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RESUMEN

Carbono organico del suelo y variacion del nitrégeno en fincas ganaderas de cria. Las pasturas tropi-
cales son de reciente data. A diferencia del bosque natural, predominan las plantas tipo C4. Los métodos para
medir adicionalidad de carbono organico del suelo (COS), se basan en la profundidad a la que el suelo esta siendo
afectado en su almacén de carbono (C) por la gestion de la cobertura actual. La sostenibilidad de las pasturas esta
relacionada a la disponibilidad de nitrdgeno (N) y su relacion con el C, donde el orden de suelo también interacciona
con el potencial de retencion de C y N. Durante el 2017, se estudiaron las diferencias entre bosque y pastura de 11
fincas ganaderas de carne en dos érdenes de suelo (Inceptisoles y Ultisoles) a cinco profundidades en capas de
20 cm. Las variables fueron: Densidad Aparente (DA), concentracion de C y N, masa del COS vy nitrégeno total (Ny),
niveles de discriminacion de isétopos 13y 15 de C y N respectivamente (d'*C) y (d'™®N) en raices y suelo y proporcion
de carbono organico aportado por la pastura después de la deforestacion al carbono organico total del suelo (COT).
Se observd que el aporte de COS de las plantas C4 de las pasturas fue en los primeros 20 cm, asi como también
se observaron diferencias entre Inceptisoles y Ultisoles en relacion al almacenamiento de COS. Los valores de d'*N
fueron mas altos en la pastura que en el bosque evidenciando un elevado reciclaje. En conclusion, el aporte del COS
a la COT de la pastura se realiza en los primeros 20 cm de profundidad. Por lo tanto, se infiere que la génesis del
suelo influyé sobre la capacidad del suelo para almacenar carbono.
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INTRODUCCION

Es conocida la importancia de los suelos bajo
pasturas tropicales en relacion con las remociones
de Carbono atmosférico (Guo y Gifford 2002),
cuando se manejan en forma adecuada y se
utilizan especies de plantas mejoradas con meta-
bolismos fotosintético tipo C4 (Fisher et al. 1994).
No obstante, existe incertidumbre del grado de
aporte de C por parte de las pasturas, en relacion

al contenido preexistente en el suelo (McSherry vy
Ritchie 2013). En Costa Rica, las areas de pastura
son de reciente data, donde la mayor parte de los
suelos bajo pastoreo pasd de bosque a pastura en
los Ultimos dos tercios del siglo XX (Velkamp1993). La
composicion floristica del bosque tropical himedo y
muy humedo de acuerdo con las zonas de vida de
Holdridge (1978), en las areas de pastura actuales
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fue de plantas dicotileddneas de hoja ancha donde
predomind el metabolismo fotosintético C3 (Meinzer
1978). Por lo tanto, mediante la técnica de discri-
minacion d®C, es posible conocer la dinamica del
C en los suelos con coberturas de gramineas bajo
pastoreo, las cuales son C4 con anatomia Kranz y
se caracterizan por un alta eficiencia en fijacion de C
(Ehleringer 1991); dada esta condicion, su sistema
fotosintético discrimina menos que las plantas C3 el
isétopo de carbono 13 (Farquhar 1983).

Por otra parte, el N es el principal elemento
limitante de las pasturas (Ghannoum y Conroy
1998), el SN se considera un isétopo pesado que
se incorpora en las cadenas tréficas, concentran-
dose conforme se asciende en las piramides de las
cadenas alimenticias (Rodriguez-Grafia y Szteren
2013). Mediante el rastreo en el suelo y las plantas
que crecen en forma natural es posible conocer su

abundancia e interpretacion y conocer mejor la dina-
mica del N, ya que en la medida que en un ecosis-
tema se reduce la disponibilidad de isétopo N, se
produce un incremento del isétopo SN (Craine et al
2015). La abundancia natural de la relacion isotopica
14N/15N ha sido utilizada satisfactoriamente en
pasturas tropicales para la evaluacion de los ciclos
de nitrégeno en estos sistemas (Valle de la Mora et
al. 2003).

