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de dos afios en Turrialba, Costa Rica.

Aporte de biomasa al suelo con hojas, flores y frutos de Calliandra calothyrsus

(JJ Campos).

EFECTO DE Calliandra calothyrsus
SOBRE LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DEL SUELD

Los suelos de los tropicos en muchos casos son alta-
mente productivos, pero también son muy susceptibles
a deteriorarse si son sometidos a usos no apropiados.
Las actividades agricola y ganadera, casi como norma,
no han puesto mayor atencién a la fragilidad de este re-
curso; en consecuencia es muy frecuente encontrar sue-
los con fuertes problemas de erosién o compactacién.

Las caracteristicas fisicas del suelo juegan un papel
importante en el mantenimiento de la capacidad pro-
ductiva sobre una base continua. En foresteria, mante-
ner y mejorar la productividad del suelo es un factor im-
portante, si se parte del hecho de que usualmente la ac-
tividad forestal se ve obligada a desarrollarse en sitios
deteriorados por otras actividades agricolas.

La estructura es una caracteristica fisica del suelo
que depende de la textura, mineralogia, contenido de
materia organica, actividad macrobidtica y material pa-
rental; e influye sobre propiedades importantes como
porosidad, impedimento mecéanico al crecimiento de rai-

ces, capacidad de infiltracién, permeabilidad y disponi-
bilidad de humedad.

Entre los factores que influyen en el proceso de agre-
gacion de las particulas del suelo estan: la textura, el
contenido de materia orgéanica, la actividad y descompo-
sicion de raices, la actividad de los organismos del suelo,
los cationes absorbidos por las particulas del suelo y el
uso de la tierra (4). Ademds, el efecto de compactacion
es mas temporal para cultivos perennes que para cultivos
anuales que forman sus raices en corto tiempo.

Page, citado por Chijioke (2), sugiere que los cam-
bios mas importantes de las caracteristicas fisicas del
suelo, como resultado del cultivo de arboles, se presen-
tan en la superficie o cerca de ella y se relacionan con el
aporte de materia organica por la hojarasca. Rennie y
Page aceptan que la forestacién mejora la aireacién y po-
rosidad en los horizontes superficiales de los suelos (2).
Dortingnac y Love, citados por Kandiah (7), en un es-
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tudio de la influencia de la cobertura de plantas sobre la
infiltracién concluyen que el contenido de materia orgé-
nica y la porosidad tuvieron una influencia significativa
sobre la tasa de infiltracion.

Pereira y otros (10) encontraron que las tasas de in-
filtracion fueron en orden: pasto > cobertura de legumi-
nosa > cultivos > suelo desnudo. Estos mismos autores
indican que aunque Leucaena glauca dio menor cobertu-
ra, su sistema radicular es mas vigoroso y la mejora en la
aireacion del suelo permanece por mas tiempo luego que
el terreno es arado.

La cobertura de leguminosas arbustivas mejora las
propiedades fisicas del suelo porque tienen una relaciéon
baja de C:N y no inmovilizan el nitrdgeno del suelo
como muchos pastos (9).

Este trabajo pretende cuantificar el efecto de Ca-
lliandra calothyrsus Meissn en rotaciones cortas sobre al-
gunas propiedades fisicas del suelo, como una alternativa
de recuperacion del mismo.

CARACTERISTICAS DEL SITIO

Para realizar el estudio se utilizé un ensayo de pro-
cedencias de C. calothyrsus plantado a 2 m x 1 m en
Florencia Sur, Turrialba, Costa Rica. El sitio se ubica a
630 msnm, con precipitacién media anual de 2636 mm y
una temperatura media anual de 24,6°C. Ecolégicamen-
te se encuentra en la zona de vida bosque muy himedo
premontano (bmh-P); los suelos han sido clasificados al
nivel del subgrupo como Typic Dystrandept (1).

