Agronomia Costarricense 26(2): 43-51. 2002

DESCOMPOSICION DE RESIDUOS DE COSECHA Y LIBERACION DE
NUTRIMENTOS EN PLANTACIONES DE PALMITO EN COSTA RICA!

Gabriela Soto*, Pedro Luna**, Michael Wagger®*, Thomas J. Smyth**, Alfredo Alvarado®/*

Palabras clave: Tropicos hiimedos, descomposicion de residuos, liberacion de nutrimentos, pejibaye, palmito.
Keywords: Humid tropics, residue decomposition, nutrient release, peach palm, heart-of-palm.

RESUMEN

El sistema de produccién de palmito (Bac-
tris gasipaes) se caracteriza por la baja extracciéon
de nutrimentos del suelo, resultado de la gran can-
tidad de residuos de cosecha dejados en el campo.
Asi, se planted este trabajo con el objetivo de com-
prender mejor el patrén de descomposicion y libe-
racién de nutrimentos de este tipo de residuos du-
rante los picos de baja y alta cantidad de lluvias en
Gudpiles, Costa Rica. El estudio se realizé durante
2 periodos de alta precipitacién (entre julio y se-
tiembre de 1998) y un periodo de poca lluvia (entre
febrero y abril de 1999), en una plantacién comer-
cial de 16 afios con suelos clasificados como Typic
Hapludands. Como material de descomposicion, se
utiliz6 sélo residuos de la tercera hoja secos al aire
y colocados en bolsas de descomposicién de nylon
y no los residuos de las 5 hojas cortadas al momen-
to de la cosecha del palmito. Las bolsas se coloca-
ron sobre la superficie del suelo dentro de la plan-
tacion y se recogieron a 1, 2, 4, 8, 16, 24, 32 y 48
semanas después de iniciado el experimento. Con
los porcentajes del residuo original seco y los con-
tenidos de nutrimentos en el mismo material, se
realizé un modelo de regresién en el tiempo. Las
concentraciones iniciales en el material a descom-
poner en los 3 periodos de estudio variaron entre
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ABSTRACT

Foliage residue decomposition and
nutrient release from heart-of-palm
plantations in Costa Rica. The peach palm
(Bactris gasipaes) cropping system for heart-of-
palm production is characterized by relatively
low nutrient exports from the field and a
considerable amount of plant residue left on the
ground as mulch. The objective of this study was
to gain an understanding of peach palm foliage
residue decomposition and nutrient release
patterns under high and low rainfall periods in a
mature peach palm plantation at Guépiles, Costa
Rica. The study was conducted on a Typic
Hapludands, in a 16-year commercial peach
palm stand. Residue decomposition and nutrient
release were monitored during 2 high rainfall
seasonal periods (starting in July and September
1998) and a dryer season between February and
April 1999. The third leaf, of the 5 leaves cut
during harvest of the stem portion, was air-dried
and placed in 1-mm mesh nylon bags. Bags were
placed on the soil surface and retrieved at 1, 2, 4,
8,16, 24, 32, 40, and 48 weeks. Percentage of the
original residue dry weight and nutrients
remaining were regressed on time. Initial N
residue concentrations over the 3 placement
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24,2y 28,1 g N kg'!, 251 y 325 g celulosa kg'! y
entre 80 y 104 g lignina kg™'. La velocidad de des-
composicién del material fue de 0,15% semana!,
mientras que la liberacién de nutrimentos oscil6 en-
tre 0,03 y 0,30% semana!. El orden general de li-
beracién de nutrimentos fue N=K>P>Mg>Ca. Al
utilizar las ecuaciones que describen la liberacion
de nutrimentos y la acumulacién de los mismos en
plantaciones de palmito de 4 y 8 afios, del trabajo
de Molina et al. (2001), se estim6 que la cantidad
de nutrimentos potencialmente disponibles en base
anual, proveniente de los residuos de cosecha, osci-
laentre 93y 107 kgha! de N, 14 a 15 kg ha'! de P,
90all6kgha'!deK,19a23kgha'!deCay13a
14 kg ha'! de Mg. La descomposicién relativamen-
te rapida y la liberacion de nutrimentos de los resi-
duos de cosecha de palmito parecen ser ideales pa-
ra este cultivo perenne, en el cual la demanda de
nutrimentos es relativamente constante durante to-
do el afio.

