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DISPONIBILIDAD DEL AZUFRE EN ALGUNOS SUELOS DEL ATLANTICO NORTE
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ABSTRACT

Sulfur availability in some soils of the Northern-Atlantic region of Costa Rica.
The K- and Ca-phosphate extractable sulfate content of nine soi Is and subsoils from
the North Atlantic lowlands of Costa Rica was studied. The work included the green-
h~use respons.e ~f the same soils to sulfate application, using sorghum (sorghum

!blcolor) as an Indicator plant. ~,
,
.',

It was found that more sulfate was extracted with monopotassium phosphate .':

(26-87 ppm) than with monocalcium phosphate (4-55 ppm). ':!

A good correlation between organic matter content and K-phosphate extractable .'.';'
1:

...' ';'

S was found.
,

, ;,

Of the nine soils studied, four resulted deficient in S, other four marginal and ;:.
one had the necessary S. It is velieved that S shoud be considered in the fertilizer .'~research and application programs in the areas shown as deficient. C

No significant correlation was detected between soluble S in soils and plant
production in the greenhouse.

A foliar content of 0.16% S seems to be the value which indicates a high
probability of response to the application of this element in sorghum.

INTRODUCCION la vertiente atlantica de Costa Rica. Considerando
la gran importancia agricola de est a region y el
hecho de que no existe una caracterizacion del

Varios trabajos (6, 7, 10, 16,) han indicado la contenido de este nutrimento en lag principales
existencia de problemas de disponibilidad de S en series de suelos se realizo este trabajo con log si-

guientes objetivos:
1 Recibido para su publicacion el 27 de enero de

1978. 1.- Estudiar el contenido de S soluble en log
. . .. principales suelos de la region.

* ~ste trabaJo mcluye material de la teslS de grado
del primer autor. 2.- Determinar pqr media de ensayos de inver-

** Universidad de Costa Rica, Facultad de Agronomia. nadero cuales de egos suelos responden a la
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aplicacion del S y que correlaci6n existe en- La cosecha de las plantas se realizo a los 42
tre los contenidos de S en los suelos y los dias de la siembra. El tejido foliar se seco, peso y
tejidos foliares y la respuesta a la aplicacion molio y luego se dirigio 0,5 g en una mezcla nitri-
de sulfato. co-perclorica (5: 1); en esta solucion se deterrnin6

el S foliar segun el metodo de Hunter (9).

Para determinar el efecto de S en la produc-
MATERIALES Y METODOS cion de materia seca y en el contenido de S de las

plantas, se aplico cero y 140 kgfha de sulfato de
amonio a 4 macetas por suelo.

Suelos

En el Cuadro 1 se presenta la caracterizacion
general de los nueve suelos y subsuelos estudiados. RESUL TADOS Y DISCUSION
Para fines de este trabajo se llamo "suelo" a la
capa de 0 a 20 cm y "subsuelo" ala capa de 20 a
40 cm. En la Figura 1 se indica la ubicaci6n de los Los Cuadros 1 y 2 permit en apreciar que los
sitios muestreados. suelos estudiados son parecidos en muchas de sus

propiedades. Entre ellos se identificaron siete In-
ceptisoles y solamente dog Ultisoles, 10 que en

Analisis f.sico y qu .mica general caracteriza la region como de suelos re-
cientes con remant}ntes de una topografia antigua.

Se determino el pH en agua y KC£ IN usando
proporciones de suelo: agua 1: 2.5. Los suelos poseen acidez baja a mediana e

indican contenidos de medianos a altos de materia
La materia organica se determin6 par oxida- organica. Estos resultados coinciden con otra in-

cion humeda por la tecnica de Walkley y formacion de la region (6, 11 y 15) y son una
Black (17). consecuencia de la alta precipitacion de la zona y

de la deposicion 0 rejuvenecimiento que afecta a
Las bases intercambiables se extrajeron con muchos de sus suelos. Esto coincide tambien con

acetato de amonio IN y el AI conKC£IN (13). la textura media de la mayoria de ellos, como se
indica en el Cuadro 1.

El S se extrajo con KHz PO4 0,016 N segi1n
Beaton, Burns y Platou (1) y con Ca (Hz PO4)z Segun se observa en el Cuadra 2 las cantida-
0,016 N segun Hunter (9). des de S extraido con KHz PO4 son mayores

(26-87 ppm) alas extraidas conCa(HzPO4h
Para la textura se usa el metodo de Bou- (4-55 ppm). Resultados similares encontro Bal-

youcos (4). cazar (2) en suelos del Pacffico Sur. Se encontro
(Figura 2) que existe una alta correlacion
(r = 0,76) entre el contenido de azufre extraido

Experimento en invernadero con KHzPO4 y el de materia organica en estos
suelos como se ha observado en Costa Rica (2, 5)

Para los ensayos de invernadero se usola tec- y en otros lugares (18). Esto explica la mayor re-
nica de Muller (14). Los suelos fueron mezclados ten cion de S en los suelos observada en Costa Rica
con un 20% pOT peso de arena inerte para evitar (2, 3, 5) y los contenidos similares del elemento
posibles problemas de drenaje debido a la textura tanto en las capas superiores como en las inferio-
fina de varios de ellos. res.