El ensayo original descrito por Campos (1), consis-
ti6 de bloques completos al azar con ocho procedencias
de Calliandra spp y cinco repeticiones. Para efectos del
andlisis se mantuvo el disefio original y se seleccioné la
mejor procedencia de C. calothyrsus (ex Indonesia, ex
Guatemala), para comparar su efecto se uso la cobertura
de pasto de Panicum maximun que se encuentra al lado
del ensayo bajo condiciones similares de topografia y
drenaje,

Antes de la plantacién el sitio estaba cubierto por
arboles de Pinus caribaea de siete afios de edad y con
Toona ciliata antes que el pino, abandonado e invadido
por pasto (P. maximun). Las observaciones de campo
después de tres afios bajo plantacién de C. calothyrsus
indicaron una recuperacion apreciable de la estructura
del suelo a nivel superficial, donde claramente se observd
la formacién de agregados de hasta 5 mm, no asi bajo el
pasto, lo que motivo este estudio.

En cada una de las repeticiones de C. calothyrsus y
P. maximun se tomaron tres muestras de suelo en los pri-
meros 10 cm, ya que los cambios se esperan en los pri-
meros horizontes. El laboratorio de suglos del CATIE
hizo el analisis fisico del suelo. El tamafio de particulas
se determindé mediante el método de Boyoucos modifi-
cado por Hardy y Bazan (6). La compactacién a través
de la penetracion (PE) se determind sobre la superficie
del suelo luego de eliminar la hojarasca; se utilizé un pe-
netrometro estatico y se hicieron 15 mediciones en cada
repeticion,

La densidad aparente (DA) y la humedad se deter-
minaron a partir de muestras no alteradas de 132,37 cm?;
la densidad de particulas (DP) se estim6é mediante el mé-
todo del kerosene (5). La porosidad total (PO) en por-
centaje se calculd con la féormula [(1-DA)/DP]*100 (5).
El contenido de materia orgénica (MO) se determiné me-
diante el método Walkelly y Black descrito por Diaz-
Romeu y Hunter (3).

Las muestras para el anélisis de agregados de particu-
las se secaron al horno a 50°C durante 12 horas. Enel
laboratorio las macroestructuras con un peso promedio
de 280 g se colocaron en un tamizador rotatorio (Soil-
test modelo CL-390) durante un minuto, y luego se pe-
saron los agregados de cada uno de los tamices de 4, 2, 1
y 0,25 mm. El didmetro de peso medio (DPM)*, tam-
bién fue utilizado como un indice del tamafio de los agre-
gados (8).

RESULTADOS

Los Cuadros 1y 2 resumen las medidas de tendencia
central de las doce variables cuantificadas para ambos cul-
tivos y los cuadrados medios de error del andlisis de va-
riancia para todas las variables.

Al comparar los promedios de las doce caracteristicas
fisicas estudiadas, se observé que el cultivode C. calothyr-
sus mostré una ligera tendencia a mejorar la condicién
fisica del suelo con menor densidad aparente, después de
3,5 afios de plantada.

El anélisis de textura indica que en promedio estos
suelos son arcillosos. Como se esperaba, no se encon-
traron diferencias significativas entre tratamientos con
respecto a la textura. EIl sitio mostré una gradiente en
el contenido de arena desde 40 por ciento en la parte
alta hasta un 23 por ciento en la parte baja. La relacion
fue inversa para el contenido de limo y de arcilla,

El contenido de humedad fue de 42,7 por ciento
bajo caliandra contra 51,4 por ciento bajo el pasto; esto
puede interpretarse como efecto de la mayor porosidad
del suelo bajo caliandra. El analisis de correlacién sim-
ple mostrdé una relacion positiva entre humedad y poro-
sidad (r=+ 0,30"") para el pasto; pero no hubo relacién
para las mismas variables bajo el cultivo de caliandra.
Otro aspecto importante que ayuda a mejorar la porosi-
dad es el tamafio de las raices de caliandra que al final se
traducira en una mejor infiltracién y menor erosién.