INTRODUCCION

En el sistema de produccién de palmito
(Bactris gasipaes), la cosecha del producto ven-
dible remueve muy pocos nutrimentos del eco-
sistema, ya que la mayoria de los residuos de fo-
llaje frescos quedan sobre el suelo. Molina et al.
(2001), caracterizaron la fluctuacién estacional y
la acumulacién anual de biomasa y nutrimentos
cosechados, reciclados y remanentes en las plan-
taciones de palmito en Gudpiles, Costa Rica, en-
contrando que a la cosecha tan solo el 13y 9%
de la materia seca total cosechada salié del eco-
sistema en plantaciones de 4 y 8 afios, respecti-
vamente. Los mismos autores también encontra-
ron que la absorcién promedio total de nutrimen-
tos vari6 en el orden K>N>Ca>P>Mg y que el
porcentaje promedio de nutrimentos extraidos de
las 2 plantaciones en el producto cosechado fue
de 16 para K, Mg y P, 13 para N y 12 para Ca.
Dentro de los diferentes tipos de material dejados
en el campo, el follaje (raquis, hojas y peciolos)
fue el material con mayor contenido de nutri-
mentos, con valores promedio de 59% de K y

periods ranged from 24.2 to 28.1 g kg,
cellulose from 251 to 325 g kg!, and lignin from
80 to 104 g kg'!. The residue decomposition rate
was 0,15% week!, while nutrient release rates
ranged from 0,03 to 0,30% week!. The general
order of nutrient release was N=K>P>Mg>Ca.
When the equations describing nutrient release
were applied to nutrient accumulation values
from 4 and 8-year-old peach palm stands from a
paper of Molina et al. (2001), the potentially
available nutrient pools on an annual basis ranged
from 93 to 107 kg ha! of N, 14 to 15 kg ha'! of
P,90to 116 kg ha! of K, 19 to 23 kg ha! of Ca,
and 13 to 14 kg ha! of Mg. The relatively fast
decomposition and nutrient release rates would
seem to be ideal for this perennial cropping
system, where nutrient demand in a heart-of-
palm plantation occurs at a relatively constant
rate during the year.

74% de N. En otro estudio realizado por Vargas
y Flores (1995) con residuos de banano en la zo-
na Atlantica de Costa Rica, también se encontrd
una velocidad de descomposicion rapida, ademads
de una liberacién de nutrimentos dependiente del
tipo de tejido considerado.

El estudio mencionado verifica que la ma-
yoria de la biomasa y los nutrimentos asociados
a los residuos de cosecha en plantaciones de pal-
mito permanecen en el campo y representan una
fuente potencial de fertilizacién en este sistema
de produccion. La hipétesis del presente trabajo
es que la sincronizacién del reciclaje de nutri-
mentos podria ocurrir para el caso de cultivos pe-
rennes como el palmito, caracterizados por una
extraccion de nutrimentos baja y una elevada
concentracién en la biomasa aérea remanente en
el campo como residuos de cosecha. De esta ma-
nera, el objetivo de este estudio fue mejorar el
conocimiento sobre la descomposicién de resi-
duos de cosecha de palmito y la liberacién de nu-
trimentos asociados a esos residuos, bajo condi-
ciones de alta y baja precipitaciéon pluvial en
plantaciones maduras del cultivo en Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en una
plantacién de palmito con 5000 plantas ha™! (1x2
m) de 16 afios de edad en Gudpiles, Costa Rica.
Las plantas se cosecharon 2 veces por mes cuan-
do tenfan 4 tallos de 2-3 m de altura y 6-8 hijos,
que eventualmente se convertirian en material de
cosecha.

