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ABSTRACT

Soil fertility in three toposequences on the Costa Rican dry Pacific
<" lowlands. The study was conducted with soils fron the dry Pacific area of Costa

Rica, representing a region of gentle slope, with different soils, managed almost
idetically. The toposequences were selected in three areas with less than 3%
slope, named Jicaral,Guardia and Pijije. Topsoil samples from soils on the high,
middle and low positions were collected and analized for pH, O.M., P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and In. Increasing amounts of P, K, S, B, Cu, Mn, and
In were added to the soils to estimate their fixation capacity of these elements.

There were differences in soil classification for each toposecuence. The
phosphorus content varied from 1.3 to 12.2 JIg/ml, and all the soils showed to
be deficient. A decrease of phosphorus availability was noted in the lower
positions of the landscape. Soil available P was lower in the Pijije toposequence
made of volcanic ash deposits. Generally, potassium was not deficient except
for the lower positions of the Guardia and Jicaral toposequences. The highest
K fixation ocurred on those sites where large amounts of 2: 1 clay were found
(vertisols). The calcium and magnesium content varied from 3.8 to 38.4 and
1.1 - 13.3 meq/l 00 m1 respectively. Calcium and magnesium contents increased
toward the bottom of the slope. The high concentrations of calcium in the
lowest parts has an effect on the availability of other elements, particularly P,
K, and B. Sulphur and other minor elements deficiencies seem to be important
in the region. In general, there are differences in the soil fertility among the
toposequences stijdied. The poorest soils normally occupy the lower positions.
It is recommended that more detailed field studies be carried out to establish
differential managing practices.

INTRODUCCION

. . '. La region del Pacifico Seco de Costa Rica
I. Recibido para su pubhcaclon elide setlembre de t. t . . . d d 13000 km2 Y1983 lene una ex enSlon aproXlma a e .. abarca un 25 por ciento del territorio nacional.

* Parte del trabajo de tesis presentado pOI el primer Unicamente un 9 por ciento de los suelos se cul-
autor para optar al grado de Magister Scientiae en tivan y contribuyen con un 37,5 por ciento del
el Programa UCR-CA TIE. arroz, 27,4 por ciento del mail, 26,7 por ciento

** Profesores de Suelos, Facultad de Agronomia, d~l frijol, 57,7 por cient.o del sorgo ~ 21,9 por
Universidad de Costa Rica. Clento de la cafia produCldos en el palS (10,11).
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Estudios de fijacion Cuadra 4. Niveles criticos utiliza
criteria de fertilizacio

Los estudios de fi~don se realizaron adicio-
Dando a log suelos una serle (\e soluciones con con-
centraciones crecientes de nutrimentos. Los sue- p = 121lg/ml de suelo
log se dejaron secar al aire y luego se extrajeron
con log metodos anteriormente descritos. Los K = 02 meq/l00 ml de sueloCuadros 2 y 3 muestran la concentracion de log .
elementos usados en el estudio de fijacion.

La curvas de fijacion se usaron para deter- S = 121lg/ml de suelo

minar la cantidad de nutrimento aplicado para
extraer tres veces su nivel critico. Los niveles B = 0.2Ilg/ml de suelo
criticos usados se presentan en el Cuadra 4.

Cu = Illg/ml de suelo

Cuadra 2: Concentracion.. de P. Cu, Mn, Zn y K IM8das en el estudio de Mn = 5 Ilg/ ml de suelo

fijaci6n

Nutrimentol Zn = 31lgjml de suelo
Tratamiento IL&lml de suelo meq/IOO mI
de (ijacion -- -

No. P Cu Mn Zn K Tornado de Diaz-Rorneu y Hunter (14)

I 0 0 0 0 0
2 17,5 1,0 2,5 1,0 0,06
3 35,0 2,0 5,0 2,0 0,11 RESULTADOS Y DISCUSION
4 70,0 4,0 10,0 4,0 0,22
5 140,0 8,0 20,0 8,0 0,45
6 210,0 12,0 30,0 12,0 0,68
7 280,0 16,0 40,0 16,0 0,90 Fertilidad inicial de log suelos
8 350,0 20,0 50,0 20,0 1,13
9 420,0 24,0 60,0 24,0 1,36 ,

10 560,0 32,0 80,0 32,0 1,80 En el Cuadra 5 se presentan log anilisis
11 700,0 40,0 100,0 40,0 2,26 quimicos para los suelos de lag tres secuencias.

