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CRECIMffiNTO DE LA PARTE AEREA Y RADICULAR DE PLANTULAS
DE Enterolobium cyclocarpum (GUANACASTE),

CIUDAD COLON, COSTA RICA!
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RESUMEN ABSTRACT

Durante 2 aDos se estudi6 el crecimiento y Stem and root growth of Enterolobium
el contenido de nutrimentos del vastago y ralz de cyclocarpum (Guanacasie), seedlings in Ciu-
plantulas de guanacaste en la zona del vida del dad Colon, Costa Rica. For two years, growth
Premontano Humedo, en bolsas 0 directamente and nutrient content of the stems and roots of
en la parcela, ambas con el mismo suelo (Incep- g~anacaste seedlings were investigated in a hu-
tisol) y condiciones microclimaticas. Se extraje- mid premontane life zone, directly in the field or
Ton 5 plantas pOT tratamiento mensual 0 bimen- in black plastic bags, both with the same soil (In-
sualmente. Las tasas de crecimiento promedio ceptisol) and microclimatic conditions. Five
maximas en altura y diametro basal fueron de 5.7 seedlings were extracted/treatment, bi- or month-
y 0.09 cm/mes; respectivamente, con una acumu- ly. Maximum average growth rates in height and
laci6n de biomasa total de 4.7 g/planta de un aDo. basal diameter were 5.7 and 0.09 cm/month, res-
Estos disminuyeron durante el periodo seco. Se pectively, with a biomass accumulation of 4.7
observ6 una mayor supervivencia y mejor desa- g/plant a year old. These values decreased during
rrollo en las plantulas que crecieron en bolsas the dry period. Better survival and growth perfor-
comparadas con aquellas sembradas en el suelo mance were observed in the seedlings growing in
directamente. En este ultimo grupo se pre$ent6 bags when compared with those planted directly
una severa reducci6n del sistema radicular. Se in the field. A decrease in the root system was de-
detect6 una correlaci6n lineal positiva entre la tected in this last group. A positive linear correla-
precipitaci6n calda 30 dias antes del muestreo y lion was determined between the amount of rain
el crecimiento del vastago, pero una negativa en- fallen 30 days before sampling, and the stem
tre la humedad del suelo y el crecimiento radicu- growth, but it was negative between the soil
lar de las plantulas en las bolsas. Se observ6 un moisture and root growth of the seedlings in the
abundante numero de n6dulos durante la estaci6n bags. An abundant number of nodules was obser-
lluviosa especialmente en las plantulas de las ved during the wet season especially on plants
bolsas, los cuales tendieron a desaparecer en el growing in bags. They disappeared when the dry
periodo seco. Ademas, se detect6 que algunas season began. Also it was determined that some
plantulas con al menos 8 meses de edad, lograron seedlings at least 8 months old, developed an en-
producir un engrosarniento de sus falces princi- largment of their roots similar in appearance to
pales, parecidos a una zanahoria. Se determin6 that of a carrot. The concentration of N, P and K
una menor concentraci6n de N, P Y K, compara- tended to be lower when compared to those
do con aquellas encontradas en semillas recien found in the recently germinated seeds. These de-
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germinadas. Ademas, estos nutrimentos tendie- cresed over time as the biomass of the plants in-
ron a decrecer en el tiempo conforme aumentaba creased. Other nutrients are discussed in the arti-
a biomasa de las plantas. Se discuten otros nutri- cleo
mentos.

INTRODUCCION restales 0 de plantaciones comerciales (Nichols y
Gonzalez 1992).

El guanacaste es una especie de uso mul- For ejemplo, poco se conoce sobre los
tiple. Se distribuye desde Mexico basta el norte efectos que tiene la calidad y cantidad del espa-
de Sur America en elevaciones bajas a median as cio radicular en el crecimiento del vastago y la
(en Costa Rica basta unos 1000 msnm) con cli- raiz de las plantulas, y su posterior desempeno
mas secos a humedos. Se considera que crece cuando estas son transplantadas.
bien en sitios con precipitaciones entre IDS 750 Y EI desarrollo, tamano y forma de las raf-
2000 mm, en suelos con buen drenaje, y tempe- ces son controlados no solo por el genotipo de
raturas promedio entre IDS 23 Y 28°C (Holdridge la planta, sino por el ambiente y las practicas de
et al. 1997, Francis 1988, Jansen 1983). Puede manejo aplicadas (Harris 1983). Estos ultimos
Ilegar a alcanzar alturas mayores de 30 m y dia- aspectos son de especial importancia en aque-
metros de 2.5 m. lIas plantas cuyas semillas se siembran en ma-

