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EV ALUAaON DE LA FERTILIDAD DE DIEZ SUELOS DEL PACIFICO SECO DE
COSTA RICA MEDIANTE LA TECNICA DEL ELEMENTO F ALTANTE 0 ADITNO 1/*
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ABSTRACT

Fertility of ten soils from the dry Pacific area of Costa Rica estimated by
the missing-adding element technique. The missing-adding element technique was
used in a greenhouse study to evaluate the fertility of ten topsoil samples from
three toposequences (Guardia, Jicaral and Pijije) from the Dry Pacific area of
Costa Rica.

All soils were Nand P deficient. However, differences in response to these
elements were obseIVed between sequences and soils in each sequence was defi-
cient in many soils, affecting yield considerably. Other elements (Zn, B, Fe and
Mn) were deficient individually or in combination in some soils.

K limited yield only in one soil classified as Typic Pellustert. Ca and Mg
availability was not a problem since the parent material of the soils is high in
these elements and the environment favors their accumulation.

The critical levels used as a criteria for soil analysis and fixation studies
were too high; some of the expected deficiencies did not appear in the green-
house study. A reevaluation of critical levels is suggested.

INTRODUCCION En un estudio anterior lIevado a cabo por
Sancho, Cordero y Alvarado (12) en tres topose-

En Costa Rica en muchas ocasiones se ha cuencias de suelos del Pacifico Seco, estos auto res
utilizado la prueba del elemento faltante (7, 8, 10, encontraron en cada toposecuencia diferencias en
11) como un metodo biologico rapido para eva- los contenidos disponibles de los nutrimentos, asi
luar la fertilidad de los suelos. Sin embargo hasta la como en la capacidad de fijacion de cada uno de
fecha se hall realizado muy pocos estudios utilizan- los suelos. Siguiendo dicha investigacion, el objeti-
do la tecnica del elemento faltante 0 aditivo desa- vo del presente trabajo es obseIVar en que medida
rrollada en la Universidad de Carolina del Nor- las diferencias en la disponibilidad de elementos,
te (2). Una de las ventajas de este ultimo metodo, notadas por analisis de suelo y CUIVas de fijacion,
es que considera el est ado inicial de fertilidad del son detectadas tambien en una prueba de inverna-
;uelo al momento de establecer los tratamientos de dero.
fertilizacion.

MATERIALES Y METODOS

Arnilisis preliminares
11 Recibido para su publica cion el 4 de abril de 1984.

. . Se tomaron muestras desde 0 a 30 cm de. Parte del trabaJo presentado pOt el primer autor .. .
para optar al grado de Magister Scientiae en el Pro- profundldad en dlez suelos de tres secuenClas topo-
grama UCR-CATIE. graficas. La ubicacion y la clasificacion de cada

uno de los suelos se muestra en el Cuadro 1. .,...

-* Profesores de suelos, Facultad de Agronomia, Uni- La caracterizacion quimica de 10s suelos se
versidad de Costa Rica. presenta en el Cuadro 2. -
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Cuadro 3. Niveles criticos utilizados como criterio
Cuadro I. Ubicacion y clasifiC;Jcion de I.. suel... de fertilizaciOn (Tornado de Diaz-Ro-

NUmero Ubicacion Oasificacion* meu y Hunt« (3).
I Jicarall FIuventic Ustropept

2 Jicaral 2 Vertic Ustropept Elemento Cantidad

3 Jicaral 3 Typic Pellustert P 12 Jl g/ml de suelo

4 Guardia 1 FIuventic Ustropept
.. K 02 meq/100 ml de suelo5 Guardia 2 Entlc Chromoustert '

6 Guardia 3 Typic Pellustert S 12 Jlg/ml de suelo

7 Pijije 1 lithic Ustorthent
B 0,2 Jlg/ml de suelo

8 Pijije 2 Andic Ustic Humitropept

9 Pijije 3 Andic Ustic Humitropept Cu 1 Jlg/ml de suelo

10 Pijije 4 Typic Distrandept
Mn 5 Jlg/ml de suelo. Fuenle: Mata (9).

.. Los ~umeros dell al4 indican 1a posicion en 1a secuencia. de 1a mas alta a Zn 3 Jlg/ml de suelo
1a mas bala.