El objetivo de este estudio fue observar la depo-
sicion de carbono y nitrégeno al suelo de pasturas
en relacion con la vegetacion original, con el fin de
obtener una aproximacion de la profundidad de
muestreo en pasturas para los inventarios de remo-
ciones de carbono en los balances de Gases de
Efecto Invernadero (GEIl), ademas de comprender
mejor la dinamica del N en las pasturas cuando
presenta un adecuado manejo.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 11 fincas en igual nimero de
cantones de seis provincias de Costa Rica, de las
cuales 10 eran del programa piloto de monitoreo de
la Corporacion de Fomento Ganadero (CORFOGA)
y una correspondié a la pastura del modelo de

ceba de machos en la Estacion Experimental Los
Diamantes (EELD) del INTA. En el Cuadro 1 se
presenta la ubicacion, el orden de suelo y la especie
predominante de pasto para las fincas bajo estudio.

Cuadro 1. Localidad, ubicacion de las fincas, sitios de muestreo y especie de pasto. Costa Rica. 2017.

Localidad mm Muestra en bosque Muestra en pasto Especie de pasto

La Cruz Inceptisol N11.1225 W085.5689 N11.1214 W085.5694 B. decumbens
Hojancha 2 Inceptisol N09.9683 W085.4039 N09.9681 W085.4003 B. brizantha
Garabito 3 Ultisol N09.56553  W084.54254  N09.57098 W084.54099  B. errecta x B. mutica
S. Mateo 4 Ultisol N09.95806  W084.50304  N09.95895  WO084.50296  B. brizantha

Golfito 5 Inceptisol ~ N08.64687  W082.95738  N08.61032  W083.03407  C. nlemfuensis

B. Aires 6 Ultisol N09.06977  W083.27712  N09.07061 W083.28102  B. brizantha

Upala 7 Ultisol N10.90389  W085.05546  N10.90514 W085.05507 P maximun (Mombaza)
S. Carlos 8 Ultisol N10.68194  \W084.43134  N10.68222  W084.43085  B. brizantha
Turrialba 9 Ultisol N09,89972  WO083,571667 N09,91389 N083,575833  B. errecta (Tanner)
Sarapiqui 10 Inceptisol N10.33819  W083.97085 N10.33516 WO083.96745  B. brizantha

Pococi 11 Inceptisol N10.22245  WO083.77363  N10.24741 W083.76902  Hbd Brachiarias (Cayman)
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Todas las fincas se consideraron con un buen
manejo de pasturas de acuerdo con las practicas
recomendadas en el plan piloto de ganaderia de
carne de la Estrategia para la Ganaderia Baja en
Carbono en Costa Rica (MAG 2015), y se clasifi-
caron en dos grupos de acuerdo al orden de suelo,
donde las fincas ubicadas en Ultisoles presentaban
terrenos con pendiente (ondulada o quebrada)
(Abarca 2018) y suelo color rojizos o amarillentos en
la primera capa de 20 cm de (Velkamp 1993). Las
fincas en Inceptisoles fueron con suelos planos vy
0SCUros.

Entre febrero y abril de 2017 se realizaron 22
calicatas a 1,40 m de profundidad, a las cuales se
les tomd muestras en tractos de 20 cm para deter-
minacion de la concentracion (%) de C y N asi como
la masa almacenada de carbono organico de suelo
(COS) y nitrégeno total (Ny) en términos de Mg ha™
(t/ha) (Velkamp 1993), Densidad aparente (DA) en
valores de Mg/m? (Alvarado y Forsythe 2005), raices
y suelo para determinacion del isétopos de '°C vy
N, en unidades de discriminacion de 0/00 d**C y
d'®N (Arias, 2015; Craine et al. 2015).

Los andlisis de concentracion de C y N del suelo
se realizaron en el Laboratorio de Suelos del INTA,
y la determinacion de DA en el Centro Agrondmico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), en
suelo con particulas < 2,0 mm.

Para la estimacion de la COS y N: del suelo por
hectarea en una lamina de 20 cm suelo se sigue
utilizé a la siguiente ecuacion:

COS /Nt =Cs/Ns *Ls*DA*10*
Donde:

COS = Carbono Organico Suelo (Mg ha™)

Nt = Nitrégeno Total (Mg ha™)

Cs = Concentracion de carbono en el suelo (g/9)
Ns = Concentracion de Nitrogeno en el suelos (g/g)
Ls = Lamina de suelo (cm)

DA = Densidad Aparente (Mg/ m®)