Como se observa, en la region no ocurren proble-
mas de acidez (2, 9, 19, 23) 10 que se corrobora
par log valores de pH y lag cantidades tan bajas
de aluminio intercambiable detectadas.

Los contenidos de materia organica fueron
Cuadra 3: Conc~ntraci.~n~s de S y B usados en el bajos, oscilando entre 1,1 y 7,6 par ciento. Los

estudio de UjaClOn mayores contenidos en la toposecuencia Pijije
- estan relacionados con la presencia de mate ria-

Tratamiento Ilg/ml de suelo les volcanicos, del tipo de la alofana, con capa-
de fijacion cidad de formar complejos organommerales re-

No. S B sistentes ala degradacion (18).
EI potasio en log suelos vario entre 0,11 y

1 0 0 1,54 meq/l00 ml de suelo. Comparando estos
datos con el nivel critico de 0,2 meq K/l00 ml

2 10 1 de suelo, se nota que solo log suelos de Jicaral 3
y Guardia 3 presentan contenidos inferiores. En

3 20 2 ambas secuencias hay menos K disponible con-
forme se desciende en la pendiente.

4 50 5 Las toposecuencias Jicaral y Guardia se
hall formado sabre mate riale s parentales ficas

5 100 10 en calcio que se presentan en la formaciones
Rivas-Sabana Grande y en el Complejo de Nico-

6 200 20 fa, mientras que la toposecuencia Pijije tiene
como material parental la Toba Riolitica de la
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Cuadra 5: An8Iisis qu{micos iniciaies de los suelos estudiados

--
pH M.O. meq/lOO ml de suelo JJ.g/ml de suelo

.-1

H2O KCI % KI Ca2 Mg2 Al2 pI S" B3 CuI Fel Mnl Znl

Jicarall 6,6 5,0 2,45 0,42 38,40 9,90 0,20 11,2 11,8 0,6 5,5 5,3 5,7 1,5
Jicaral2 6,1 5,0 5,22 1,15 25,50 6,60 0,15 12,2 15,0 0,6 5,5 16,0 9,2 1,8
Jicaral3 6,4 5,0 3,36 0,15 34,80 13,30 0,15 4,0 8,7 0,6 1.3,6 8,7 19,2 2,4

Guardia 1 5,7 4,8 4,90 1,54 10,60 1,80 0,20 6,5 13,0 0,7 10,0 6,9 4,5 2,2
Guardia 2 5,7 4,7 3,54 0,80 16,50 3,10 0,18 9,5 4,3 0,1 12,0 71,0 7,0 2,1
Guardia 3 6,3 4,8 1,14 0,11 18,90 7,40 0,15 1,3 1,6 0,3 9,0 8,0 4,5 1,3

Pijije 1 5,9 4,9 1,32 0,80 3,80 1,10 0,15 4,5 3,8 0,1 3,5 47,3 8,7 2,2
Pijije 2 6,2 5,3 5,86 0,56 7,08 1,07 1,15 2,3 2,6 0,3 5,5 27,3 1,0 1,7
Pijije 3 6,6 5,8 4,72 0,49 10,42 1,43 0,17 2,7 0,5 0,1 5,5 24,0 1,0 1,7
Pijije4 6,4 5,7 7,67 0,57 8,33 1,58 0,17 2,3 2,7 0,3 7,0 36,7 1,0 2,2

11 Olsen modificado

2/ KC11N
,

31 CaH4 (P°4)2
Cuadra 6. Relaciones entre Ios elementos cati6nicos

Formacion Liberia (13, 22). Estas diferencias Suelo CalM, MIlK Ca+M8/K
en el material parental se hacen evidentes en el.d d al . . d 1 1 JicaraI I 3,8 23,5 115,0content 0 e c ClO y magneslo e os sue os, Jicaral2 3,8 5,7 31,2
aunque en ninguno de log casos se ha producido JicaraI 3 2,6 88,6 320,7
un lavado que origine suelos deficientes en calcio Guardia I 5;8 1,2 8,0
Y magnesio, debido a la reciente formacion de Guardia 2 5 ~ . 3,9 24,5
log suelos y a la poca lluvia estacional. Guardia 3 2,5 67,3 239,1