Cuadro 2. AnBlisisqufmicos inK:iales de los suelos estudi.dos.

pH M.O. meq/l00 nil de lUeio III/m1 de suelo

B 0 KQ ~ 1:1 (&1 MIl All p1 sa &2 Ca1 Pel Mal Za1I

Jicara11 6,6 5,0 2,45 0,42 38,40 9,90 0,20 11,2 11,8 0,6 5,5 5,3 5,3 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 13,6 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
Pijije 4 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

II Olsen modificado

21 KCI IN

31 Ca(H2PO4J2

Se realizaron estudios de fijacion adicionan- Estudio de invernadero
do a los suelos una serie de soluciones con concen-
traciones crecientes de nutrimentos (3). Despues E1 estudio de invernadero se baso en 1a tecni-
de habeT realizado los anaIisis de rutina para cada ca del e1emento faltante 0 aditivo descrita par
uno de los elementos se construyeron figuras mar- Diaz-Romeu yHunter (3). Esta t6cnica consiste en
caDdo 1as cantidades de elemento extraido y las estab1ecer un tratamiento de ferti1izacion optima
cantidades de e1emento agregado. Las curvas se teorico, basados en resultados de anaIisis del sue10
usaron para determinar 1a cantidad de cada nutri- y curvas de sorcion; ademas de este tratamiento
menta necesaria para extraer del sue1o ires veces el optima se establecen otros dace tratamientos, en
nive1 critico (Cuadro 3). los cuales se e1imina 0 adiciona un elemento consi-
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derando si este se encuentra 0 no en el tratarniento RESULTADOS Y DISCUSION
optirno.

Las cantidades de P, K, S, B, Cu, Mn, y Zn
que se agregaron al tratarniento optirno se deterrni- Secuencia topografica Jicaral
naron-mediante curvas de sorcion, considerando la
cantidad del elemento necesaria de agregar para Como se muestra en el Cuadro 6, en toda la
extraer del suelo tres veces su nivel critico tentati- secuencia Jicaral se obtuvo una marcada deficien-
vo (Cuadro 3). En el caso del calcio se adiciono cia de nitrogeno, 10 que concuerda con el bajo
CaCO3 basta alcanzar un nivel de 4 meq Ca/IOO ml contenido de materia orgamca y el uso agricola
de suelo; tarnbien se agrego MgO basta alcanzar un intensivo que se da a estos suelos.
nivel de 1,5 meq Mg/IOO ml de suelo. Se conside- Se obtuvo una clara deficiencia de fosforo,
raron las relaciones entre los elementos Ca, Mg y que se ac~ntua en el suelo ~e la P?sicion ~ferior.
K; si la relacion Ca/Mg estaba por debajo de 1,20 El suelo Jicaral 3 en a~s~ncia de fos!oro nnde tan
por encirna de 6,2 se adiciono potasio 0 magnesio solo~n26,_5%.del rendlffilento .obte~~~ por el t~a-
l1asta estar entre estos limites. Si la relacion Mg/K tarnlento opt~o:_La.men.°r dispombilidad de!os-
estaba por debajo de 1,2 0 por encirna de 14 se foro en la posIcIon m~?nor pue~e estar asoclada
!diciono potasio 0 magnesio. por una mayor adsorClon en arcillas 0 por forrna-

. . - cion de fosfatos insolubles de calcio, como 10 en-
Cuando la 7~nudad de hi~rro extraldo del contro Udo (13) en suelos de Nigeria.

suelo con la Solucion. Ols,en modificada fue.menor En relacion al potasio, en ninguno de los sue-
que 10 JIg/mI, se c?nsidero a.este suel? deficiente y los se obtuvieron respuestas significativas. El suelo
entonces se agrego al trataffilento 6ptirno 20 Jig Fe/ de Jicaral 3 que presentaba los niveles de potasio
Iml de suelo. intercarnbiable mas bajos present6 la menor res-