Las preparacion de muestras para determi-
nacion de isétopos, que incluyd: separacion de
raices, secado, molienda encapsulado en estafio
y envasado, se realizd en los laboratorios del INTA
y el CATIE, todo de acuerdo con los requisitos
para la terminacion de isotdpicos d'*C y d'°N del
Laboratorio de Isotopos Estables (SIF por sus siglas
en inglés) del Departamento de Ciencia de las
Plantas de la Universidad de California, donde se
analizaron los andlisis por espectrometria de masas
de radio is6topos (IRMS por sus siglas en inglés).
La abundancia natural en suelo y raices de d'*C vy
d'®N fueron calculados por el mismo laboratorio de
acuerdo a la siguiente formula:

d'*C/d'*N (O/OO) = [(Rmuestra/ Resténdar) - 1] X 1000,
Donde:

R = proporcion de N/ “N o '*C /
2C de la muestra y estandar

Estandar: Nitrogeno atmosférico y VPDB para carbono.

La estimacion del aporte COS de la pastura
(COSP) al COT del suelo bajo pastura (COT?) se
realizd solamente por finca, profundidad y orden
del suelo. Para el calculo del remanente COS del
bosque (COSB) y el COSP se utilizd el procedimiento
sugerido por Velkamp (1993), mediante la siguiente
formula:

COT® * d'*Cp = COSE * d"™®C® + COS”* d"*C**
Donde:
COT" = COS total de la pastura,
COS® = COS del bosque,
COS” = COS del pasto,
d™®CP = Valor de d'*C del pasto,
d®CB® = Valor de d'*C del bosque,

d™®CR" = Valor de d'*C de raices del pasto.
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Las pasturas estudiadas, no tenian registro de
aplicaciones de enmiendas organicas al suelo, ni
estan en suelos calcareos; por lo tanto, se asumio
que COTP estaba constituido por dos facciones
principales de COS: remanente del bosque; y el

aportado por los pastos y otras plantas de la pastura
constituyendo el COSB y COSP respectivamente.

Las variables analizadas fueron, cobertura de
suelo, orden de la finca y profundidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad Aparente

Se presentaron diferencias Unicamente para
efectos simples (p<0,0079) en las variables cober-
tura vegetal y orden de suelo. La diferencia en la
profundidad 0-20 cm con respecto a las demas fue
altamente significativa (p<0,0001).

Cuadro 2. Efecto de la cobertura, orden y profun-
didad del suelo sobre la densidad
aparente (g/cm?3). Costa Rica. 2017.

Cobertura DA (g/cm?®)

Pastura 1,19a
0,02
Bosque 1,11b
Inceptisoles 1,10a
0,02
Ultisoles 1,20b
Profundidad (cm)
0-20 0,99a
20-40 1,17b
40-60 1,19b 0,03
60-80 1,190
80-100 1,21b

No obstante, a esta profundidad (0-20 cm) se
presentd una interaccion (p<0,05) con la cobertura
(Cuadro 3) donde el bosque presentd el valor mas
bajo de DA, mientras la pastura no fue diferente
entre el bosque vy el resto de las profundidades de
ambas coberturas, aungque con una tendencia a una
menor compactacion.

Cuadro 3. Efecto de la interaccion cobertura por
profundidad del suelo sobre la densidad
aparente (g/cm?). Costa Rica. 2017.

Cobertura ‘ Profundidad (cm) ‘ DA (g/cm?)
Pastura 0-20 1,10ab
Pastura 20-40 1,23a
Pastura 40-60 1,20a
Pastura 60-80 1,21a
Pastura 80-100 1,22a
Bosque 0-20 0,89b
Bosque 20-40 1,11a
Bosque 40-60 1,18a
Bosque 60-80 1,18a
Bosque 80-100 1,20a

Error Estandar 0,05

Los valores de DA son concordantes con los
reportados por Alvarado y Forsythe (2005) para los
6rdenes de suelo de Costa Rica.
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Carbono Organico

Segun el cuadro No. 4, no se observaron dife-
rencias entre coberturas y orden de suelos para
la concentracion de C, esta variable solamente
presentd diferencias a la profundidad 0-20 cm con
respecto a las otras profundidades.