Aunque para la densidad aparente (DA) y la densi-
dad de particulas (DP) tampoco se encontraron diferen-
cias significativas entre tratamientos, si se observd una
ligera recuperacion (menor DA) del suelo bajo C. calothyr-
sus (Cuadro 1), La matriz de correlacion simple (Cuadro
3) mostré que la densidad de particulas estuvo correla-

* DPM = X XiPi,donde Xi es el tamafio medio de la fraccién
en mm vy Pi el peso en g,

** Significativo al 5%.



Cuadro 1. Caracteristicas de las variables del suelo analizadas
bajo cobertura de C. calothyrsus (3,5 aflos) y P. maxi-
mun en Turrialba, Costa Rica.

Varisbles Medis Desviacién esténdsr L . Miximo ~ Minimo
C.calothyrsus P.maximun C.calothyrsus P.maximun C.calothyrsus P.maximun C.calothyrsus P.maximun C.calothyrsus P.maximun
Arena (%) 3128 3453 1020 10,97 32,62 3175 51,60 48,40 17,60 16,00
Lima (%b) 20,45 18,45 7,94 359 38,83 19,41 45,00 2600 10,20 12,00
Arcilla (%) 48,63 47,00 9,34 834 18,80 17,75 62,60 59 80 16,80 31,60
Humedad (%) 42,68 51,40 190 792 445 15,41 45,40 67,49 3893 38,95
Mat, org (%) 8,27 853 1,14 2.0 1383 2356 10,60 1150 6,30 5,40
DA ig/cm’) 1,16 1,19 0,08 0,09 7,45 795 - 1,25 142 081 1,08
DP (g/em®) 2,30 228 0,05 0,07 2,3 3n 2,39 2.3 221 2,16
Parosidad (%) 50,18 47,69 321 3,61 6,40 257 58,82 53,30 46,32 39,57
antrl;ﬁdn 21,87 26,48 8,03 10,18 36,72 38,39 40,00 46,00 10,00 12,00
{kn/em®)
Agregados 31,68 32,08 14,98 20,17 a3 62.87 8323 70,65 1053 1,03
>2mm (g)
Agregados 9,02 9,88 3,0 5,73 34,36 58,04 1455 18,64 317 050
>1mm (a)
DPM (g*mm) 114,60 117,78 4927 72,43 4299 6150 209,73 252,46 4707 425
DA = Densidad aparente
DpP = Densidad de particulas
DPM = Didmetro de peso medio
Cuadro 2. Cuadrados medios del error para el analisis de varian-
cia de las propiedades fisicas en los primeros 10 cm
bajo dos tipos de cobertura
Fusnte/var. gl AR M AC MO HU DA DP PO PE A2 A OPM
—
Tratamientos 1 79,38 30,00 282 051 571,33 0016 0003 4652 798,10 1,18 5,44 7587
Bloques 4 36309°* 2326 179.3@ 841 71,30 0009 0011* 1067 2070,70* 37567 42,76 526320
Error Exp. 4 53,49 31,07 10327 520" 88,12** 0012 0004 1386 269,40 990,05°** 71,75"* 12566,45°*
Residuo 20 7373 4227 10370 1,04 1458 0007 00026 1143 15285 16885 6,82 180801
Total 20
AR = arena HU = Humedad PE = resistencia a la penetracidn * = Significativo al 5%
LM = limo DA = densidad aparente A >>2 = agregados mayoresa2 mm  ** = significativo al 1%
AC = arcilla DP = densidad real A > 1 = agregados mayoresa 1 mm

MO = materia org. PO = porosidad

cionada negativamente con el contenido de materia or-
ganica (MO) (r=-0,73""%), y positivamente con la den-
sidad aparente (47% ***) y con el contenido de arcilla
(r=0,59*"*), tal y como era de esperarse.