Se determino mayores cantidades de calcio Pijije I 3,4 1,4 6,1
Y magnesio en lag posiciones mas bajas de lag se- ~j!je 2 6,6 1,9 14,6

. .. .. , Pi]!]e 3 7,3 2,9 24,2
cuenclas, 10 que se expl1ca debldo a la eluvlaclon Pijije 4 5,2 2,8 17,4
lateral de lag bases (17). Las bases se acumulan en N' I 'ti . 3. lve cn co 1,2 1,6 ,5
lag partes depresionales donde eXIsteD estratos Ambito adecuado ',9-6,2 1,6-14 10-60
arcillosos y hay mal desagiie extemo. Tambien
se produce movimiento de materiales en suspen- . Segiin recomendacion de Diaz-Romeu y Hunter (14).

sian que pOT accion de la escorrentia superficial L I .
t C + M /K t.

1 . . d as re aClones en re a g roues ranllegana ennquecer log sue os en Poslclones epre- .. . .. un comportaInlento muy similar alas relaclonesslonales. entre Mg/K, acentuandose la deficiencia de pota-

Las relaciones entre log elementos calcio, sio que se presento en log suelos clasificados como
magnesio y potasio se presentan en el Cuadro 6; Typic Pellustert.
tambien se anotan log ambitos sugeridos pOT Todos log suelos con excepcion del suelo
Diaz-Romeu y Hunter (14), Los desbalances Jicaral 2 presentaron contenidos de fosforo pOT
mas importantes se presentaron entre log conte- debajo del nivel considerado como critico
Didos de magnesio y potasio en log suelos Jicaral (12/.lg/ml de suelo). Deficiencias de fosforo en la
3 y Guardia 3, donde el potasio per se rue defi- region han sido mencionadas pOT otros autores
ciente. La relacion inversa entre el contenido de (2, 9, 19, 20,23). En lag toposecuencias Jicaral
potasio y magnesio se de be a que en log suelos y Guardia se observo una disminucion en log con-
donde existeD menores cantidades de potasio, tenidos de fosforo y azufre al descender en la
hay mayores cantidades de arcilla montmorillo- pendiente. La menor disponibilidad de estos ele-
mtica, que son ficas en magnesio y reconocidas mentos estuvo asociada con el incremento en el
fijadoras de potasio (15, 21). contenido de arcillas.
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Coincidiendo con log resultados de Borne- Cuadra 8. Cantidad de NutrimeRtos adicionados para extraer del
misza y Llanos (5), Cordero y Salas (9) y Ramirez suelo Ires veces el Rivel critico
(26) log anilisis quimicos ~~estran que la mayo- .
ria de log suelos son deficientes'en azufre. Nutrimentos

De acuerdo con log resultados de anaIisis Suelo meq/l00 mI Ill/mI

de suelos para los diferentes micronutrimentos se K PS B CD Mn Zn
?bservo que el zinc presento contenid~s muy ba- Jicaral 1 0,45 ; 90 240,7 ~ 55 26
Jos (1,3 - 2,2 JIg/ml de suelo) encontrandose pOT Jicaral2 - 141 25 0,3 - - 25

debajo de su nivel critico (3 JIg/ml de suelo). EI Jicaral 3 1,68 324 36 1,2 - 62 23

manganeso presento contenidos inferiores al ni- Guardia 1 - 174 32 - ._~- 8 19
vel critico (5 JIg/ml de suelo) en la toposecuencia Guardia 2 185 36 2,3 - 2 16
Pijije, mientras que el hierro presento niveles in- Guardia 3 1,60 309 150 2,0 - 49 26

feriores al nivel critico en lag posiciones 1 y 3 Pijije I 90 68 0,5 ~ 10 13
de lag toposecuenclas Guardia y Jicaral. ~j~je 2 - 204 52 0,4 '- 55 14