Cuadro 4. Efecto de la profundidad del suelo sobre
la concentracion de Carbono (%). Costa

Rica. 2017.
0-20 7,30a
20-40 5,83b
40-60 5,70b 0,33
60-80 5,57b
80-100 5,42b

En relacion con la masa de COS sin y con
correccion por DA, no se observo diferencias para
las variables en estudio, los promedios fueron:
39,20 + 11,57; 36,30 + 10,67; 36,77 + 9,58 Mg/
ha para las pasturas sin corregir y corregidas por la
densidad aparente del bosque y el bosque respecti-
vamente. Los valores para pasturas fueron menores
que los reportados a las mismas profundidades por
Fisher et al. (1994) en la sabana pero similares a los
observados por Carvajal et al. (2009) en los paisajes
andinos, ambos en Colombia; y proporcionalmente
concordantes con los reportados en pasturas
del tropico muy humedo de Costa Rica por INTA-
COROFGA (2013) y Hernandez et al. (2014) a 10 cm
y a 5 cm de profundidad respectivamente.

Contenido de Nitrégeno

No se observaron diferencias entre coberturas,
aunque si entre 6rdenes (P<0,039), con promedios
de 0,16 + 12y 0,13 + 10% de N para Inceptisoles
y Ultisoles respectivamente. La profundidad mostrd
diferencias (P<0,0001) entre el estrato 0-20 cm vy el
resto de estratos, asi como la interaccion cobertu-
ra*profundidad (P<0,0489) entre bosque, pasto y las
demas profundidades de ambas coberturas.

Cuadro 5. Efecto de la cobertura y profundidad
del suelo sobre la concentracion de
Nitrodgeno (%). Costa Rica. 2017.

Cobertura Profundidad (cm) N (%)
Pastura 0-20 0,26a
Pastura 20-40 0,12¢c
Pastura 40-60 0,12¢c
Pastura 60-80 0,10c
Pastura 80-100 0,08¢c
Bosque 0-20 0,36b
Bosque 20-40 0,16¢
Bosque 40-60 0,12¢c
Bosque 60-80 0,09c
Bosque 80-100 0,08¢c

Error Estandar 0,02

Estos valores son menores a los observados en
la region andina de Colombia a la misma profundidad
(Carvajal et al. 2009) pero similares a los reportados
por Weintraub et al. (2016) en los bosques de Costa
Rica. El Ni corregido por DA no presentd diferencias
con respecto a cobertura y orden, no obstante,
mostrd diferencias (p<0,0001) con respecto a la
profundidad (Cuadro 5).

Cuadro 6. Masa de Nitrogeno total (Mg/ha/20 cm)
a diferentes profundidades. Costa Rica.

2017.
0-20 5,29a
20-40 3,04b
40-60 2,78bc 0,25
60-80 2,14bc
80-100 1,90c

La interaccion cobertura profundidad también
presentd diferencias (p<0,0167), Cuadro 6. La
tendencia a la reduccion de Nt con respecto a la
profundidad fue mayor en el bosque que en la
pastura, lo que sumado a que este ecosistema
presenta mayor nivel de nitrdégeno en la primera
capa con respecto a la pastura, indica una alta posi-
bilidad de que el suelo de bosque en las primeras
capas posea mejores mecanismos de retencion de
N que la pastura.
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Cuadro 7. Masa de Nitrégeno total (Mg/ha/20cm):
interaccion cobertura por cada 20 cm
de profundidad. Costa Rica. 2017.

Cobertura Profundidad (cm) Nt (Mg/ha)
Pastura 0-20 4,46 b
Pastura 20-40 2,61cd
Pastura 40-60 2,86¢d
Pastura 60-80 2,32cd
Pastura 80-100 2,02cd
Bosque 0-20 6,11 a
Bosque 20-40 3,47bc
Bosque 40-60 2,70cd
Bosque 60-80 1,97cd
Bosque 80-100 1,78d

Error Estandar 0,35

Relaciéon Carbono Nitrogeno

En forma general no se obtuvieron diferencias
para las coberturas y el orden de suelo, aunque se
observé una tendencia a una menor (30 %) rela-
cion C:N en los suelos con cobertura de bosque y
Ultisoles (15 %) (Cuadro 8). Los valores estan en el
rango observado para bosques humedos en Puerto
Rico por Von Fischer y Tieszen (1995).

Cuadro 8. Relacion C:N valores promedio por
cobertura y orden. Costa Rica. 2017.

Cobertura Relacion C:N Error Estandar

Pastura 16,03

3,97
Bosque 23,16
Inceptisoles 21,20

3,97
Ultisoles 18,03

Se observaron diferencias (p<0,0181) segun la
profundidad, donde la lamina 0-20 cm presenta una
baja relacion C:N y luego un incremento moderado
en las dos capas intermedias y mas fuertemente en
las de mayor profundidad.