Es un arbol de crecimiento rapido y puede cetas. Un sistema radicular bien desarrol1ado es
establecerse en ambientes alterados. Fournier esencial para una buena supervivencia y creci-
(1992), determino que esta especie Ilego a ser do- miento vigoroso posterior de la planta cuando
minante en un bosque secundario de Ciudad Co- esta es transplantada (Harris 1983), especial-
Ion, en don de obtuvo un DAP (diametro a la al- mente en ambientes de poca fertilidad 0 con
tufa del pecho) promedio de 83 cm, y una altura problemas de agua.
y ancho de copa de aproximadamente 20 m, lue- En una revision efectuada por Matthes-
go de 32 anos. Jansen (1983), indica que arboles Sears y Larson (1999) con base en especies tanto
de 1 m de DAP pueden tener arenas 60 anos. En agrfcolas como forestales, se determino que el
una plantacion con 33 arboles de 3 procedencias, crecimiento general de las plantas disminuye
establecida en Tabarcia de Mora, Bertsch (1985) cuando las falces se desarrollan en espacios redu-
estimo una altura promedio de 2.92 m y un DAP cidos, aun en condiciones no limitantes de nutri-
de 2.96 cm luego de 4 anos de establecidas. Sin mentos, aeracion y agua. Similares resultados se
embargo, observo una alta variacion en parte ex- ban obtenido con almacigos de cafe (Coffea ara-
plicada por las procedencias. bica) en bolsas de polietileno (Carvajal 1984).

Su madera es muy apreciada, liviana (pe- Hanson et al. (1987) determinaron que no
so especffico entre 0.35 y 0.6), facil de trabajar, solo el volumen sino la forma del recipiente (rela-
resistente a la pudricion y al ataque de insectos cion superficie con profundidad) pueden tener in-
(Molina et al. 1996, Carpio 1992). Ademas, es fIuencia sobre el crecimiento de las plantulas. Con
capaz de fijar nitrogeno atmosferico y ha sido Quercus rubra (la cual produce una raiz principal
usada en sistemas agroforestales como sombra grande), encontraron que el numero de pulsos de
para cafe y en pastizales (Montagnini 1992). crecimiento y de hojas/planta aumento en macetas

A pesar de su importancia, continua como con grandes diametros y volumenes. Tambien se
una especie poco estudiada desde un punto de vio afectado el peso de las falces secundarias. For
vista autoecologico y silvicultural, 10 que podrfa otra parte, la mayor longitud de la raiz principal
impidir un usa mas amplio en programas agrofo- correspondio con las macetas mas largas.
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Se ha detenninado que puede existir un frio que los otros 2 anos, pero durante 1996 bubo
impacto importante sabre el desempeno de la una mayor cantidad de agua durante la estacion
planta una vez establecida en el campo, el cual seca.
depende del tipo de almacigo y la fecha de trans-
plante. Para cafe, se obtuvo rendimientos supe- 600
riores de basta 12.5% mas en plantulas en balsa -- 94
trasplantadas a los 6 meses, comparados con -0- 95
aquellos que fueron trasplantados en fechas pos- 400 -- 96

teriores 0 se establecieron en almacigos al suelo E
(Rodriguez y Chanda 1997). Par otra parte, Sun- E 200

daram (1972), en 2 de 3 sitios experimentales,
detennino mas bien que plantas de cacao (Theo-
broma cacao) de 1 a 2 anos sembradas directa- °EN MR MY JL ST NY
mente en el campo, fueron cerca de 2 veces mas
grandes en tenninos de area del tallo a 25 cm del F. I P . .t ., d t 3 - I fi S L .. Ig.. reclpl aclon uran e anos en a Inca an UIS,
suelo, que las plantas de la mlsma edad sembra- Ciudad Colon de Mora, C R. (Datos no publicados,
das en almacigo con balsas de polietileno, y tras- Luis A. Fournier).
plantadas a los 5 meses.

Estudios con Thuja occidentalis, demos-
traron que si bien la supervivencia tendio a ser 600 -- 94

mejor en las macetas mas grandes, el c~ecimien- -0- 95

to de la raiz principal tendio a ser mayor en las -- 96
aquellas de menor tamano, mientras que la elon- 400

gacion de las falces secundarias no se via afecta- §
da (Matthes-Sears y Larson 1999). Los autores 200
detenninaron que la superviencia de la especie en
ambientes laderosos rocosos, depende primera-
mente de sitios con un adecuado volumen de sue- 0 EN MR MY JL ST NY

10 para su enraizamiento, que par inteacciones
competitivas con otros individuos. Fig. 2. Temperatura promedio durante 3 afios en la finca

Dado que las etapas iniciales del cicIo de San Luis, Ciudad Colon de Mora, C. R. (Datos no
vida de las plantas son las mas criticas, los obje- publicados, Luis A. Fournier).

tivos del presente estudio fueron evaluar las tasas
de crecimiento del vastago y raiz, la fonnacion
de nodulos y el desarrollo inicial de plantulas de En 2 anos corisecutivos, se colectaron 2
guanacaste en la la zona de vida del premontano lotes de plantulas regeneradas naturalmente de al
humedo tropical (sensu Holdridge), limite supe- menDs 3 arboles dispersos dentro del cafetal. Las
rior de la distribucion natural de la especie, bajo del primer ano eran recien genninadas con apro-
2 condiciones de espacio radicular disponible. ximadamente 3 cm de altura y sin nodulos. El

largo y ancho mayor de los cotiledones rue de
22.2 (DE=2.7) y 8.5 (DE=1.2) mm y un peso se-

