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ABSTRACT

Fertility of grassland soils from north Heredia estimated by the missing
element technigue. An attempt was made to characterize the nutritional status
of fours grassland soils from the slopes of the Pods-Barva volcanic area, using the
missing element technique in a greenhouse study.

In general these soils gave the highest reponse to P, N. Mn, K, Ca, and Cu
in descending order and least response to Mg, B, Fe, Mo, S and Zn.

It was found a relationship between climate, parental material and degree
of wathering. Thus, the soils from the low altitude were less deficient than those

from higher elevation.

Low descomposition rate of organic matter and its stabilization by amor-
phous materials accounted for N deficiency, although levels of this nutrient

were high.

It was concluded that this greenhouse biological method for quickly asses-
sing soil fertility gave an adequate preliminary characterization for the nutrition-

al status.

INTRODUCCION

Los Andosoles, o Andepts segin la taxono-
mia de suelos, son de gran importancia agricola en
Costa Rica. Sus buenas propiedades quimicas, fisi-
cas y morfoldgicas asi como sus altos contenidos
de materia orgdnica y localizacion los colocan en-
tre los suelos mds utilizados en la explotacion le-
chera, renglén de gran importancia en la economia
nacional. A pesar de su amplia utilizacion se cuen-
ta con poca informacion relacionada con la can-
tidad de nutrimentos disponibles para las plantas.
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198s.
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El objetivo principal de este estudio fue el de
evaluar el estado nutricional de cuatro suelos dedi-
cados a potreros en la zona lechera del norte de
Heredia. Para tal fin se empled la técnica del ele-
mento faltante bajo condiciones de invernadero

(10).
MATERIALES Y METODOS

Los suelos en estudio pertenecen a la serie
Heredia (14) y han sido clasificados como Typic
Dystrandepts (8,9), se derivan de arenas y cenizas
volcanicas del cuaternario (1,14) situadas sobre un
basamento de sedimentos del Terciario Superior y
aglomerados volcdnicos (12).

Se tomaron muestras de cuatro fincas situa-
das a diferente altitud y localidad a saber: Finca
“J.M. Ruiz” en San José de la Montafia con una
altitud de 1520 msnm; Finca “San Miguel”, en la
localidad de San Miguel a una altura de 1620
msnm; Finca ‘““Los Bambinos™” ubicada en Paso
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CUADRO 1. Descripcion de los tratamientos usa-

dos en la investigacion.

TRATAMIENTO

Completo (Contiene todos los elementos:
N, P,K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Mn, Fe, Mo, B)
Completo menos nitrogeno

Completo menos potasio

Completo menos calcio

Completo menos fosforo

Completo menos magnesio

Completo menos azufre

Completo menos manganeso

Completo menos cobre

Completo menos cinc

Completo menos boro

Completo menos molibdeno

Completo menos hierro

Testigo

Llano a 2100 msnm, y Finca “Sacramento” locali-
zada en Sacramento a una altura de 2300 msnm.

Las muestras de suelo se tomaron a una pro-
fundidad de 0 a 20 cm en terrenos dedicados al
pastoreo con topografia y drenaje moderados. Las
muestras fueron secadas al aire y homogenizadas,
procediéndose luego a realizar la técnica del ele-
mento faltante en macetas con 500 g de suelo.
Dicha técnica consistié de 14 tratamientos con tres
repeticiones en un disefio irrestrictamente al azar,
segin los Cuadros 1 y 2. Como planta indica-
dora se utilizd sorgo (Sorghum vulgare) por ser
una planta bastante exigente en cuanto a sus re-
querimientos nutritivos, que crece adecuadamente
bajo condiciones de invernadero. Se sembraron 20
semillas por maceta; una vez germinadas se dejaron
10 plantas por tratamiento. La cosecha de la parte
aérea se efectud a las 7 semanas de crecimiento y
se obtuvo el peso seco al horno (60 C).

Los andlisis quimicos de suelo se realizaron
en muestras secas y tamizadas a 2 mm y fueron
analizadas siguiendo los métodos descritos por Bri-
cefio y Pacheco (3), utilizando como solucion ex-
tractora H,SO, 0,1 N para la determinacion de
fosforo y de manganeso el cual se determind por
oxidacién con KIO,. El azufre total fue extraido
con KH; PO4 0,016 M y el calcio, potasio, magne-
sio, cobre, hierro y cinc, fueron extraidos con
NH;,OAC 1,0 N. La textura se determiné por el
método de Bouyoucos (2) modificado por Day

4.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se resumen los resultados
analiticos de los suelos estudiados. Las fincas estan
ordenadas de menor a mayor altitud. Se puede
apreciar que todos los suelos poseen niveles altos
de materia organica y niveles medios de nitrégeno
total.