E I .!1" d (C d 7) PiJ1Je 3 0,18 234 44 1,6 ~ 80 15
n e anculSlS e textura ua ro se ob- Pijije 4 - 246 48 1,2 - 65 12

servo una gran similitud en log cambios de textu-
ra de log suelos de la toposecuencia Guardia y Ji- Nivel critico 0,20 12 12 0,2 1 5 3

caral. Debido a que estas toposecuencias se en- 3 x Rivel
cuentran situadas sobre paisajes fluventicos, al pro- crftico 0,60 36 36 0,6 3 15 9
ducirse desbordamientos del rio, log materiales - ~

mas gruesos son depositados formando el dique
del rio, y solo log materiales livianos son transpor- El fosforo adicionado para extraer tres veces
tados y depositados a mayores distancias (3). Pos- su nivel critico oscilo entre 94 y 324 JIg ml de sue-
terior a la formacion de la pendiente ocurre una 10, y como se observa en la Figura 2 la toposecuen-
redistribucion de materiales; asi log materiales cia Pijije present a una mayor capacidad de fija-
livianos son transportados de lag partes altas ha- cion. Esta mayor fijacion correlaciona con la me-
cia lag posiciones depresionales. En lag posiciones nor disponibilidad observada en log anilisis inicia-
depresionales, ademas de existir una mayor can- leg, y es explicada pOT la presencia de alofana,
tidad de arcillas transportadas de otros sitios, quien tiene una alta capacidad de fijacion de fos-
existeD condiciones favorables para la formacion foro (4,16).
de arcillas 2: 1, tales como una mayor cantidad En lag tres toposecuencias se observo un
de magnesio, valores de pH mas altos y drenaje aumento en la fijacion de fosforo al descender en
impedido (7, 33). En la toposecuencia Pijije no la pendiente. En lag secuencias Jicaral y Guardia
existe actividad fluventica que produzca una de- este aumento en la fijacion se explica pOT un au-
posicion tan diferenciada de materiales (22), mento en la absorcion de fosfatos y a una mayor

precipitacion de fosfatos de calcio (29).
Cuadro7- Analisi,texturalesdelossuelos . La diferencia que se presenta entre el suelo
S~lo %Arena ~imo MrdU. Nombretextual Pijije 1 y log otros suelos de esta secuencia, se debe

a que el suelo Pijije 1 se encuentra sobre un mon-
Jicarall 19 54 27 Franco arcillo-limoso
Jicaral2 10 41 49 Arcillo.limoso ticulo severamente erosionado, en el cual se pre-
Jicaral3 2 25 73 Arcilloso ., d .alsenta una alta proporclon e maten es gruesos,
Guardia 1 38 35 27 Franco..rcilloso , . .
Guardia 2 18 35 47 Arcilloso qulmlcamente mertes.
Guardia 3 9 17 74 Arcilloso La fijacion de potasio (Figura 3) se presento
Pi~i~e 1 67 23 10 Franco-arenoso en mayor cantidad en log suelos Jicaral 3 y Guar-Pi]I]e 2 26 45 29 Franco
Pijije 3 48 33 19 Franco dia 3 ambos clasificados como Typic Pellustert
Pijije4 38 43 19 Franco' ,

en 109 cuales se presenta una alta proporcion de
materiales arcillosos del grupo 2: 1 (7), algunos de
ellos altamente fijadores de potasio (21).

AnaIisis de lag curvas de fijacion Se obtuvo una correlacion negativa entre la
fijacion de potasio y la cantidad inicial de este ele-