MATERIALES Y METODOS co (a 70°C basta peso constante) promedio de
1.15 g (sin la cubierta seminal). En este ano se

La prueba s~ rea1izo entre 1994 y 1996 en colectaron un total 120 individuos.
la finca San Luis, en Ciudad Colon de Mora, a En mayo de 1994 (inicio de la epoca llu-
aproximadamente 25 kin de San Jose, y 750 viosa) de este primer grupo se planto la mitad en
msnm. La prec~pitacion y temperatura in situ (Fi- balsas de polietileno negras (aproximadamente
guras 1 y 2) indican que 1995 rue mas lluvioso y II cm de ancho x 24 cm de largo), mientras que
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la otra mitad directamente en una parcel a que an- realizaron con el programa Systat 5.0 para Win-
tes habfa sido sembrada con cafe, a un distancia- dows@ (Wilkinson 1990).
miento de 25 x 25 cm. El sitio presentaba una Para verificar la formaci6n de la rafz "za-
sombra parcialleve par la presencia de algunos nahoria", en abril de 1996 se extrajeron 38 plan-
arboles alrededor. tulas nacidas en 1995 bajo un arbol de guanacas-

Para ambos tratarnientos (bolsa, campo, te dentro del cafetal, a aproximadamente 50 m de
ubicados uno a la par del otro), las plantulas cre- la prueba anterior.
cieron con cl rnismo suelo (coluvio-aluvial, Incep-
tisol) y condiciones microambientales. Estos se tu-
vieron que regar con agua corriente una vez par RESULTADOS Y DISCUSION
semana durante el periodo seco, para evitar que las
plantas de las balsas murieran par estres hfdrico. Supervivencia de las plantulas

Para finales de abril de 1995, se sembr6 el
segundo late de 130 individuos sin n6dulos (70 La supervivencia (estimada con respecto a
en parcel a) en el mismo sitio y condiciones del las plantadas al inicio, menDs las utilizadas en el
experimento anterior, excepto que las plantulas analisis) rue mas alta en las balsas comparada
eran mas grandes (16.5, DE=3.3 cm de altura) con las plantadas directamente en la parcela. Los
debido a una temprana germinaci6n (cayeron mayores pulsos de mortalidad se presentaron du-
fuertes lluvias un mes antes, Figura 1), y el suelo rante los primeros meses, bacia el final de la epo-
de la parcela, se afloj6 a una profundidad de ca lluviosa e inicio de la seca, y en aquellas sem-
aprox. 20 cm. bradas en la parcela (Cuadro 1).

Cada 30 a 60 dfas se midi6 la humedad del Se esperaba una mayor supervivencia en
suelo (una muestra compuesta de 5 porciones/tra- las plantulas sembradas directamente en la parce-
tamiento) y se extrajeron al azar 5 plantulas/tra- la, debido a que aparentemente no ten fan ningu-
tamiento para determinar la altura, diametro a la na restricci6n en cuanto al volumen de suelo que
base, longitud de la rafz principal, presencia de podfan utilizar para su crecimiento radicular.
n6dulos, la formaci6n de la rafz "zanahoria" (en-
grosamiento de la rafz primaria), y la biomasa N6dulos
(peso seco constante a 70°C) luego de haber la-
vado la plantula con agua corriente para eliminar Los pnmeros n6dulos se observaron a los 2
el maxima de polvo 0 suelo adherido. Con este meses de sembradas las plantulas. Fueron mas
ultimo componente se hizo una muestra com- abundantes en el periodo lluvioso y en las plantulas
puesta (ano I +11 /tratamiento/fecha), para efec- en las balsas (Cuadro I). Se alcanz6 un maxima
tuar un analisis de nutrimentos del vastago y la promedio de 46 n6dulos/planta en octubre de 1995.
rafz segun los procedimientos del Centro de In- Este disrninuy6 durante la epoca seca y los pocos
vestigaciones Agron6micas de la Universidad de n6dulos presentes estaban huecos 0 deformes. Al
Costa Rica. Ademas, se tom6 una muestra com- parecer estos se renuevan ano a ano donde la epoca
puesta (n=5) del suelo utilizado y de plantulas re- lluviosa es la mas favorable para su crecirniento y
cien nacidas del primer ano (n=30) para un ana- desarrollo. No se logr6 encontrar ninguna correla-
lisis de nutrimentos comparativo general. ci6n significativa debido a la fuerte variabilidad.

A craves de pruebas "t" se compar6 el cre- En un estudio con estacas de Gliricidia se-
cimiento de las plantulas de la parcela contra las pium (madero negro) de 3 anos en el mismo sitio
de las balsas, par fecha, y se efectuaron cQrrela- y suelo, tambien se observ6 una mayor produc-
ciones simples de Pearson con probabilidades de ci6n de n6dulos en la epoca lluviosa entre mayo
Bonferroni. Para las comparaciones de nutrimen- a junia, en el periodo de mayor brotaci6n foliar
tos en la biomasa (promedios no transformados a de la especie (Di Stefano et al. 1997). Este decre-
craves del tiempo), se realiz6 ,la prueba "u" de ci6 en los meses siguientes basta desaparecer en
Mann-Whitney. Todos los analisis estadfsticos se la estaci6n seca.
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Cuadro I. Contenido de humedad del suelo (CH): supervivencia (SUP); cantidad relativa (CN), numero promedio (PN, desvia-
ci6n estandar entre parentesis) y porcentaje de plantulas de guanacaste con n6dulos (N); y porcentaje de plantulas con
rail "zanahoria" (RZ), Ciudad Col6n, Costa Rica.