El P soluble es en H,SO, 0,1 N bajo en
todos los suelos; sin embargo estos niveles fueron
mayores que los encontrados por Martini (10). Los
valores de pH representan un estado dcido y estdn
asociados con altos contenidos de materia orgdnica
y materiales amorfos. Los niveles para los elemen-
tos menores Mn, Cu, Zn y Fe son bajos, no asi
para los elementos S y B cuyos valores son relativa-
mente altos.

Los niveles de K cambiable son altos y con-
cuerdan con los valores mencionados por Martini
(10). Las concentraciones de Ca y Mg son relati-
vamente bajas de alli que las relaciones de cationes
bivalentes o monovalentes son también bajas.
Estos resultados han sido atribuidos (10) a la mi-
neralogia de las cenizas, las cuales tienden a ser
icidas.

Cuadro 2. Dosis y fuentes de nutrimentos para los dife-
rentes tratamientos.

Dosis
Nutrimento Fuente de Nutrimento

kg/ha g/maceta

200 0,05 KNOj, Ca (NO3),;
P 500 0,125 NaH,PQ4
200 0,05 KNO;
Ca 500 0,125 Ca(NO3),,CaCl, @2H, O
Mg 300 0,075 MgO, MgSO4 *6H,0
S 100 0,025 MgSGC, $6H,0
CuSO,4 *SH,0
ZnSO4 *7H,0
MnSO4 *H,0
Cu 10 0,0025 CuSQO4 ®5H,0
Zn 20 0,005 ZnSO4®7H,0
Mn 40 0,01 MnSO4 ®H,0
Fe 50 0,0125 FeCg Cg Hg O
B 10 0,0025 H3BO;,
Mo 10 0,0025 (NH4)¢ Mo7 Oy ¢H, O
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Cuadro 3 Caracteristicas quimicas parciales de los suelos en estudio.

pH M.O. N P Mn S Cu B Zn Fel| Ca K Mg CIC Relaciones

catiénicas
Finca H,0 { KCl NaF % mg kg'lsuclo cmol (pH kg'l suclo | Ca/ Mg/ Ca/ Cat
> leor Mg K K MgK
J.M. Ruiz | 6,4 | 54108|11.5}14,7410,1321,52|0,3242,0/0.08] 5,0|1,05]| 0,44 5,20( 1,18 7,91]34,05(0,6616,70]| 4,41] 11,11
San Miguel | 5,4 | 5,0 |10,2{ 11,6 |16,35]0,1816,79}0.32|15,0{0.03| 4,8| 1,00 0.35( 5,02| 0,52} 5,25]35,11/0,96 10,10 9,65{19,75

Los tra-
Bambinos | 5,6 | 5,0 {11,3{11,7{16,21]0,21}18,89 |0,87|25,0|0,05] 3,9|0,23| zas

11,4{11,813,94|0,13

5,5010,83
3,38(0,99

4,04 [ 34,89]1,36|4,87|6,63|11,49

Sacramento| 6,0 | 5,0 2,69 |33,2011,252,723,41] 6,13

11,6110,23 [21,0]0.02 | 3,410,13] tra-

2as.

En el Cuadro 4 se resumen los resultados del
ensayo de invernadero. Si se compara la produc-
cién del tratamiento completo con la del trata-
miento sin N se puede observar que la respuesta al
N fue considerable en todos los suelos.

La mayor respuesta se observé a mayor alti-
tud, lo cual puede deberse a diferencias por la
toposecuencia y a la lenta mineralizaciéon de la
materia organica (7).

Se ha indicado (13) que los Andosoles res-
ponden al abonamiento nitrogenado debido a que
el N total corresponde mayormente a un N organi-
co de dificil mineralizacion, ya que la materia or-
ginica estd fuertemente fijada o estabilizada por
materiales amorfos. La respuesta al P fue superior
que al N debido a los bajos niveles de P soluble en
los suelos, lo cual coincide con los andlisis obteni-
dos. En general los Andosoles son reconocidos co-
mo suelos altamente fijadores de este elemento
(5,6) y de alli las grandes respuestas a los ferti-
lizantes fosfatados.