Considerando que la mayoria de los suelos puesta. Esto concuerda con 10 afirmado pOT Kem-
tropicales responden ala aplicaci6n de nitrogeno y ler (5), quien indica que frecuentemente el potasio
que no existe un metodo quimico confiable para intercarnbiable no correlaciona bien con la respues-
establecer su disponibilidad, a todos los tratarnien- ta de las plantas, principalrnente cuando los suelos
tos optirnos se les adiciono 50 Jig N /ml de suelo al difieren en contenidos de arcilla y en el tipo de arci-
momento de la siembra y tambien se fertilizo el lla. Las raices de las plantas absorben el potasio de
agua de riego a razon de 1,5 g de NH NO /5 litros la solucion del suelo, pero la concentracion en lade agua. 4 3 solucion no depende solo del potasio intercarnbia-

. ble sino tarnbien del potasio no intercarnbiable (4).
~ can~da~es de elementos agregados a los En el suelo Jicaral 3 se observo un severo

tratam!entos OptlffiOS s~ muestran en el. Cuadro 4. desbalance entre los elementos Ca, Mg y K, sin
Ademas de ~ste tratamlento. s.e estabiecleron otro.s embargo no se presentaron deficiencias de K, aun
trece tratarnlentos que perrnlueron comparar y eVl- cuando se realizaron adiciones extras de los ele-
denciar la respuesta para ca~a ~!emento. En el~ua. mentos calcio y magnesio.
dro 5 s.e presenta una ~escnpclon de IDs. tratarnIen- En ninguno de los suelos se observaron defi.
tos a?l!ca~os y la ca.nudad de cada.nutnrne~to. que ciencias de calcio y magnesio 10 que es explicable
se adiciono cuando este no rue aphcado al optlffiO. por lainfluencia de materiales calizos provenientes

Las unidades experirnentales se establecieron de las !ormaci?nes Rivas.Sabana Grande y ~el
en macetas plasticas de I 1 utilizando un volumen Comple}o de NICOY~ (9). Se n~t~ ,la .aCUn;tulaClon
de 0,8 I de suelo. El riego rue suplido mediante de calclo y .rnagne~lo en la P~s1710n mfenor de la
un sistema de capilaridad para 10 cual se utilizaron toposecuencla, debido al mOVlffilento de estos ele.
filtros de cigarrillo hech~s de fibra de celulosa de ~entos de las posiciones superiores bacia las infe.
0,5 xIS cm. nores.

La respuesta al azufre rue significativa en
Como planta indicadora se utilizo sorgo Co. uno de los suelos. Sin embargo en todos los suelos

rrajero. Se sembraron 25 semillas por maceta y a la la aplicacion de azufre incremento los rendirnien.
semana se raleo dejando 16 plantas. El sorgo se tos; se cree que al dar un mayor uso a estos suelos
dejo crecer durante cuatro semanas al cabo de las esta podria ser una de las deficiencias potenciales a
cuales rue cortado a una distancia de 1 cm por presentarse. Actualmente estas deficiencias se co-
encirna del suelo. rrigen con bajas aplicaciones de azufre.
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Cuadro 4. Adicion de nutrimentos para alcanzar el tratamiento de f«tilizaciOn optima.

n1eq/l00 mI de suelo lJ.g/mI de suelo
Suelo

K Ca Mg N* P S B Cu Fe Mn Zn

Jicarall 0,45 - - 50 90 24 0,70 - 20 55 26
Jicaral2 - - - 50 141 25 0,35 - 20 - 25
Jicaral3 1,68 - - 50 324 36 1,20 -'" 20 62 23

Guardia 1 - - ~ 50 174 32 - - 20 8 19
Guardia 2 - ".. - 50 186 36 2,30 - - 2 16
Guardia 3 1,60 - - 50 309 150 2,00 - 20 49 26

Pijije 1 - 1,67 1,80 50 90 68 0,50 - - 10 13
Pijije 2 - - 1,00 50 204 52 0,45 - - 55 14
Pijije 3 0,18 - 1,10 50 234 44 1,68 - - 80 15
Pijije 4 - - 0,50 50 246 48 1,20 - - 65 12

. Nitrogeno adicional, en cantidad de 1,5 g de NH.NOa/5 litros de agua destiJada, Cue aplicado en el riego.