Bolsas

1994-1995 1995-1996

MES MDpl CH SUP CN N RZ CH SUP PN N RZ
% % % % % % % %

IN-JL 2 47 92 + 20 0 58 95 26(12) 100 0
AG 4 55 78 + 60 0
OC 6 66 78 +++ 100 0 67 80 46(28) 100 0
NY 7 82 62 ++ 80 0
OJ-EN 8 19 53 ++ 60 20 45 35 11(9) 100 20
FB 10 25 34 0 0 0 47 16 13(11) 100 40
AB 12 52 23 + 50 50 77 10 4(3) 80 40
MY 13 67 12 + 100 100

'"
Parcela

1994-1995 1995-1996

IN-JL 2 59 88 + 60 0 61 76 7(6) 100 0
AG 4 51 42 + 60 0
OC 6 52 34 + 40 0 72 24 1(2) 40 0
NY 7 52 16 ++ 80 0
OJ-EN 8 37 5 + 20 0 40 10 2(4) 0 20

I. MDP=meses despues de la plantaci6n.

Raiz "zanahoria" mente debido a la fertilizaci6n nitrogenada que se
aplica al cafetal (ver Van Kesel y Roskoski 1981)

Las plantulas desarrollaron una rafz pri- y a que se colectaron al final de la epoca seca.
maria. Luego de 8 meses de establecidas, se ob-
serv6 el inicio de un engrosamiento parecido a Altura y diametro basal del vastago, y longi-
una zanahoria (Figura 3). Este rue mas evidente tud de la raiz
en lag p1antulas de lag bo1sas (Cuadro 1). Posible-
mente sea una estrategia temprana para soportar La maxima altura promedio rue menor a
epocas secas 0 para recuperarse con mayor faci- 40 cm luego de un aiio de crecimiento (Cuadro
lidad de partes aereas daiiadas (Rodgers et al. 2). Bertsch (1985) determin6, en un vivero de
1995, Gerhardt y Fredriksson 1995). Tres Rfos, una altura entre 9 y 18 cm con unas 3

Con respecto alas plantulas que crecieron a 4 hojas, en p1antulas de 6 meses.
natura1mente dentro de un cafetal, un 29% posefa Las diferencias en a1tura no fueron signifi-
la caracterfstica. Estas presentaron 36.6 cm cativas (P>0.15) entre tratamientos en ninguno
(DE=11.7) de a1tura, 0.44 cm (DE=O.08) de dia- de log 2 aiios analizados. Sin embargo, se obser-
metro basal, 15.0 cm (DE=5.4) de longitud de la v6 un mayor vigor en las plantulas de lag bolsas.
rafz principal, 1.37 g (DE:0.96) de biomasa total En log meses secos (a pesar del riego par-
seca, y una relaci6n biomasa aerea-radicular de cial) se present6 una disminuci6n de la altura (un
2.7 (DE: 1.08). EI grosor de la parte mas ancha de poco mas tardfa en 1996 por la cafda de varios
la rafz "zanahori.a" promedio rue de 0.64 cm aguaceros en log primeros meses del aiio, Figura
(DE--o.07). No se detectaron n6dulos probable- 1), debido a que la porci6n apical tendi6 a secarse
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Hilje et al. 1991), dado que el suelo no estaba
compactado, posefa la misma concentracion de
nutrimentos, y presentaba un mejor drenaje.

Para las plantulas en las bolsas, la longitud
de la rafz continuo aumentando durante la primera
parte de la estacion seca, pero bajoligeramente du-
rante abril y mayo (Cuadro 2). Se encontro una co-
rrelacion negativa entre la humedad del suelo y la
tasa de crecimiento longitudinal de las falces de las
plantulas de las bolsas (r=-0.51, P=0.11). Francis
(1988) sefiala que la especie no es tolerante a sue-
10s mal drenados y se ha demostrado que la falta de
oxfgeno en el suel0 puede afectar el desarrollo de
las mismas (ver Hanson et at. 1987, Matthes-Sears
y Larson 1999). Se observo un enrollamiento de la
rafz en la~ balsas para los ultimos muestreos.