La nutricién estdndar de la plantacién con-
sistié en aplicar fertilizante 2 veces al mes hasta
totalizar una cantidad de 250-300 kg ha™! de N,
22-44 kg ha! de P, 42-167 kg ha! de K, 10-36 kg
ha'! de Mg, 40-80 kg ha! de S y 55-2000 kg ha'!
afio”! de calcita (Molina 2000) a un suelo que cla-
sifica como Typic Hapludands (ceniciento, amor-
fo, isohipertérmico). Algunas propiedades quimi-
cas seleccionadas del horizonte superior del sue-
lo (0-20 cm) son las siguientes: pH 5,7 (relacién
suelo:agua 1:2,5), capacidad de intercambio de
cationes efectiva 12,35 cmol (+) I'! (sumatoria de
Ca, Mg y acidez extraidos con KCl 1M y K ex-
traido con Olsen Modificado); 84,2 g materia or-
gdnica kg™! de suelo (digestién hiimeda). La ele-
vacidn del sitio de estudio es de 210 msnm, con
una temperatura media anual de 25,5°C, una pre-
cipitacién media anual de 3650 mm y un régimen
de humedad del suelo peridico. Durante los me-
ses de febrero a abril se presenta un periodo me-
nos lluvioso, lo que define una distribuciéon bimo-
dal de las lluvias de importancia en la descompo-
sicidn de los residuos de cosecha; por esta razon,
el estudio se disefié de manera que se estudiara 2
periodos himedos inicidndose en julio (S1) y
septiembre (S2) y otro mds seco entre febrero y
abril (S3). Durante el periodo de menos lluvias en
Guadpiles (S3) caen entre 50 y 75 mm de lluvia al
mes y la produccidon de palmito puede declinar
hasta en un 50%.

Con el fin de medir la descomposicion de
residuos durante cada uno de los periodos defini-
dos anteriormente, se seleccioné la tercera hoja
como representativa del peso seco y del conteni-
do de nutrimentos de las 5 hojas que se cortan y
desechan en el campo al momento de cosechar el
palmito. Las terceras hojas se dejaron secar al ai-
re sobre mesas en un invernadero y posterior-
mente una hoja se introdujo en una bolsa de des-

composicién de nylon de 90x45 cm. El peso se-
co de material por bolsa correspondiente a los pe-
riodos S1, S2 y S3 fue de 4,0; 3,0 y 2,7 Mg ha!,
respectivamente. Las hojas se manejaron cuida-
dosamente para evitar que se desprendieran los
foliolos y poder simular lo mejor posible las con-
diciones en que los residuos quedan en el campo.
En total, al inicio de cada periodo, se colocé so-
bre el suelo de la plantacién 36 bolsas con resi-
duos (9 épocas de recoleccidn y 4 repeticiones),
a una distancia de 2 m de las plantas de palmito,
el 31 de julio (S1) y el 24 de septiembre (S2) de
1998, y el 11 de marzo de 1999 (S3). Las bolsas
se recolectaron 1, 2, 4, 8, 16, 24, 32, 40 y 48 se-
manas después de haberse depositado en el cam-
po, su contenido se secé a 70°C, se digirié por
combustién hiumeda con HNO, y HCIO, para la
determinacién de P, K, Ca y Mg. El P se determi-
né en un espectrofotémetro después de reducirlo
con cloruro estafioso y acomplejarlo como fosfo-
molibdato (Chapman y Pratt 1973), mientras que
el K, Cay Mg se determinaron por absorcion at6-
mica. Por aparte se efectud digestiones de mues-
tras para determinar N por el método modificado
de Kjelhdal y el NH, se analiz6 en un autoanali-
zador de flujo continuo marca Lachat. La conta-
minacién por suelo en las muestras se dedujo
convirtiendo en cenizas una submuestra de 1 g a
550°C. Los resultados del andlisis de los residuos
remanentes se expresan en base peso seco.

Al mismo tiempo que se tomd muestras
foliares para llenar las bolsas de descomposicion,
se tom6 10 terceras hojas de palmito adicionales
en cada periodo de estudio para el andlisis inicial
de N, P, K, Ca y Mg, asi como la determinacién
de celulosa y lignina por el método de Van Soest
y Win (1968).