Cuadro 5. Cantidad de e1emento agregado al tratamiento cuando no se aplica al optimo.

Tratamiento
No. Descripcion Cantidad de elemento

1 Testigo Nada agregado

2 Optima

3 Opt. - N No se agrega N a1 agua

4 Opt.:!: P 100 JJ.g P/m1 de suelo

5 Opt.:!: K 0.2 meq K/100 ml de suelo

6 Opt.:!: Ca 0.05 g CaCOs = 1 meq Ca/100 ml de suelo

7 Opt.:!: Mg 0.02 g MgO = 1 meq Mg/100 ml de suelo

8 Opt.:!: B 2 JJ.g/ml de sue1o

9 Opt.:!: Cu 2 ,ug/ml de sue10

10 Opt.:!: Fe 20 JJ.g/ml de sue1o

11 Opt.:!: Mn 30 JJ.g/ml de suelo

12 Opt. + Mo 2 JJ.g/ml de sue10

13 Opt.:!: S 30 JJ.g S/ml de sue1o

14 Opt. t Zn 10 JJ.g Zn/ml de sue10
---
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Cuadro 6. Tratamientos, pesos secos y rendimientos relativos obtenidos en cada
suelo de la secuencia topografica JicaraI,

Jicarall Jicaral 2 Jicaral 3

Trat. pe(g)Seco R.R1 Trat. p(grCO R.R. Trat. pes&rCO R.R.

Testigo 2,71* 32,7 Testigo 2,77* 31,9 Testigo 1,62* 24,2

Optimo 8,29 100,0 Optimo 8,65 100,0 Optimo 6,69 100,0

OPT-N 2,97* 35,8 OPT-N 3,38* 39,1 OPT-N 3,01 * 45,0

OPT-P 6,63* 78,0 OPT-P 6,70* 77,4 OPT-P 1,77* 26,5

OPT-K 6,81 82,2 OPT+K 8,10 93,6 OPT-K 6,27 93,7

OPT+Ca 8,28 99,9 OPT+Ca 9,13 105,5 OPT+Ca 6,67 99,8

OPT+Mg 7,78 93,8 OPT+Mg 7,46 86,2 OPT+Mg 8,00 119,6

OPT-B 6,39. 77,1 OPT-B 6,00* 69,4 OPT-B 7,48 111,8

OPT+Cu 8,21 97,0 OPT+Cu 8,67 100,2 OPT+Cu 6,17 92,3

OPT-Fe 6,40* 77,2 OPT-Fe 7,25* 83,8 OPT-Fe 6,81 101,9

OPT-Mn 6,58* 79,4 OPT+Mn 9,26 107,0 OPT-Mn 7,69 115,0

OPT+Mo 7,24 87,3 OPT+Mo 8,57 99,0 OPT+Mo 5,86 87,6

OPT-S 6,65* 80,2 OPT-S 7,61 88,0 OPT-S 5,77 86,3

OPT-Zn 7,65 92,3 OPT-Zn 7,99 92,4 OPT-Zn 7,41 110,8

1/ Peso seco deloptimo :tnutrimento
Rendimiento relativo %= X 100

Peso seco deloptimo
* Oiferente aI tratamiento optima segun Ia OMS aI 5 %

Para los elementos menores, se observo res- 'nitrogeno (Cuadro 7). Esta respuesta es diferente
puesta a la aplicacion de boro y hierro para 10s entre cada uno de 10s suelos y aumenta conforme
suelos Jicaral 1 y 2, Y de manganeso para el suelo se desciende en la pendiente. La diferencia de res-
Jicarall, puesta a la aplicacion de nitrogeno es debida a que