Biomasa

Fig. 3. Presencia de la rafz "zanahoria" en plantulas de gua- Se acumulo un maxima de biomasa total
nacaste de 8 meses de edad. CiudadCol6n, C. R. promeo,io de 4. 7g en diciembre 94-enero 95, con

variabilidades altas (Cuadro 2). Esta disminuyo
en la estacion seca dado que las plantulas botaron

(Ias que sobrevivieron, luego desarrollaron bro- sus hojas, se seco y perdio parte del tallo princi-
tes laterales). Se d_etectouna correlacion entre la pal, y mermo el crecimiento radicular.
precipitacion cafda 30 dfas antes del muestreo, y Se encontro una mayor cantidad de bioma-
la tasa de crecimiento en altura de las plantulas sa en las plantulas de la bolsa las cuales fueron
de las bolsas (r=0.53, P=0.06). significativas comparadas con las de la parcela,

El diametro basal maximo promedio rue en noviembre 1994 tanto para la aerea (P=0.02)
de 6 mmen mayo de .1995 (Cuadro 2). Tendioa ~omo la radicular (P=O.OOI), y en octubre 1995
seT menor en las plantas de la parcela, pero no rue solo para la radicular (P=0.OO3). Ademas, se de-
consistente a traves del tiempo. Las diferencias tecto una correlaci6n significativa entre la tasa de
fueron significativas solo en noviembre de 1994 acumulacion de biomasa aerea y el contenido de
(P=0.02) y octubre 1995 (P=0.04). Se encontro humedad del suelo (r=0.65, P=0.03), pero negati-
una correlacion entre la tasa de crecirniento dia- va entre este mismo facto! y la tasa de acumula-
metral y la precipitacion cafda 30 dfas antes del cion de l~ biomasa radicular (r=-0.51, P=O.1 0), si-
muestreo (r=0.46, P=O.II) milara 10 hallado con la longitud.

La rafz principal rue mas larga en las plan- La relacion biomasa aerea y radicular de-
tas de las bolsas que en las del campo. Esta rue creci(;en el !iempo (Cuadro 2). El valor bajo cer-
significativamente diferente en octubre (P=O.OO I), ca de 3 unidades, especialmente para las plantulas
noviembre 1994 (P=0.09), enero, junio-julio yoc- en las bolsas, debido ala perdida de hojas y.la par-
tubre de 1995 (P=0.02, Cuadro 2). El desarrollo te apical del tallo durante la epoca seca, y a la pre-
general de .Jas rafces secundarias rue tambien mu- sencia de la ralz "zanahoria". Esta tendencia ha si-
cho mas amplio en las bolsas (10 que faci.Jito el de- do informada para otras especies, como en Swiete-
sarrollo de una mayor cantidad de nodulos). Se nia macrophylla (caoba) en Guanacaste (Gerhardt
presume que las plantas del campo pudieron seT y Fredriksson 1995), sefialandose la importancia
atacadas pOT j'obotos (Phyllophaga sp., 10 cual ha de este fndice para determinar la capacidad de la
sido problematico para otras especies forestales, especie para resistir condiciones de estres hfdrico.
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Cuadra 2. Crecimiento de plantulas de guanacaste en altura (HT), diametro basal (DB), rafz (LR), biomasa aerea (BA) y radi-
cular (BR) en balsas y directarnente en la parcel a, Ciudad Colon, Costa Rica.

Bolsa

HT DB LR BA BR
cm mm cm g g

Meslaiio 94-95 95-96 94-95 95-96 94-95 95-96 94-95 95-96 94-95 95-96

IN-JL 16.5 21.4 2.6 3.5 12.6 18.5 0.35 0.56 0.12 0.18
(5.2) (4.9) (0:4) (0.6) (8.7) (2.2) (0.23) (0.15) (0.09) (0.06)

AG 22.0 3.7 18.4 0.78 0.26
(5.6) (0.5) (12.3) (0.44) (0.18)

OC 24.8 30.6 4.3 4.0 24.1 18.6 1.08 0.62 0.37 0.24
(5.3) (9.2) (0.9) (0.6) (4.4) (6.2) (0.92) (0.32) (0.36) (0.08)

NV 35.9 5.5 21.4 2.63 1.28
(10.3) (0.1) (6.3) (1.40) (0.40)

DI-EN 27.0 35.4 4.7 4.2 27.7 25.5 1.90 0.93 2.80 0.35
(6.0) (2.1) (1.8) (0.3) (7.2) (2.2) (2.30) (0.03) (4.80) (0.20)

FB 27.1 38.9 4.6 5.1 26.2 26.4 1.09 1.37 0.78 0.85
(9.1) (10.0) (1.2) (1.4) (8.4) (5.9) (0.70) (0.14) (0.59) (0.71)

AB 29.8 32.2 5.2 4.7 21.9 23.8 1.65 1.21 1.44 0.77
(10.4) (9.3) (0.9) (1.3). (3.5) (7.8) (0.92) (0.58) (1.35) (0.67)

MY 35.0 6.0 21.0 2.42 1.42
(6.4) (1.3) (5:.6) (0.60) (0.69)

Parcel a

IN-JL 21.6 24.2 3.0 3.4 7.2 8.0 0.67 0.43 0.13 0.10
(5.0) (4.1) (0.3) (OJ) (1.8) (2.7) (0.38) (0.16) (0.06) (0.05)

AG 22.9 3.3 14.7 0.47 0.15
(6.4) (0.5) (4.4) (0.30) (0.05)