Cuadro 9. Relacion C:N variacion con la profun-
didad. Costa Rica. 2017.

Error Estandar

Profundidad (cm) Relacion C:N

0-20 6,78 a
20-40 14,36ab
40-60 14,82ab 2,28
60-80 34,24b
80-100 27,77ab

Variacion de la discriminacion de
isotopo °C

Se observaron diferencias (p<0,0002) para d'*C
del suelo entre coberturas, las interacciones cober-

tura por orden (p< 0,0048) y cobertura por profun-
didad (p< 0,0225) (Cuadro 10).

Partiendo del hecho de que entre menos nega-
tivo sea el valor d*C hay una menor discriminacion
sobre este isétopo, lo cual implica una mayor depo-
sicion de carbono de plantas C4 al suelo, se puede
inferir que la diferencia observada en los primeros
20 cm de suelo entre la pastura y el bosque de las
fincas estudiadas se debe mayormente a la contribu-
cion de las plantas que constituyeron las pasturas.

Cuadro 10. Discriminacion de '*C del suelo. Costa

Rica. 2017.
Cobertura ‘ dsC ‘ Error Estandar
Pastura -21,77a
Bosque -24,71b 044
Pastura Inceptisoles -22,09a
Pastura Ultisoles -21,45a
Bosque Inceptisoles -25,65b 0.65
Bosque Ultisoles -22,69a
| Cobertura Profundidad om) |
Pastura 0-20 -19,13
Pastura 20-40 -21,98
Pastura 40-60 -22,20
Pastura 60-80 -22,78
Pastura 80-100 -22,80
Bosque 0-20 -25,67 103
Bosque 20-40 -23,98
Bosque 40-60 -23,77
Bosque 60-80 -23,62
Bosque 80-100 -23,82
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En cuanto a d'C de raices entre coberturas se
observaron diferencias (p<0,0001) para dC con
promedios de -17,38 = 5,40 y -29,46 + 1,79 para
pastura y bosque respectivamente, confirmando la
contribucion al carbono del suelo de las plantas tipo
C4 que constituyen las pasturas en las fincas del
estudio. También se obtuvieron diferencias (p<0,05)
para la interaccion cobertura por orden (Cuadro
11) donde las pasturas presentan diferencias entre
6rdenes mientras el bosque no. El valor mas nega-
tivo de pasturas en Ultisoles puede estar asociado
a una mayor presencia de raices provenientes de
arvenses arbustivas observadas durante el estudio
en estas pasturas.

Cuadro 11. Discriminacion de '*C de las raices.
Costa Rica. 2017.

| Cobertira |_Orden ___4"C__ Error Estandr

Pastura Inceptisoles -16,15a 1,00
Pastura Ultisoles -20,30b 1,84
Bosque Inceptisoles -30,18¢c 1,19
Bosque Ultisoles -29,59¢ 1,30

Se observd una tendencia no significativa
menos negativa de d'™C en las raices en las cinco
profundidades en los suelos con pastura, indicando
la posibilidad de deposicion de carbono, producto
de las raices de pastos a mayor profundidad.

Variacion de la discriminacion de
isotopo °N

Con respecto a d'®N del suelo no se observaron
diferencias para las variables en estudio, el promedio
general fue 5,77 + 1,60 d'N, concordando con los
valores reportados por Weintraub et al. (2016) para
los suelos de zonas bajas de los bosques de Costa
Rica. Partiendo del hecho de que este promedio es
relativamente alto (Craine et al. 2015), es posible
inferir que tanto los ecosistemas pastura y bosque
en las zonas de vida tropicales estan expuestos
a un bajo ingreso de N al suelo, que de acuerdo
Weintraub et al. (2016), se hace mayor en el bosque
a medida que la precipitacion y la temperatura
se incrementa. Donde es posible que suceda en
la misma medida con la pastura. No obstante lo
anterior, se observaron diferencias (p<0,0001) en
cuanto a los contenidos de d'°N de las raices; para
la pastura el valor promedio se situd en 4,10 + 1,25

mientras en el bosque fue de 1,25 + 1,20, indicando
claramente una mayor utilizacion de N por parte de
las pasturas en relacion al bosque, lo que sugiere
que la necesidad de N en la pastura es mayor,
posiblemente debido a que su ciclo corto (dias) de
utilizacion requiere de una extraccion constante,
mientras con el bosque los requerimientos son a un
mayor plazo.