Las cantidades aplicadas para extraer del sue- mento. Tambien se presentaron correlaciones en-
10 tres veces el nivel critico se presentan en el Cua- tre la fijacion de potasio y log contenidos de calcio
dro 8. y magnesio, 10 que concuerda con lag indicaciones
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Fig. 2, Efecto de la adicion de dosis crecientes Fig. 3, Efecto de la adicion de dosis crecientes
de fosforo soble la extraccion de este de potasio soble la extraccion de este
nutrimento con la solucion extract ora nutrimento, con la solucion extractora
modificada de NaHCO3, en las topose- modificada de NaHCO3, en las topose-
cuencias de suelos, (A) Jicaral, (B) Guar- cuencias de suelos (A) Jicaral, (B) Guar-
dia y (C) Pijije, ilia y (C) Pijije.
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de Wiklander (31) quien afirma que lag concentra- se nota una disminucion en la disponibilidad en
clones de calcio, magnesio y sodio promueven la 1as posiciones mas bajas del paisaje. La fijacion de
fijacion de potasio. Los su~os que presentaron 1a fosfatos rue mas alta en la toposecuencia Pijije
mayor fijacion mostraron 'os mayores desbalances formada soble depositos volcanicos. El potasio
entre log elementos Mg/K y Ca + Mg/K. no es 1imitante, excepto para log suelos en lag po-

En la toposecuencia de Pijije, no existeD siciones mas bajas de lag toposecuencias Guardia
glandes cantidades de minerales arci1losos del tipo y Jicaral, ambos clasificados como Typic Pellus-
2: 1, ni tam poco existeD diferencias notables en la tert. El contenido de calcio varia entre 3,8 y 38,4
cantidad de minerales arcillosos, pOl 10 que en esta meq/100 mI y magnesio entre 1,1 y 13,3 meq/100
toposecuencia, ademas de presentarse una baja mI, no exhibiendo log suelos deficiencias en estos
retencion de potasio, existe similitud en el patron elementos. El contenido de calcio y magnesio au-
de fijacion. menta conforme se desciende en la pendiente, y

El suelo con mayor capacidad de fijacion de lag altas concentraciones de calcio y magnesio en
azufre y a la vel. el mas deficiente rue el suelo lag partes bajas afecto 1a disponibilidad de P, K y
Guardia 3. Los otros suelos de lag toposecuencias B. La deficiencia de azufre y otros elementos me-
Jicaral y Guardia alcanzaron su nivel critico con DOles parece ser importante en algunos de log sue-
cantidades de azufre de 24 a 36 p.g/m1 de suelo. log de la region.
Los suelos de la toposecuencia Pijije requirieron En general si hay diferencias en el estado
cantidades mas altas, variando entre 44 y 68 p.g/mI de fertilidad actual entre cada uno de log suelos
de suelo. La mayor fijacion de sulfatos en 10s sue- pertenecientes a lag catenas; pOl 10 que es reco-
log de 1a toposecuencia Pijije se debe a la presencia mendable realizar estudios de campo mas detalla.
de materiales vo1canicos (8, 22). dos, para establecer practicas de manejo diferen-

Las cantidades de bOlO adicionales para ex- cial.
traer 0,6 meq/100 ml oscilaron entre 0,3 y 2,3 LITERATURACITADA
p.g/m1 de suelo. No existieron diferencias entre lag 1. AGENCY INTERNATIONAL DEVELOPMENT.
secuencias, pero si se produjo un incremento en la Analisis regional de recursos fisicos, Cen-
fijacion en log sue10s de posiciones bajas, 10 que es troamerica y Panama, clima. .Resources
explicado pOl una mayor retencion del bOlO en Inventory Cent~r, Corp of Engmeers, U.. 1 d 1 . . , d hi' d ' . S. Army, Washmgton, D.C., 1965, Escalaarcl1 as e tlpO mlcaceo y en capas e rOXI- 1:750.000. Color. Hoja L 7-A.
dog de magnesio (12,16). . , -

L ant'dades de manganeso y zinc adicio- 2. ALPIZAR, R: Q. Fertlli~d de los suelos cane,rosas c I . 1 costarncenses. Tesls In.g, AIZI. Costa Rica.

nadas para poder extraer tres veces sus mve es Universidad, Facultad de Agronomia, 1976.
criticos varia entre 2 a 80 p.gMn/ml de suelo, y 120 p.
12 a 26.p.gZn/ml.~e suelo, sin observ~rse ninguna 3. ALVARADO H., A, EI origen de los suelos. Costa
tendencla en relaclon a la toposecuencla. Rica, Universidad, Facultad de Agronomia,

1980. 74 p.
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