OC 27.7 29.2 4.0 3.2 5.4 8.1 0.55 0.42 0.16 0.09
(7.9) (4.1) (0.4) (0.3) (1.0) (4.4) (0.47) (0.09) (0.12) (0.03)

NV 28.8 4.1 13.7 0.57 0.23
(9.8) (0.2) '(6.5) (0.20) (0.03)

DI-EN 28.3 30.4 4.3 4.2 7.5 22.3 0.70 0.87 0.25 0.42
(1.1) (6.3) (1.0) (1.0) (4.3) (15.3) (0.07) (0.65) (0.07) (0.32)

Nutrimentos menor. La maxima cantidad acumulada en la bio-
masa rue de 57 mg N/planta en noviembre en las

Las propiedades qufmicas del suelo pre- balsas, a log 7 meses despues de plantadas (MDP),
sentaron condiciones medias a 6ptimas desde el un 68% en el vastago. Las semillas recien nacidas
punta de vista agron6mico (Cuadro 3, Bertsch contenfan 89 mg, 10 que sugiere que ocurri6 una
1986), excepto el Fe que present6 val ores muy fuerte perdida de este elemento a 10 largo de su
altos. El pH rue de 5.6. crecimiento inicial. El maxima contenido en las

La concentraci6n de N en las plantulas, ten- plantulas del campo rue de 22.2 mg en diciembre
di6 a decrecer en el tiempo, la cual rue mas mar- (8 MDP), el 39% del encontrado en las balsas.
cada en aquellas de las balsas (Cuadro 3). Si se Con respecto al P, tambien decreci6 en el
campara con la 'concentraci6n de lag semillas re- tiempo (Cuadro 3), bajando a aproximadamente
cien nacidas, la diferencia era al menos 4 unidades 0.13% a partir de diciembre. La diferencia es mas
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Cuadro 3. Concentracion de nutrimentos en plantulas de guanacaste en bolsas y directamente en la parcela, de semillas recien
nacidas y el suelo. Ciudad Colon, Costa Rica.

Bolsa vastago

Mes N P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn

%mg/kg
IN-JL 2.66 0.24 0.55 0.43 1.57 481 10 25 48
AG 2.32 0.20 0.69 0.64 1.26 298 9 24 42
OC 1.84 0.17 0.58 0.46 1.46 480 10 51 54
NV 1.47 0.18 0.59 0.42 1.21 312 9 26 52
OI-EN 1.68 0.14 0.49 0.48 1.16 368 9 23 62
FB 1.64 0.16 0.45 0.35 1.14 396 12 270 120
AB 1.55 0.12 0.56 0.49 0.79 250 9 21 27
MY 1.62 0.12 0.53 0.40 0.96 302 8 17 23
Prom. 1.85 0.17 0.56 0.46 1.19 360.9 9.5 57.1 53.5.

Bolsa rafz

IN-JL 3.03 0.19 0.55 0.30 1.32 1000 12 22 33
AG 2.75 0.17 0.54 0.37 1.32 580 10 22 18
OC 1.89 0.16 0.60 0.35 1.28 658 34 33 30
NV 1.42 0.15 0.47 0.30 0.96 425 19 16 22
OI-EN 1.26 0.16 0.4 0.29 0.99 515 10 16 26
FB 1.87 0.12 0.58 0.33 0.93 158 15 23 29
AB 1.68 0.13 0.43 0.30 0.72 923 10 17 26
MY 1.55 0.13 0.56 0.33 0.90 905 10 19 28
Prom. 1.93 0.15 0.52 0.32 1.05 645.5 15 21 26.5

Parcela vastago
-

IN-JL 1.91 0.23 0.44 0.32 1.40 540 9 27 44
AG 2.11 0.17 0.58 0.35 1.64 465 9 18 56
OC 1.67 0.05 0.63 0.29 1.60 266 10 20 37
NV 1.56 0.14 0.61 0.30 1.48 352 9 19 35
DI-EN 1.78 0.15 0.74 0.49 1.60 448 9 23 54
Prom. 1.81 0.15 0.6 0.35 1.54 414.2 9.2 21.4 45.2

Parcela rafz

IN-JL 1.83 0.25 0.64 0.27 1.64 1720 30 34 36
AG 1.39 0.14 0.74 0.34 1.33 2100 24 22 50
OC 2.28 0.12 0.76 0.30 1.56 1300 10 21 39
NV 2.00 0.14 1.00 0.39 1.19 2050 10 33 48
DI-EN 2.15 0.18 0.75 0.45 1.62 970 10 24 48
Prom. 1.93 0.17 0.78 0.35 1.47 1628 16.8 26.8 44.2

Semillas recien nacidas

AB 7.76 0.71 0.19 0.4 2.87 196 24 44 27

Suelo

% mg/L cmol(+)/L 'mg/L

AB 0.55 11.6 9.4 2.1 0.44 235 15.3 2.6 33

alta cuando se campara con lag semillas recien macenado en el vastago), 3.5 veces superior al
nacidas (de 0.5 a 0.6 unidades menDs). La maxi- maxima encontrado (diciembre-enero) en lag del
ma cantidad se,acumul6 en lag plantulas de la campo, pero aproximadamente 1.5 mg menDs
balsa en noviembre (6.7 mg/planta, un 70% al- que el almacenado en lag semillas recien nacidas.
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Cuadra 3. Concentracion de nutrimentos en plantulas de guanacaste en balsas y directamente en la parcela, de semillas recien
nacidas y el suelo, Ciudad Colon, Costa Rica.