Se usa como planta indicadora el sorgo Los datos obtenidos con Ca(HzPO4)z son de
(Sorghum bicolor) C.Y. Dorado M. Se sembraron 4 a 55 ppm, que son valores similares.a los encon-
20 semiUas pOT maceta y a los trece dias se les trados pOT Perez y Oelsligle (16) cuyo ambito rue
raleo dejando 12 plantas. de 2 a 45 ppm usando el mismo extractor. Con
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KH:zPO4 se extrajo de 26 a 87 ppm de S, un am- El Cuadra 3, que resume los resultados del
bito mas alto que 10 que indican los autores antes invernadero, indican una variacion apreciable en-
citados (1 a 39 ppm). Se estima que el contenido tre suelos, especialmente en 10 referente a su res-
de M.O. relativamente alto de las muestras estudia- puesta al azufre. En cuatro sitios (Roxana, Rio
das, bastante superior a los de los autores citados, Jimenez, Waldeck y Bataan) los rendimientos rela-
es la explicacion de esta observacion ya que se tivos dan un prC!medio de 56%, es decir un poco
pudo notar que los extractos con KH:z PO4 tenian mas de la mitad del rendimiento normal; que ha
una coloracion amarilla 10 que indica una disolu- sido estimado par los autores en un 50%; estos
cion parcial de la materia organica presente. sitios son marcadamente deficientes en S. En otros

Cuadra 1. Caracterfsticas generales de las muestras.

Region
Lugar Ffsico-geografica Geologia Textura Clasificaci6n

(15) (12)

Cariari S Llanuras de Aluvi6n Franco arenoso HumitropeptSS Santa Clara Cuaternario ,," "

Roxana S Llanuras de Aluvi6n Franco arenoso HumitropeptSS Santa Clara Cuaternario "" "

Diamantes S Planicies in- Aluvi6n Franco arenoso Tropohumult 1
SS clinadas de Cuaternario "" " ~

Guapiles .;

RIo Jimenez S Llanuras de Aluvi6n Franco arcilloso HumitropeptSS Santa Clara Cuaternario "" "

Carmen S Llanuras de Aluvi6n Arcilla HumitropeptSS Pacuare y Cuaternario" "

Matina

Cairo S Planicies y Terciario Franco arcilloso HumitropeptSS Lomas incli- Plioceno Arcilfa "

nadas Pocora Suretka

Siquirres S Cerros de Terciario Arcilla TropuduitSS Cimarr6n Plioceno" "

Waldeck S Llanuras de Aluvi6n Franco arcilloso Humitropept
SS Pacuare y Cuaternario "" "

Matina
Bataan S Llanuras de Aluvi6n Franco TropaqueptSS Pacuare y Cuaternario Franco arcilloso "

Matina
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cuatro sitios el rendimiento relativo indica una pe- anterlores, indicando contenidos bajos para log
quefia perdida de cosecha con un promedio del testigos en log sitios donde bubo mas respuesta
93%, la cual en ocasiones no se presenta (Siqui- con valores de S en general, por debajo del prome-
rres, Cairo, Diamantes, Carlari). La muestra del clio (1600 ppm) para log testigos. Las alias concen-
sitio El Carmen no respondi6 ala aplicaci6n de S, traciones para El Carmen, que respondi6 en forma
10 que coincide con su alto contenido de este ele- adversa al S afiadido, confirm a que este suelo no
mento. 10 necesita.

Los datos de contenido foliar de S que se El analisis estadistico indic6 un aumento alta-
presentan en el Cuadro 3 apoyan lag observaciones mente significativo para el tratamiento con S y la

\ 1 CARIARI
~\ 2 ROXANA

3 DIAMANTES
4 RIO JIMENEZ
5 CARMEN
6 EL CAIRO
7 SIQUIRRES
8 WALDECK
9 BATAAN

1.

2
3. ~

5
.

8 9. .