Comparando la productividad de los trata- los desbordamientos del no Tempisque hall enri-
mientos testigo y optimo para cada uno de los quecido la parte superior de la toposecuencia que es
suelos se nota una disminucion de la productividad parte del albardon 0 dique del no.Ademas de un
del sorgo conforme se desciende en la pendiente. mayor enriquecimiento de las posiciones superio-
Esto posiblemente este asociado con el contenido res, la actividad fluventica ha originado diferentes
de arcillas y otras caractensticas fisicas cfe cada condiciones fisicas en los suelos de la toposecuen-
uno de los suelos. cia, 10 que ha permitido que el suelo de la posicion

superior tenga una mayor produccion de material
Secuencia topograficaGuardia vegetal.

En todos los suelos se obtuvo respuesta a la
En todos los suelos de la toposecuencia aplicacion de fosforo, siendo este elemento mas

Guardia se presento respuesta a la aplicacion de limit ante que el nitrogeno. Estos suelos sin la apli-
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cacion de fosforo rindieron 22,2%, 31,5% y 19,8% aplicacion de este elemento a traves de la topose-
de los respectivos tratamientos con fertilizacion cuencia. Unicamente el suelo Guardia 1, que en el
fosforica. analisis inicial mostro un contenido de azufre de

Se obtuvo respuesta a la aplicacion de pota- 13J1g/ml de suelo, no mostro respuesta a su aplica-
sio en el suelo Guardia 3, coincidiendo esto en el cion; los otros dos suelos de la toposecuencia si
nivel bajo de potasio intercambiable (0,11 meq presentaron respuesta al azufre, acentuandose esta
Kjl00 ml) encontrado en este suelo. En este suelo en el suelo Guardia 3, el cual tenia 1,6 j1g de azu-
a diferencia del Typic Pellustert de la secuencia frejml de suelo.
Jicaral, al adicionar calcio se incrementaron los Con los elementos menores se observa que
-desbalances, 10 que se manifesto en una reduccion no hay una buena asociacion entre la determina-
del rendimiento par la disminucion del potasio ex- cion en el suelo y la respuesta a la aplicacion de
traido. fertilizante. Las respuestas significativas a estos ele-

Concordando con los analisis de suelo para mentos se presentaron en el suelo de la posicion
azufre, se presento una respuesta diferente a la inferior.

Cuadro 7. Tratarnientos, pesos secos y rendimientos relativos obtenidos en cada suelo
de la secuencia topografica Guardia.

Guardial Guardia 2 Guardia 3

Trat. Peso Seco R.R} Tnt. Peso( Se) co R.R. Trat. peso( Se) co R.R.
(g) g g

-

Testigo 1,49. 22,4 Testigo 1,51. 20,2 Testigo 0,94. 13,8

Optimo 6,66 100,0 Optimo 7,49 100,0 Optimo 6,82 100,0

OPT-N 5,07 76,1 OPT-N 2,16. 28,8 OPT-N 1,43* 21,0

OPT-P 1,48* 22,2 OPT-P 2,36* 31,5 OPT-P 1,35* 19,8

OPT+K 7,29 109,4 OPT+K 1,99* 26,6 OPT-K 4,35* 63,8

OPT-tCa 9,90* 148,6 OPT+Ca 6,34 84,7 OPT-tCa 4,54* 66,6

OPT-Mg 6,63 99,5 OPT+Mg 7,43 99,2 OPT+Mg 6,33 92,8

OPT+B 6,68 100,2 OPT-B 7,02 93,8 OPT-B 4,17* 61,1

OPT-tCu 6,04 90,6 OPT+Cu 6,57 87,8 OPT+Cu 4,63* 67,9

OPT-Fe 7,94 119,2 OPT+Fe 7,34 98,0 OPT-Fe 5,57 81,7

OPT-Mn 5,84 87,6 OPT-Mn 5,75 76,8 OPT-Mn 4,05* 59,4

OPT+Mo 6,20 93,1 OPT+Mo 6,74 90,0 OPT+Mo 4,80* 70,4

OPT-S 7,00 105,0 OPT-S 6,09 81,3 OPT-S 4,20* 61,6

OPT-Zn 6,67 100,1 OPT-Zn 6,65 88,8 OPT-Zn 4,84. 11,0

If Pe~ ~CO deloptimo znutrimento
Rendimiento relativo %= x 100

Pe~ seco deloptimo

* Oiferente al tratamiento optima segun la OMS al 5 %
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El suelo Guardia 3 presento deficiencias de quimicos de la Toba de Liberia, cabe esperar el
boro, hierro, manganeso y zinc. desarrollo de suelos con bajo contenido de fosforo,