Los porcentajes de N, P, K, Cay Mg en el
material original en los residuos en cada muestreo
se sometieron al andlisis de regresion en el tiem-
po, empleando el procedimiento de regresion no
lineal del Paquete de Andlisis Estadistico (SAS
1998). La merma en peso y en nutrimentos en el
tiempo, generalmente se ajusté a un modelo ex-
ponencial; asi, los 3 modelos siguientes se consi-
deraron los mejores para la explicar la respuesta
de cada variable: (i) exponencial simple, (ii) ex-
ponencial doble y (iii) asintético. En adicidn, se
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encontrd otro modelo para explicar el comporta-
miento de los promedios de las 4 repeticiones de
cada periodo de estudio. En el modelo exponen-
cial simple (Ecuacién 1) se asume que todo el re-
siduo fresco o los nutrimentos adicionados se des-
compone o liberan a una tasa constante desde el
principio hasta el fin, mientras que en el modelo
exponencial doble (Ecuacion 2) se considera que
el residuo fresco o los nutrimentos adicionados se
descompone o liberan a 2 velocidades diferentes.
El modelo asintético (Ecuacion 3) asume una so-
la tasa de descomposicion, en la cual el residuo
fresco o los nutrimentos adicionados no se des-
componen o liberan totalmente durante el periodo
de estudio. La forma general de las ecuaciones
mencionadas es la siguiente:

Y=0,e" +¢ Ecuacién 1

Y=0, e X+ (0,-0) e + ¢ Ecuacién 2

Y=06,+(0-6,) ™ +e Ecuacién 3

Donde:

Y representa el porcentaje de peso seco o
nutrimentos que se mantienen en el residuo has-
ta el tiempo x, 6, es el peso seco o el contenido
de nutrimentos, k es la tasa de descomposicioén o
la de liberacién de nutrimentos, x es el tiempo en
semanas y € es el error aleatorio.

El criterio empleado para seleccionar los
modelos se basé en el menor valor del cuadrado
medio del error y con el propdsito de comparar
los modelos encontrados para cada uno de los 3
periodos estudiados se comparé un modelo redu-
cido contra los modelos completos. La signifi-
cancia de aumentar la suma de cuadrados del
error como resultado de reducir el nimero de pa-
rametros se comprobé empleando una prueba
aproximada de F (Ratkowsky 1983). La hipétesis
de que las curvas para cualquier variable bajo es-
tudio fueron iguales sin importar el periodo de
comparacion fue:

Ho: 901= 902= 0
k

0,,=0,,= 06,5k =k=k; k=

03>

1=K Ky = k= ko

RESULTADOS Y DISCUSION

Los 3 periodos seleccionados para colocar
las bolsas de descomposicién no siempre corres-
pondieron con la distribucién de las lluvias, de
manera que los periodos S1y S2, en los cuales se
esperaba coincidir con los picos de maxima pre-
cipitacion, por lo menos en los 3 a 6 meses sub-
siguientes, no ocurrié debido a lo erratico de las
Iluvias del afio de estudio (Figura 1). La estacion
menos lluviosa (S3) se inicié normalmente; sin
embargo, el total de lluvias durante este periodo
fue superior al contabilizado durante los periodos
S1y S2. En el ambiente peridico de la zona de
estudio, parece poco probable que alguno de los
periodos estudiados pudiera considerarse como
limitante en humedad para la velocidad de des-
composicion de los residuos. Aun mas, la adicion
continda de residuos frescos en un ambiente con
tan alta humedad relativa podria proporcionar su-
ficiente humedad para actuar en el proceso de
descomposicion de los mismos sin importar el
periodo de lluvias a considerar.

Precipitacion mensual (mm)

JASONDEFMAMJ JASONDETF

1998 1999 3000
Meses y afios

Fig. 1. Distribucién de la lluvia en Gudpiles durante el
periodo de estudio de descomposicién de resi-

duos.
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Cuadro 1. Composicion quimica de los residuos de cosecha de palmito al inicio de cada estaciéon comparada.