Bolsa vastago

Mes N P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn
%mg/kg

IN-JL 2.66 0.24 0.55 0.43 1.57 481 10 25 48
AG 2.32 0.20 0.69 0.64 1.26 298 9 24 42
DC 1.84 0.17 0.58 0.46 1.46 480 10 51 54
NV 1.47 0.18 0.59 0.42 1.21 312 9 26 52
DI-EN 1.68 0.14 0.49 0.48 1.16 368 9 23 62
FB 1.64 0.16 0.45 0.35 1.14 396 12 270 120
AB 1.55 0.12 0.56 0.49 0.79 250 9 21 27
MY 1.62 0.12 0.53 0.40 0.96 302 8 17 23
Prom. 1.85 0.17 0.56 0.46 1.19 360.9 9.5 57.1 53.5

Bolsa rafz

IN-JL 3.03 0.19 0.55 0.30 1.32 1000 12 22 33
AG 2.75 0.17 0.54 0.37 1.32 580 10 22 18
DC 1.89 0.16 0.60 0.35 1.28 658 34 33 30
NV 1.42 0.15 0.47 0.30 0.96 425 19 16 22
DI-EN 1.26 0.16 0.4 0.29 0.99 515 10 16 26
FB 1.87 0.12 0.58 0.33 0.93 158 15 23 29
AB 1.68 0.13 0.43 0.30 0.72 923 10 17 26
MY 1.55 0.13 0.56 0.33 0.90 905 10 19 28
Prom. 1.93 0.15 0.52 0.32 1.05 645.5 15 21 26.5

Parcela vastago

IN-JL 1.91 0.23 0.44 0.32 1.40 540 9 27 44
AG 2.11 0.17 0.58 0.35 1.64 465 9 18 56
DC 1.67 0.05 0.63 0.29 1.60 266 10 20 37
NV 1.56 0.14 0.61 0.30 1.48 352 9 19 35
DI-EN 1.78 0.15 0.74 0.49 1.60 448 9 23 54
Prom. 1.81 0.15 0.6 0.35 1.54 414.2 9.2 21.4 45.2

Parcela rafz

IN-JL 1.83 0.25 0.64 0.27 1.64 1720 30 34 36
AG 1.39 0.14 0.74 0.34 1.33 2100 24 22 50
DC 2.28 0.12 0.76 0.30 1.56 1300 10 21 39
NV 2.00 0.14 1.00 0.39 1.19 2050 10 33 48
DI-EN 2.15 0.18 0.75 0.45 1.62 970 10 24 48
Prom. 1.93 0.17 0.78 0.35 1.47 1628 16.8 26.8 44.2

Semillas recien nacidas

AB 7.76 0.71 0.19 0.4 2.87 196 24 44 27

Suelo

% mg/L cmol(+)/L . mg/L -

AB 0.55 1l..6 9.4 2.1 0.44 235 15.3 2.6 33

alta cuando se campara con las semillas recien macenado en el vastago), 3.5 veces superior al
nacidas (de 0.5 a 0.6 unidades menos). La maxi- maxima encontrado (diciembre-enero) en las del
ma cantidad se. acumul6 en las plantulas de la campo, pero aproximadamente 1.5 mg menos
balsa en noviembre (6.7 mg/planta, un 70% al- que el almacenado en las semillas recien nacidas.
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En cuanto al Ca, los valores mas altos ocu- poselan una concentracion al menDs 1.5 veces
rrieron en las falces del campo comparado con las menor.
de las balsas (P=O.OO9), y con los vastagos del Para el caso del Cu, decrecio en el tiempo
campo (P=0.02, Cuadra 3). Estos fueron al menDs en las falces de las plantulas sembradas en el
1.4 veces mayores cuando se campara con las se- campo (Cuadro 3), la cual rue inicialmente muy
millas recien nacidas. La maxima cantidad se ob- parecida a la concentracion encontrada en las se-
servo en noviembre en las plantas de las balsas millas recien nacidas. For otra parte, la concen-
(21.5 mg/planta, 72% en el vastago). Este rue 2.4 tracion del vastago se mantuvo relativamente
veces superior al maxima encontrado en las plan- const~nte, y significativamente mas baja con res-
tas del campo en diciembre-enero. Las semillas pecto a aquellas de las falces (P=O.O I).
recien nacidas tenlan un promedio de 2.2 mg. Con respecto al Zn, las concentraciones