moderado a alto contenido de potasio y moderado
Secuencia topOgrafica Pijije contenido de calcio y magnesio.

En dos de los suelos (Pijije 2 y Pijije 3) se
Todos los suelos de la toposecuencia son de- obtuvo respuesta ala aplicacion de azufre; posible-

ficientes en nitrogeno, (Cuadro 8) no observandose mente en los otros suelos de esta secuencia, la defi-
relacion entre el contenido de materia organica en ciencia de azufre se haga evidente conforme se Ie
el suelo y la respuesta a la aplicacion de fertilizante de un uso mas intensivo al suelo. Deficiencias de
nitrogenado. azufre en estos suelos tambien hall sido menciona-

La respuesta tan significativa encontrada ala das pOI Cordero (1).
aplicacion de fosforo concuerda con los analisis de De acuerdo con el analisis de suelo, en esta
suelo, en los cuales se observaron muy bajos conte- toposecuencia se habria esperado obtener deficien-
nidos de fosforo y una alta fijacion debida princi- cia de los elementos menores, manganeso, boro y
palmente a la presencia de alofana (12). zinc; sin embargo en la prueba biologica no rue

No se observo respuesta a la aplicacion de posible detectar ninguna de ellas, 10 que parece
pequefias cantidades de calcio y magnesio. Estos indicar que los niveles criticos tentativos utilizados
resultados refuerzan las observaciones de Man- como criterio de fertilizacion necesitan ser ajusta-
nix (6) quien indica que de acuerdo con los analisis dos.

Cuadro 8. Tratamientos, paos ~ y rendimientos relativos obtenidos en cads sue1o
de Ia secuencia topografica Pijije.