C N P K Ca Celulosa  Lignina Lig N CN! CpP!
Estacion g kg!
S1 400ab*  24,3a 1,8a 11,1a 3,2a 1,7a 325b 104b 4,3b 16a 222a
S2 395a 24.2a 2,0a 13,2a 5,0b  2,5b 295b 94ab 3,9b 16a 198a
S3 475b 28,1b 2,2a 14,4a 3,5ab  1,8a 251a 80a 2,8a 17a 216a
DMS 0,05 49 1,9 NS NS 1,6 0,53 42 14 0,64 NS NS

* Los nimeros en la misma columna seguidos por la misma letra son estadisticamente similares al nivel de probabilidad del 0,05.

Composicion quimica del tejido foliar seco

La composicién quimica promedio de la
tercera hoja al inicio de cada periodo de estudio fue
de255gkg!deN,2,0gkg! deP, 12,9 gkg'! de
K, 3,9 gkg! de Cay 2 gkg! de Mg (Cuadro 1).
La concentracion inicial de N y la relacion C:N del
material estaban sobre los valores tedricos (170 a
180 g kg! de N y 25:1, respectivamente) requeri-
dos para la mineralizacion neta de N (Allison 1966,
Costantinides y Fownes 1994). Las concentracio-
nes de carbohidratos estructurales oscilaron entre
251y 325 g kg'! para la celulosa y entre 80 y 104
g kg! para la lignina. En adicién a la buena rela-
cion C:N, considerada como un indicador de la
descomposicion de los residuos, puede mencionar-
se que la baja relacion lignina:N correlaciona sig-
nificativamente con la liberacion de N de residuos
de plantas (Ranells y Wagger 1992). En forma co-
lectiva, las propiedades quimicas son lo suficiente-
mente elevadas como para permitir la mineraliza-

cién y la liberacion de los nutrimentos asociados a
los residuos de cosecha de palmito sin que haya li-
mitaciones por la calidad de este material.

Molina et al. (2001) midieron la biomasa
aérea total cosechada y su contenido de nutrimen-
tos por un periodo de 52 semanas en plantaciones
de 4 y 8 afios en Gudpiles, Costa Rica y encontra-
ron que la cantidad de residuos que permanece en
el campo fue de 85 Mg ha'! afio”!, los cuales adi-
cionaron un promedio de 129 kg ha'! de N, 19 kg
ha'deP, 114 kg ha! de K, 31 kgha! de Cay 17
kg ha'! de Mg.

Descomposicion de residuos de hojas frescas
Se observo que la velocidad de descompo-
sicion de los residuos en los 3 periodos estudiados
fue similar, lo que permitié unir los resultados de
S1-S3 en un modelo reducido (Cuadro 2, Figura
2). Este resultado era esperable, atn bajo diferen-
tes condiciones climaticas, ya que la humedad no

Cuadro 2. Coeficientes de los pardmetros en los modelos de descomposicion y liberacién de nutrimentos de los residuos de

cosecha de palmito.

Residuo Estacién Modelo Coeficientes
nutrimento-! 0,a 0,a klb Sy.xc
Residuo $1,52,53 y=0,+(0,-0,)*e(-k*1) 19,11 100 0,1472 6.9
N $1,52,83 y=0,+(0,-0,)*e(-k1*1) 16,89 100 0,2819 8,0
P S1,52,83 y=0,+(0,-0)*e(-k1*t) 23,77 105,1 02282 99
K $1,52,53 y=0,+(0,-0)*e(-k1*1) 1,76 100 0,2805 6.8
Ca S1 y=0,*e(-k1%1) 101,8 0,0297 157
Ca $2,83 y=0,+(0,-0)*e(-k1*t) 28,32 1060 0,1637 13,0
Mg S1 y=0,+(0,-0)*e(-k1*1) 16,79 102,7 0,1051 9,7
Mg S2 y=0,0+(0,-0)*e(-k1*1) 13,32 107.6 0,2998 8.5
Mg S3 y=0,+(0,-6)*e(-k1*t) 33,68 105,5 0,2639 8.8