Considerando, que las pasturas de las fincas
bajo estudio no recibieron aportes externos de nitro-
geno que pudiera enriquecer los niveles de d™™N en
la forma que se observa, el reciclaje de N fue mayor
en el ecosistema pastura donde posiblemente las
excretas tuvieron un rol importante.

Aporte de la pastura al COS".

No se observaron diferencias para profundidad
en relacion con la COTP ni del aporte de COSP al
CQOTP. El orden de suelo mostré diferencias en COTP
(p<0,0001) pero no en COSP, para ambas variables
se observaron diferencias entre fincas (p<0,0025)
con una alta variabilidad (Cuadro 12).

Cuadro 12. Cantidad de COT" en una capa de
20 cmy el aporte porcentual del COSP a
esta. Costa Rica. 2017.

vaiabie | Orden | oor | oS
siwo |
La Cruz Inceptisol 31,61 cd 42,24 abcd
Hojancha Inceptisol 42,31 abc 35,43 cd
Garabito Ultisol 33,60 bcd 57,565 ab
San Mateo Ultisol 34,44 Dbcd 52,83 abc
Golfito Inceptisol 22,76 ¢ 31,95 ¢
B. Aires Ultisol 54,06 a 48,63 abcd
Upala Ultisol 40,52 abc 47,44  abacd
San Carlos Ultisol 44,22 abc 48,16 abcd
Turrialba Ultisol 30,66 cd 59,64 a
Sarapiquf Inceptisol 50,33 ab 36,29 cd
Pococi Inceptisol 46,71 abc 39,88 bcd

Error Estandar

Orden de suelos
Inceptisol 4535 a 47,76 a
Ultisol 31,83 b 43,54 a
Error Estandar 1,42 1,59
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La densidad aparente fue la variable dependiente
que se asocid mas con los parametros estudiados
como: cobertura, orden de suelo y profundidad.
Ademas correlacioné significativamente (p<0,0001)
el N, Nt e influyd en la relacion C:N (p<0,0025), tanto
en el bosque como en la pastura. La correlacion
(p<0,0015) entre el ®*Ns y "®Nr en la cobertura de
pastura sugiere una alta dependencia del nitrégeno
de reciclaje en las pasturas en comparacion con el
bosque. El COS en ambas coberturas esta influen-
ciado (p<0,0015) por la DAy este a su vez tiende a
tener influencia en la relacion C:N.

Los niveles de d™C semejantes del bosque
en Ultisoles y la pastura sugieren la posibilidad de
que fueron bosques secundarios por regeneracion
natural y que posiblemente décadas atras tuvieron
plantas tipo C4 durante el proceso de la expansion
de la frontera agricola. Asi mismo, un d**C mayor en
pasturas en Ultisoles pero no menos negativo que
el bosque de ese mismo orden indica la posibilidad
de una mayor cantidad de plantas pioneras propias
de los procesos sucesionales a bosque, que en
términos practicos tradicionales sugieren un mayor
costo de mantenimiento en términos de control
de arvenses en pasturas en suelos de este orden,

donde podrian tener un alto potencial el estableci-
miento de sistemas silvopastoriles con arbustos
y arboles autéctonos, propios de los procesos
de sucesion de estas zonas de vida y este tipo de
suelos.

En conclusion, para estudios de determinacion
de adicionalidad de COS en cobertura de pasturas,
se recomienda realizar la correccion por DA del
particulado < 2,0 mm con respecto a la condicion
de cobertura natural en este caso de bosque. Asi
mismo, la profundidad de muestreo de acuerdo con
d™®C para el suelo gestionado por la actividad de
cria bovina estuvo mayormente en un rango de 0-20
cm de profundidad. El aporte de COSP se considera
bajo para realizar incrementos de productividad en
fincas ubicadas en Ultisoles aunque se observo
una tendencia a una mayor parte del COSP al COT
en estos suelos. El reciclaje de N es importante en
las pasturas, no obstante, las cantidades podrian
no ser lo suficientes para incrementos de producti-
vidad. Las pasturas tradicionales con una compo-
sicion floristica tipo herbacea y botanica tendiente a
mantener una sola especie de pastura podria no ser
tan productiva en suelos tipo Ultisol.
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