Fig. 1. Ubicacion de los lugares muestreados en
el Atlantico Norte de Costa Rica.
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Cuadra 2. Caracterfsticas quimicas de las muestras de suelo.

pH M.O. Ca Mg K AI S extrafble ppm
Lugar

H2O KCI % meq/100 g KH2PO4 Ca(H2PO4h
0,016 N 0,016 N

-

Cariari 5 6,0 5,6 11,8 16,4 2,9 1,2 tr 81 35
55 6,0 5,7 8,9 16,6 1,3 0,5 'tr 87 18

Roxana 5 5,5 5,4 7,0 2,6 0,8 0,3 tr 72 27
55 5,6 5,5 4,5 1,3 0,3 0,2 0,1 64 23

Diamantes 5 5,8 5,2 12.7 3,4 1,2 0,4 0,1 71 25
55 5,8 5,2 9,7 9,4 0;3 0,2 0,5 78 27

Rio Jimenez 5 6,0 4,9 3,6 8,6 4,3 1,6 0,2 46 34
55 6,2 5,3 3,5 9,4 5,0 1,0 tr 65 24

Carmen 5 5,5 4,8 5,1 6,5 2,9 3,5 0,6 65 55
55 5,3 4,6 3,2 5,8 3,4 1,2 3,1 42 23

Cairo 5 6,0 5,5 8,3 6,0 2,4 1,2 tr 81 21
55 5,8 5,5 5,3 3,1 1,0 0,9 tr 56 8

5iquirres 5 5,4 4,6 3,7 1,5 1,2 0,2 1,3 37 28
55 5,4 4,6 2,3 0,3 0,8 0,1 2,9 35 37

Waldeck 5 6,1 5,5 5,6 39,0 12,4 0,3 tr 34 7
55 6,2 5,4 3,5 35,0 12,4 0,2 tr 26 4

Bataan 5 6,3 5,2 3,9 39,0 3,2 0,7 tr 29 . 29

55 6,4 5,5 5,5 49,0 3,5 0,3 tr 32 24
,

existencia de diferencias significativas entre sitios, apreciables diferencias, especialmente en materia
confirmando las observaciones anteriores. Es inte- organica entre los suelos incluidos en el trabajo.
resante anotar tambien que .no se observo diferen-
cias significativasentre.las dos profundidades estu- Con base en los resultados obtenidos se reco-
diadas, probablemente por el efecto de la materia mienda incluir el S en los program as de investiga-
organica. ciones con fertilizantes en suelos de esta region.

No se encontraron tampoco correlaciones sig- Se sugiere tambien que para los cuatro suelos
nificativas entre los contenidos de S soluble en el identificados como deficientes se incluya al S en
suelo y la produccion, 10 que podra deberse al 10s programas de abonamiento ya que la probabili-
pumero reducido de muestras estudiadas y a las dad de que esta sea remunerativa es alta.
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Fig. 2. Contenido de materia organica vs. con-
centraci6n de azufre en suelos y subsue-
105 del Atlantico Norte de Costa Rica.
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Cuadro 3. Rendimiento en el invernadero y contenido de S foliar en sorgo (Sorghum bicolor) C. V. Dorado.

Materia seca Rendimiento* Contenido foliar
Lugar g/planta relativo de 5 (ppm)

+5 -5 % +5 -5

Cariari S 0,48 0,52 108 1900 1850
SS 0,53 0,50 94 2200 1900

Roxana S 0,54 0,31 57 1900 1650
5S 0,49 0,23 47 1950 1500

Diamantes S 0,37 0,30 81 2300 2100
SS 0,32 0,33 103 2800 2000

R(o Jimenez S 0,43 0,23 54 1700 1300
SS 0,46 0,39 85 2000 1700

Carmen S 0,25 0,49 196 2200 2100
SS 0,30 0,38 127 2100 2050

Cairo S 0,46 0,40 87 1600 1350
SS 0,49 0,44 90 1700 1300

Siquirres S 0,41 0,39 95 2000 1550
SS 0,42 0,36 86 2200 1700

Waldeck S 0,42 0,27 64 1500 800
SS 0,43 0,16 37 1400 700

Bataan S 0,35 0,19 54 1450 600
SS 0,39 0,19 49 1700 850 .

Promed io 0,42 0,34 1922 1500

S
* Rendimiento relativo = S x 100

S = Suelo
SS = Subsuelo
+S = 140kgde(NH4hSO4/ha
-S = testigo



154 AG RONOMIA COST ARRICENSE

RESUMEN 4. BOUYOUCOS, G.J. The hydrometer method for
studying soils. Soil Science 25: 365-369.
1928.