a= 92 y 91 representan el peso seco o el contenido de nutrimentos.
b=kl es la descomposicion o la constante de liberacion de nutrimentos.
c= Raiz cuadrada del promedio del cuadrado del error.
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representd una limitante para la descomposicién
de residuos con una relacién C:N similar. El mode-
lo asintdtico fue el que mejor representd la pérdida
de peso del material, quedando el 50% del mismo
después de 7 semanas en el campo y tan solo el
30% después de 15 semanas de mineralizacion.
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v Estacién 2
O Estacién 3
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40

Residuos remanentes (%)

20

Tiempo en el campo (semanas)

Fig. 2. Porcentaje de residuos remanentes en las bolsas
de descomposicion de residuos en funcién del

tiempo para los 3 periodos estudiados.
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Patrones de liberacion de nutrimentos del
residuo de follaje de palmito

Los modelos de resumen o reducidos para
los 3 periodos estudiados se justifican para el ca-
so de N, P y K, elementos para los cuales no se
encontré diferencias significativas en su tasa de
liberacion entre periodos (Cuadro 2). Por el con-
trario, la liberacién de Ca y el Mg se explica me-
jor con el modelo expandido dependiente del pe-
riodo (Mg) o del reducido (Ca S1-!, S2). El mode-
lo asintético fue el que presentd el menor error del
cuadrado medio para la liberacién de N, P, K 'y Ca
(52, S3) y Mg. El modelo exponencial simple fue
el que mejor describié la liberacién de Ca de los
residuos en el periodo S1. La variacion propia del
contenido de Ca en los datos se reflejé en un ma-
yor error de los valores de cuadrado medio.

En general, y coincidiendo con los datos
de desaparicion de la materia seca, la liberacién
de los nutrimentos asociados a los residuos fres-
cos fue relativamente rdpida y siguid el siguiente
orden: N=K>P>Mg>Ca (Cuadro 2, Figura 3).

b) Fésforo

120
100
80
60
40
20

Nutrimentos remanentes (%) Nutrimentos remanentes (%,

120
C e) Magnesio
100

Nutrimentos remanentes (%)

0 10 20 30 40 50
Tiempo en el campo (semanas)

0 10 20 30 40 50
Tiempo en el campo (semanas)

Valores observados (simbolos) y predecibles (lineas) de los contenidos de N (a), P (b), K (c¢), Ca (d) y Mg (e) remanentes
en las bolsas de descomposicion de residuos en funcion del tiempo durante cada uno de los 3 periodos investigados.
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Con excepcion del Ca'y Mg en el periodo S1, mas
del 50% de los nutrimentos (N, P, K 'y Mg en los
periodos S2 y S3) se liberaron durante las prime-
ras 6 semanas (Figura 3 a-e). Diez semanas des-
pués de colocar las bolsas de descomposicion de
residuos de palmito en el campo los contenidos de
nutrimentos remanentes en los residuos fueron
23% N, 33% P, 9% K, 44% Ca (S2, S3) y 36% Mg.

La rapida liberacién del K (0,2805% sema-
na’!') se entiende en virtud del rol que juega este
elemento en la solucién de las células, por lo que
una vez que ocurre la lisis de la pared celular el K
puede ser liberado facilmente. De manera similar,
la pronta liberacién de otros elementos primarios
(N=0,282% semana™! y P=0,228% semana™!) coin-
cide con otros resultados de descomposicion de re-
siduos de plantas leguminosas (Luna et al. 1996,
Palm y Sanchez 1990, Thomas y Asakawa 1993),
en los cuales la velocidad de descomposicién y li-
beracion de nutrimentos estd gobernada por la ca-
lidad del material a descomponer, en particular la
relacién C:N. Por su parte, la lenta liberacion de Ca
y Mg es atribuible al tipo de enlace que forman es-
tos elementos con otros elementos de la pared ce-
lular (Hashimoto y Okamato 1953, Attiwill 1968).
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Estimacion de la disponibilidad de los
nutrimentos asociados a los residuos