Pijije 1 Pijije 2 Pijije 3 Pijije 4

Tnt. pe(.~co R.R. 1 Trat.Pe~~co R.R. Trat. Pe(.~co R.R. Tnt. pe(.~co R.R. ,

Testigo 1,36* 21,7 Testigo 0,94* 17,3 Testigo 0,77* 14,2 Testigo 0,83* 12,0

Optimo 6,26 100,0 Optimo 5,43 100,0 Optima 5,40 100,0 Optimo 6,89 100,0

OPT-N 1,97* 31,S OPT-N 1,73* 31,9 OPT-N 1,18* 21,8 OPT-N 1,55* 22,S

OPT-P 1,29* 20,6 OPT-P 0,87* 16,0 OPT-P 0,92* 17,0 OPT-P 0,85* 12,3

OPT+K 7,24 115,6 OPT+K 5,73 lOS,S OPT-K 5,33 98,7 OPT+K 7,16 103,9

OPT-C. 6,13 97,9 OPT+C. 5,22 96,1 OPT+C. 5,99 110,9 OPT+C. 5,93 86,1

OPT-Mg 6,21 99,2 OPT-Mg 4,70 86,6 OPT-Mg 5,11 94,6 OPT+Mg 7,10 103,0

OPT-B 6,22 99,4 OPT-B 5,53 101,8 OPT-B 5,29 98,0 OPT-B 6,85 99,4

OPT+Cu 6,40 102,2 OPT+Cu 5,51 101,5 OPT+Cu 5,19 96,1 OPT+Cu 5,79 84,0

OPT+Fe 5,58 89,1 OPT+Fe 5,37 98,9 OPT+Fe 5,91 109,4 OPT+Fe 6,05 87,8

OPT-Mn 5,66 90,4 OPT-Mn 5,61 103,3 OPT-Mn 5,18 95,9 OPT-Mn 6,89 100,0

OPT+Mo 5,41 86,4 OPT+Mo 5,77 106,3 OPT+Mo 5,31 98,3 OPT+Mo 6,76 98,1

OPT-S 5,69 90,9 OPT-S 3,95* 72,7 OPT-S 2,16* 40,0 OPT-S 6,17 g9,6

OPT-Zn 5,08 81,2 OPT-Zn 5,72 105,3 OPT-Zn 5,97 100,6 OPT-Zn 6,55 95,0

1/ POlO ~CO deloptimo :tnutri_nto
Rendimientorelativo %= x 100

Po... seco del Optimo.
Diferente aJ tra~ento optima segiln Ia DMS aJ 5 %
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RESUMEN 4. DOLL, E.C. y LUCAS, R.E. Testing soil for po-
tassium, calcium and magnesium. In: Walsh,
L.M. y Beaton, J.D., eds. Soil testing and
plant analysis. Madison, Wisconsin, Soil

Se utilizo la metodologia del elemento fal- Science Society of America, 1973. pp.
tante 0 aditivo para evaluar la fertilidad de diez 133-151.
suelos pert~necientes a tres sec~encias to~ogr~fi- 5. KEMMLER, G. Potassium deficiency in soils of the
cas del PacIfico Seco de Costa Rica (GuardIa, JIca- tropics as a constraint to food production.
ral Y Pijije) bajo condiciones de invernadero. In: International Rice Research Institute.

Todos 109 suelos fueron deficientes en nitro- Soil related constraint to food production in
geno Y fosforo, sin embargo se obtuvo respuestas the tropics. Manila, Philippines, IRRI, 1980
d... . I d pp. 253-275.

Ilerentes entre secuenCIas Y entre sue os e una
misma secuencia topografica. 6. MANNIX, I. Estudio de suelos de la finca del Con-

El azufre rue el tercer elemento en importan- sejo Nacional de Produccion, Liberia. San
cia en log suelos estudiados Y la deficiencia de algu- Jose, Costa Rica~,Ministerio de Agricultura y
nos elementos menores tales como zinc, boro, hie- GManadEena'I ~2ec5cOloonode Suelos, 1967. 214 p.'.. I d I apa sc. . . .fro y manganeso se encontro en 10rma ais a a so 0
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10. MOLINA, G.P. Estudio de fertilidad de cinco sue-
LITERATURA CITADA los de G.uanaca~te. ~esis Ing. Agr. S~n Jose,

Costa Rica, Umversldad de Costa Rica, Fa-
1. CORDERO, V.A. Problemas de fertilidad de algu- cultad de Agronom{a, 1978. 63 p.

nos suelos de Guanacaste bajo explotacion
ganadera. San Jose, Costa Rica, Ministerio de 11. SALAS, R. Estudio de la fertilidad de suelos dedi-
Agricultura y Ganadena. Noticiero de Agro- cados a potreros en la zona norte de Here-
nomia 1 (9): 1-4. 1972. dia. Tesis Ing. Agr. Costa Rica, Facultad de

Agronomia, Universidad de Costa Rica,
2. DIAl-ROMEU, R. y BEJARANO, W. Estudios de 1979.

invernadero. turrialba, Costa Rica
C.A.T.I.E., Proyecto Centroamericano de 12. SANCHO, F.; CORDERO, A. Y ALVARADO, A.
Fertilidad de Suelos, 1978. 17 p. Fertilidad actual de los suelos de tres topo-

secuencias en el Pacifico Seco de Costa Rica,
3. DIAl-ROMEU, R. y HUNTER, A. Metodologia Agronomia Costarricense 8(1): 9-1.6. 1984.

de muestreo de suelos, analisis qulmico de
suelos y tejido vegetal e investigacion en in- 13. UDO, E.J. Forms and distribution of phosphorus
vernadero. Turrialba, Costa Rica, Centro in three Nigerian soils profiles along topose-
Agronomico Tropical de Investigacion y En- q uence. Tropical Agriculture 54(2):
sefianza, 1978.62 p. 149-156. 1967.