Se estudi6 el contenido de S soluble en 5. CASTILLO QUUANO, F.A. Estudio del contenido
KH2PO4 0,016 N Y Ca(H2PO4h 0,016 N y la res- de azufre en algunos suelos de la Peninsula
puesta a este elemento en pruebas de invernadero de ~icoya, Guanaca.ste. Tesis Ing. Agr. Uni-
con nueve suelos y subsuelos del Atlantico Norte ve~sldad de Costa ~ca, Facultad de Agrono-
d C Ri d 1 . d . mia, 1976. 73 p. (Inlmeo).

e osta ca usan 0 sorgo como p anta In lca-

dora.
6. HARDY, F. y BAZAN, R. Sulfur deficiel)cy in La

Se encontro que las cantidades extraidas con Lola soils, ~osta Rica. Turrialba, IICA,
KH2PO4' eran mayores (26-87 ppm) que las extra- 1966.6 p. (mlmeo).

idas con Ca(H2PO4)2 (4-55 ppm). 7.- y_. Sulfur deficiency in Turrialba soils. Tu-
rrialba, IICA, 1966. 9 p. (mimeo).

Se observo una buena correlacion entre elcontenido de materia organica y el S extraible con 8. HUNTER, A.L. J\nalysis of sulf~r and ~oron in
" " t t ' . plant materIal. North Carolina, Agncultural

10S1a 0 po aSlCO. Enviromental Systems, 1975. 2 p. (mimeo).

De los nueve suelos estudiados, cuatro resulta- 9.- . Proposed methods for sulfur and boron in
ran deficientes en S, otros cuatro representan ca- s?ils. North Carolina, Soil ~ertility Evalua-
sos marginales y un suelo esta bien Provisto en tlo~ and Improvement ProJect, 1975. 2 p.

(mlmeo).
este elemento, de 10 que se concluye que se debera
consi4erar al S en las investigaciones de fertiliza- 10. JARAMILLO CELIS, R. y BAZAN, R. Efecto de
ci6n y en los program as de abonamiento en los urea y d~ u.rea-azufre ~n !~ producci?n. de
sitios identifieados como deficientes. banano. 'GIant-. Cavendish en Guaplles,

Costa Rica. Turnalba 26(1):90-94. 1976.

No se encontraron correlaciones significativas 11. JIMENEZ FALLAS, F.T. Genesis, clasificacion y
entre los contenidos de S soluble y la produccion capacidad de uso de algunos suelos de la re-
en el invernadero. gion Atlantica de Costa Rica. Tesis Ing. Agr.

Universidad de Costa Rica, Facultad de

U .d ~ 1. d 0 16°' d S Agronomia, 1972. 180 p. (mimeo).
n conteru 0 10 tar e , 10 e parece ser

el valor que indica la alta posibilidad de respuesta 12. MALAVASSI, E. y CHAVES, R. Geologia. In
ala aplicaci6n de este elemento en sorgo. ITCO. Estudio geografico regional, zona

atlintica norte de Costa Rica. San Jose,
1967. pp. 20-29.

13. McLEAN, E. Analysis of aluminium. In Black, C.A.
et al (eds.). Methods of soil analysis. Madi-
son, Wisc., Amer. Soc. Agr., 1965. v.2

LITERATURA CITADA pp. 978-998.

14. MULLER, L.E. Deficiencias de azufre en algunos
1. BEATON, J.D., BURNS, G.R., PLATOU, J. Deter- suelos de Centro America. Turrialba

mination of sulphur in soils and plant ma- 15(3):208-215.1965.
terial. Sulfur Institute. Technical Bulletin
no. 14. 1968.44 p. 15. NUHN, H. y PEREZ, S. Regiones fisico-geografi-

cas. In ITCO. Estudios geografico regional,
2. BALCAZAR CHACIN, A.A. Niveles de azufre en zona atlintica norte de Costa Rica. San Jo-

algunos suelos del Pacifico Sur de Costa se, 1967. pp. 155-190.
Rica. Tesis Ing. Agr. Universidad de Costa
Rica, Facultad de Agronomia, 1976. 65 p. 16. PEREZ, A. y OELSLIGLE, D.D. Comparacion de
(mimeo). diferentes extractantes para azufre en suelos

de Costa Rica. Turrialba 25(3):232-238.
3. BORNEMISZA, E. y LLANOS, R. Sulfate 1975.

movement, adsorption and desorption in
three Costa Rican soils. Soil Science of 17. WALKLEY, A. y BLACK, J.A. An examination of
American Proceedings 31(3):356-360. 1967. the Degtjoreff method for determining soil



VALVERDE, BORNEMISZA Y ALVARADO: Azufre en suelos del Atlantico 155

organic matter and a proposed modification 18. WHITEHEAD, D.C. Soil and plant-nutrition
of the chromic acid titration method. Soil aspects of the sulphur cycle. Soil and Fertili-
Science 37:29-38.1934. zers 27(1):1-9.1964.