Para entender completamente el efecto
que tiene la descomposicion de los residuos de
hojas como contribuyente de nutrimentos al sis-
tema de plantacién de palmito, se hace necesario
cuantificar la cantidad de nutrimentos que se li-
bera. Con esta intencidn, se utilizé las ecuacio-
nes no lineales, incluidas en el cuadro 2, para
predecir la cantidad de nutrimentos liberada
anualmente, las cuales fueron desarrolladas por
Molina et al. (2001) para 48 semanas de des-
composicién de los residuos de cosecha, con in-
tervalos de cosecha de 4 semanas en plantacio-
nes de 4 y 8 afios (Cuadro 3). El modelo compri-
mido para los periodos S2 y S3 se utiliz6 para
predecir la liberacién de Ca mientras que para la
del Mg se emple6 el modelo desarrollado para el
periodo S2. Las predicciones para la plantacién
de 4 afios (Figura 4), indican que cantidades sus-
tanciales de nutrimentos pueden ser suplidas por
la descomposicién de los residuos de cosecha.
Los estimados de adiciones acumuladas de ma-
teria seca de follaje reflejan variaciones en el nui-
mero de tallos y follaje asociado a su corta cada

Cuadro 3. Comparaciones entre los nutrimentos adicionados como fertilizantes, su acumulacion en los palmitos cosechados y la
liberacién de los mismos a través de la descomposicion de residuos de cosecha en plantaciones de palmito de 4 y 8

afios (Molina et al. 2001).

Variables Plantacion de 4 afos Plantacion de 8 afios

N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Fertilizante aplicado (kg ha'') 155 19 108 0 31 155 19 108 0 31
Absorcién por la cosecha (kg ha!)? 161 36 210 44 26 192 37 172 51 30
Cantidad de nutrimentos en el residuo (kg ha™) 138 29 172 38 21 172 32 148 46 26
Nutrimentos liberados por descomposicién de
residuos (kg ha'!) 93 15 116 19 13 107 14 90 23 14
Nutrimentos liberados por descomposicion de
residuos (%)? 81 73 96 67 85 82 74 96 69 85
Potencial de absorcién del fertilizante (kg ha'!)® 68 20 94 25 12 85 22 83 28 16

a Incluye todos los componentes de los palmitos cosechados o de deshija durante el periodo de 52 semanas que durd el expe-

rimento.

b Incluye todo el material cosechado y de poda que permanece en el campo como residuo fresco.

¢ Predicciones de los nutrimentos liberados de los residuos de follaje (hojas, raquis y peciolos) cortados en cada plantacién en
forma acumulativa por afio, empleando los modelos descritos en el cuadro 2.
Proporcién del total de nutrimentos liberados de los residuos de cosecha durante el periodo inicial de 48.
Porcién de los nutrimentos absorbidos por el material cosechado que exceden la cantidad de nutrimentos liberados de los re-
siduos de cosecha (p.e. absorbido en la cosecha—nutrimentos liberados de los residuos.
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Fig. 4. Valores acumulados de residuos de cosecha y de

nutrimentos liberados durante 48 semanas conse-
cutivas en una plantacién de palmito de 4 afios en
Guapiles, Costa Rica.

4 semanas, incluyendo valores de cero durante
las semanas 1 y 20. La cantidad de nutrimentos
potencialmente disponibles para 24 semanas, pro-
medio de las 2 plantaciones, fue de 66 kg ha'! de
N,9kgha' deP,62kgha'! de K, 13kgha' de Ca
y 9 kg ha'! de Mg. Durante el transcurso de 52 se-
manas que dur6 el presente experimento, el pro-
medio para las 2 plantaciones oscil6 entre 93-107
kg ha'! de N, 14-15 kg ha! de P, 90-116 kg ha’!
de K, 19-23 kg ha'! de Ca 'y 13-14 kg ha'! de Mg
(Cuadro 3).

Los valores de materia seca y el contenido
de nutrimentos provienen del estudio de Molina
et al. (2001).

