQ=bosque, EC=e-
Bosque 5,8 38,8 7,8 0,42 0,2 47,22 8,0 catano, y PZ=pastizal), Barbacoas, Puriscal, Costa
Ecotono 5,3 27,3 6,6 0,24 0,3 34,44 9,4 Rica.
Pastizal 5,0 7,9 3,6 0,23 0,4 12,13 5,0

Proporcionalmente, las plantas en el suelo En general, los suelos del BQ presentaron
del BQ desarrollaron una mayor biomasa radicular mejores condiciones qufmicas, en especial cuando
relativa a la biomasa aerea 0 reproductiva, mien- se compara con los suelos del PZ (Cuadros 1 y 2).
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Esto se reflejo en las mayores concentraciones de RESUMEN

los macroelementos en aquellas plantas creciendo

en el suelo de este ecosistema (Cuadro 4; Larcher, Se evaluo el crecimiento de sorgo en condi-

1984; Salisbury y Ross, 1992; Grime, 1978). ciones de invernadero, en suelos de un pastizal,

ecotono y un bosque localizados en una misma

loma. La germinacion y la produccion de inflo-

Cuadra 4. Concentraci6n de nutrientes foliares de sorgo cre- rescencias (colectadas una semana despues de su

ciendo en suelos de 3 sitios, Barbacoas, Puriscal, aparicion) no se vieron afectados (p>O,05), pero

Costa Rica. sf la longitud de la hoja mas larga y la biomasa

SITIO P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn (p<0,05). Estos fueron al menos un 12 y un 33%

% mg/kg menores en el pastizal comparados con los otros

tratamientos. La aparicion de las inflorescencias

Bosque 0,3 0,84 0,45 2,70 295 12 109 26 se retraso significativamente (p<O,Ol) en las plan-

Ecotono 0,27 0,77 0,49 2,04 315 I 126 28 tas creciendo en el suelo proveniente del pastizal.

Pastizal 0,24 0,62 0,61 1,96 412 6 135 104 EI ' I .. f . d I I I b . d I! C/. ana ISIS qu mlco e sue 0 y a lomasa e
'(' sorgo reflejaron las condiciones de mayor inferti-

EI pH fue 0,8 unidades mas licido en los ~idad d~l. pastizal, probablemente debido al mane-

suelos del PZ seguido por los del EC. La solubiIi- Jo tr~dlclonal del ganado en terrenos con fuertes

dad de varios elementos como el Fe, Zn y Mn pu- pendlentes.

do haber aumentado, 10 dual se manifesto en una

mayor concentracion de los mismos en el sorgo

creciendo en este suelo (Cuadro 4). LITERATURA CITADA
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