El contenido de MO bajo el pasto fue un poco ma-
yor que bajo la caliandra (8,53 +2,01% vy 8,27 +1,14%);
pero la diferencia no es significativa (P < 0,05). A pe-
sar que la biomasa de caliandra fue cosechada a los dos
afos y eliminada de la parcela, el contenido de MO fue el
mismo.

Se determind una reduccion de 4,6 kg/cm?® en la
resistencia a la penetracion del suelo bajo caliandra con
respecto al suelo bajo pasto, a pesar de que éste no fue
pastoreado. Debido a la influencia que la compactacién
tiene sobre la infiltracion y la erosién del suelo, se po-
dria decir que el cultivo de caliandra tendié a disminuir
la compactacion y a reducir la erosién.

—_— -

***Significativo al 1%.

DPM = didmetro de peso medio

Para el tamafio de agregados entre 4 y 2 mm (A >
2mm) y entre 2 y 1 mm (A > 1mm), asi como para el
DPM no se encontraron diferencias significativas (P <
0,05) y los valores fueron relativamente mayores en el
suelo con pasto debido a su sistema radicular. Como lo
indicdé Troeh y otros (11), las raices fibrosas del pasto
ayudaron a producir agregados més estables, especialmen-
te sobre 4 mm. Bajo caliandra la distribucién del tama-
fio fue similar, pero la estabilidad disminuy6 por falta de
un sistema fibroso. Se espera que al igual que la alfalfa,
las rafces profundas de la caliandra ayuden a abrir cana-
les y la mejora fisica del suelo sea més duradera.

Debido a que no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos se efectué un anélisis de co-
rrelacion simple, uniendo las caracteristicas evaluadas de
ambos cultivos (Cuadro 3). El contenido de materia or-
ganica fue la variable que mejor se correlacioné con las
demas, ayudando a disminuir la densidad aparente, den-
sidad real y penetracion, y aumentando la porosidad. El
tamafio de agregados y el DPM mostraron independencia
casi total con excepcion del contenido de humedad
(r=—0,43""") y la penetraciéon (r=—0,48"*"), aunque
esta (ltima debe considerarse como dependiente del ta-
mafio de los agregados.



Cuadro 3. Matriz de correlacién simple pars las variables fisicas
luadas en los pri 10 cm de suelo (n= 30)

—o'. u"' o‘“. 3 z
~007ns  059**
007

A >>2= Agregados mayores a 2 mm

* = sigpificativo al 5%
A > 1= Agregados mayores a 1 mm ** = sigpificativo al 1%
DPM = Didgmetro de peso medio ns = significativo
.i
Y5

CONCLUSIONES Y RECOMENBAGIONES

A pesar de que el suelo bajo C. céforhyrms presentd
menor compactacion y mayor porosidad, estadisticamen-
te no se pudo comprobar.ﬁue estecultivo mejore las ca-
racteristicas fisicas del suélo después de 3,5 afios de plan-
tado al compararlo con . maximun. Es posible que para
evaluar el efecto de cultivos fgfestales sobre propiedades
fisicas en este tipo de.suelos se deban emplear turnos mas
largos. it

La posicion de los bloques en la pendiente influyé
significativamente en el contenido de arena (P < 0,01),
la densidad de particulas (P < 0,05) y la penetracion
(P < 0,05). Ademés la posicion de los blogues en la
pendiente estuvo altamente correlacionada (P < 0,01)
con el contenido de arcilla, densidad aparente, contenido
de materia organica y tamafio de agregados.

El contenido de materia organica fue la variable que
mas influyé sobre las caracteristicas fisicas del suelo pues
mostroé una alta correlacién con la mayoria de las carac-
teristicas fisicas evaluadas,

La variacién de cada variable evaluada y estimada
por el cuadrado medio de error del Cuadro 2, indica que
para futuros muestreos sobre este tipo de suelos es re-
comendable aumentar la intensidad del muestreo.
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Rebrotes de Calliandra calothyrsus después de la primera
cosecha, Obsérvese el pasto Panicum maximun al fondo.
(JJ Campos).