La absorcién potencial de fertilizante en
plantaciones de 4 y 8 afios fue estudiada por Mo-
lina et al. (2001) quienes la calcularon como la
fraccién de nutrimentos absorbidos por los pal-
mitos cosechados que excedid la cantidad acu-
mulada de nutrimentos liberados durante el pro-
ceso de descomposicion de los residuos. Las
comparaciones entre el fertilizante adicionado y
los valores de absorcién potencial de fertilizante
del cuadro 3, representan un indicador de la con-
tribucién potencial de los nutrimentos provenien-
tes de la descomposicién de residuos. Estas com-
paraciones sugieren una adiciéon de mas de N, P,
K y Mg y una posible reduccién de las reservas
de Ca en el suelo. Sin embargo, la veracidad de
estos datos requiere de mayor investigacion rela-
cionada con el destino final de los nutrimentos li-
berados en este tipo de explotaciones agricolas.

Si se tiene en consideracién la relativa-
mente poca cantidad (12-16%) de N, P, K, Ca y
Mg que se exporta del campo como palmito cose-
chado y las 2 cubiertas interiores (Molina et al.
2001), el potencial de contribuir con nutrimentos
provenientes de la descomposicién de residuos
adquiere especial relevancia al reducir la necesi-
dad de adicionar fertilizantes comerciales. En un
sistema de cultivos perennes similar al del palmi-
to, pareciera que este potencial existe al presen-
tarse una sincronizacién casi éptima entre los nu-
trimentos liberados y el requerimiento de los mis-
mos por el cultivo. El grado al cual esta sincroni-
zacion es posible dependerd en mucho de las con-
diciones climdticas y ambientales del medio.

Situacion del sistema

Es razonable esperar que en sistemas de cul-
tivo como el del palmito, en el cual se dan adicio-
nes de residuos en forma constante durante todo el
afio, se puede alcanzar un equilibrio entre la adi-
cién y la extraccién de nutrimentos. La adicién
continua y a menudo sobrepuesta de residuos de
cosecha, en conjunto con velocidades de descom-
posicién de residuos relativamente rdpidas, bien
podrian favorecer este tipo de equilibrio. Sauer-
beck y Gonzdlez (1977), estudiaron la descompo-
sicién de residuos de trigo marcados con “C en
suelos de Costa Rica (incluyendo algunos cerca
del drea de estudio del presente trabajo) durante 9
afios y encontraron que un modelo exponencial
simple se ajustaba bien a los datos. Ademads, al ex-
trapolar las curvas obtenidas, encontraron que la
adicién de residuos al suelo una tinica vez, tomarfa
25 aflos para reducirse a menos del 1% de su peso
original. Asumiendo adiciones anuales constantes
de residuos al suelo, obtuvieron una curva acumu-
lativa en la cual la concentracién de equilibrio en-
tre los compuestos orgdnicos recién formados y los
simultdneamente descompuestos se alcanzaria en
un lapso de 50 afios. La adicién de C anual fue de
2 Mg ha'!, mientras que el nivel de saturacién de C
proveniente de la paja en el suelo fue de 7 Mg ha’!
(5 Mg ha'! provenian de las formas estabilizadas y
2 Mg del C adicionado anualmente como paja.

En el presente estudio el 19% de los resi-
duos originales supuestamente se incorporé al
suelo cada 48 semanas y pasé a formar parte de
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la fraccion orgdnica estable del suelo, sin que
fuera posible determinar cuanto tiempo le toma-
ria a estos residuos descomponerse totalmente
utilizando el modelo asintético. Es posible que
una plantacién de 16 afios se encuentre cerca
del punto de equilibrio; sin embargo, no se
cuenta con datos para aseverar este hecho. Se
necesita realizar otros estudios (eficiencia del
uso de los nutrimentos, fuentes de nutrimentos,
dindmica de la fraccién orgénica del suelo) pa-
ra complementar la informacién existente sobre
el sistema de cultivo de palmito y diagnosticar
con precision si se requiere poca o ninguna adi-
cién de nutrimentos para sostener su producti-
vidad.
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