En cuanto al Mg (Cuadro 3), el valor pro- fueron menores a la encontrada en las semillas.
media mas alto ocurrio en el vastago de las plan- No mostro ninguna tendencia clara en el tiempo
tas en las balsas, las cuales fueron significativas ni entre tratamientos (Cuadro 3). La mayorlaos-
cuando se compararon con las falces de la balsa cilo entre 15 y 35 unidades.
(P=O.OOI), Y el vastago de las plantas de campo Finalmente, la concentracion del Mn rue
(P=0.08). La concentracion en las semi lIas recien baja en las falces de las plantas que crecieron en
nacidas rue muy similar. La cantidad maxima las balsas (Cuadro 3), cuando se com para con la
acumulada rue de 14.9 mg/planta en las balsas concentracion del vastago 0 con las falces de las
durante noviembre (un 74% en el vastago) y 2.7 plantas en el campo (P<0.02). Ademas, se ob-
veces mayor que el maxima obtenido en el cam- servo un aumento ecn las plantas de la balsa has-
po en diciembre-enero. ta febrero. Al comparar los valores de las plan-

El K tambien mostro una tendencia decre- tas con aquellas de las semillas, las primeras
ciente en el tiempo pero solo para las plantulas de tendieron a ser el doble.
las balsas (paso de aprox. 1.6 a 0.9%), mientras
que en las de la parcela se mantuvo relativamen- CONCLUSIONES
te constante (Cuadro 3). Estas fuerort cerca de la
mitad 0 menDs ala encontrada en las semillas re- Con base en los resultados anteriores se
cien nacidas. Las concentraciones mas altas ten- puede llegar alas siguientes conclusiones:
dieron a ocurrir en el vastago y las falces de las
plantas del campo. Este rue significativo cuando I. La mortalidad rue alta al inicio del ex-
se campara con las del vastago y las falces perimento y hacia el final de la epoca lluviosa y
(P~0.05) de la balsa. principios de la seca, en especial para las plantas

La cantidad maxima de K ocurrio, como sembradas directamente en el campo. Estas pre-
en los casas anteriores, en las balsas durante no- sentaron una importante reduccion del sistema
viembre (44.1 mg/planta), 72% almacenado en el radicular posiblemente par ataques de herblvoros
vastago. Los valores del campo fueron de solo y par algun efecto toxico de Fe.
18.9 mg en diciembre-enero, mientras que en las 2. A pesar de .ubicarse en las mismas con-
semillas recien nacidas rue de 33 mg. diciones microclimaticas y crecer con en mismo

Se observo una muy alta concentracion de tipo de suelo, las plantulas de la balsa fueron las
Fe en las falces del campo las cuales fueron sig- mas vigorosas. Las maxim as tasas de crecimien-
nificativamente diferentes con las de las balsas to promedio fueron de 5.7 y 0.09 cmlmes para la
(P=0.02, Cuadra 3). Ademas, hubo diferencias altura y el diametro en la base, respectivamente,
significativas (P<0.02) entre la concentracion de en noviembre-diciembre de 1994. La acumula-
las falces y el vastago tanto en las plantas del cion maxima de biomasa total rue de 4.7 g/plan-
campo como las de las balsas, pero esta pudo ha- ta~ La longitud y la biomasa de la ralz parece que
her sido afectadji par contarninacion con suelo. se afectaron par excesos de agua acumulada en la
Con respecto alas semillas recien nacidas, estas balsa, no asl el vastago.
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3. Los efectos de la escasez de agua tendie- Universidad de Costa Rica, San Jose, Costa Rica.
ron a manifestarse primero en el vastago que en 78 p.

las rafces en ambas condiciones de crecimiento. CARPIOI M 1992M d d C R. 150 .I . , . , .. , .. . a eras e osta lca. espeCles
La re aclon BA/BR baJo en el tlempo, poslble- forestales. Editorial Universidad de Costa Rica, San
mente como estrategia para soportar periodos lar- Jose, Costa Rica. 338 p.
gos de sequfa y para recuperarse de ataques en el
vastago. AI respecto, varias plantulas empezaron CARVAJAL, J.F. 19~4. Cafeto. Cultivo y fertiliza~i6n. Insti-
a desarrollar un engrosamiento de reserva en la tuto Internaclonal de la Potasa, Bema, Sulza. 254 p.
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traci6n cuando se compararon las plantulas con FOURNIER L A 1992 E t bl .. d -. . , . , . s a eClmlento e pequenas reser-
las semillas reclen nacldas. vas mediante la regeneraci6n natural y su importan-

6. Para el caso del N, P, Y K, las concen- cia en el desarrrolio. In: Plenarias del II Simposio
traciones decrecieron paulatinamente en el tiem- ecologia, turismo y municipio. Instituto Costarricen-
po conforme rue aumentando la biomasa. se de Turismo, San Jose, Costa Rica. p. 12-11.
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., , FRANCIS, J.K. 1988. Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)
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el muestreo) y en las plantas de las bolsas. Com- ria Tropical, Rio Piedras, Puerto Rico. 4 p.
parado con las cantidades almacenadas en las se-
millas recien nacidas, hubo un deficit marcado en GERHARDT, K.; FREDRIKSSON, D. 1995. Biomass allo-
I N P K ' t ' 1. , I f . cation by broad-leaf mahogany seedlings, Swietenia
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