Como se observa, estos suelos son altos en
potasio cambiable, sin embargo se obtuvieron

2,04

Peso seco (g)

1,04

[ ¥ M Ruiz

Los Bambinos

bajos rendimientos en base seca (Cuadro 4) en el
tratamiento correspondiente. En general se ha de-
terminado que estos suelos producen mds cuando
se adiciona potasio (10) y por consiguiente res-
ponden bien al abonamiento potésico.

La respuesta del tratamiento sin adicion de
Ca fue menor que la del tratamiento sin adicién de
K, en los suelos de las fincas de J.M. Ruiz y los
Bambinos, debido a los altos contenidos de este
primer elemento. Lo contrario fue observado en
las fincas San Miguel y Sacramento.

La produccién del tratamiento sin Mg fue
mayor que la del tratamiento sin Ca excepto para
la finca San Miguel donde ocurre lo contrario. La
respuesta a la aplicacion de este elemento aument6
con la elevacion.

La respuesta en el tratamiento donde no se
aplicd S fue poco significativa en la mayoria de los
casos. Las deficiencias de este nutrimento fre-
cuentemente ocurren bajo un uso intensivo y con
cultivos perennes (11).

La respuesta a los elementos menores fue es-
casa, excepto para los elementos Mn y Cu que pre-

@ San Miguel

Sacramento

Completo —~Mo

—Ca -K -Mn -N _P

Fig. 1. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de materia seca en las fincas en estudio.

Testigo
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sentan bajos rendimientos en peso seco. En cuanto
a la produccion del tratamiento completo, esta fue
muy variable aunque siempre mayor. Los suelos
de menor altitud produjeron mis que los suelos de
mayor altitud.

En la Figura 1 se resume en forma global los
resultados de invernadero por tratamientos para
los suelos estudiados.

Al ordenar los tratamientos de menor a
mayor rendimiento se obtuvo la siguiente secuen-
cia: -P, -N, -Mn, K, -Ca, -Cu, -Mg, -B, -Fe, -Mo, -S,
-Zn.

En el ordenamiento anterior se puede ver
que los suelos son altamente deficientes en Py no
existe diferencia significativa (Duncan 5%) entre el
tratamiento sin P y el testigo. El N es casi igual-
mente dificiente debido a la lenta descomposicion
de la materia orgdnica. Sin embargo este tratamien-
to no presenta mucha diferencia con los tratamien-
tos que no tienen manganeso ni potasio. Asi mis-
mo no existen diferencias entre estos dos Gltimos y
los tratamientos donde no se adicioné magnesio,
cobre o calcio. De este ordenamiento se deduce
que el elemento mis deficiente es el fosforo luego
le sigue el nitrégeno. El cinc es el elemento
que se presenta menos limitante, concordando

Cuadro 4. Efecto de los diferentes tratamientos sobre la
produccion de forraje peso seco (g/maceta) en
los suelos de las fincas estudiadas.

fincas

Trata- JM. San Los Sacramento
miento Ruiz Miguel | Bambinos
Completo | 2,626%* | 1,564% | 1,848% | 1,062
-N 1481° | 0,9739%f| 0.867° | o0,698°
—p 0,891% | 0,7648 | 0,836° | 0,459°
K 1,589° | 1,156° | 1,317 | 0,967%¢
—Ca 1,868 | 1,008° | 1,428% | 0,7974¢
Mg 2,098 | 1,027%9] 1,510 | 0,906¢
-s 2,037°4| 1,346® | 1,506° | 1,089°
—Fe 2,120° | 0,817 | 1,859%° | 1,082°
-B 2,024°4| 0,915°% | 170920 | 0,897¢¢
—Mn 1,140f | 1,173¢ | 1,476% | 0,859%¢
—Mo 2,430° | 1,074%9¢| 1,440% | 1,030°
—Cu 1,584° | 1,078°9¢| 14744 | 1087°
~Zn 2,466%% | 1,343% | 1,7212% | 1,081
Testigo | 0,8325 | 0,562" | 0,935 | 0427

* Valores de igual letra en una misma columna son esta-
disticamente iguales.

estos resultados con los obtenidos por diversos in-
vestigadores (6). '

Se puede concluir que la técnica del elemen-
to faltante, utilizada como método bioldgico anali-
tico y rdpido logra caracterizar el estado de ferti-
lidad de los suelos.

RESUMEN

Se realizé un estudio para conocer el estado
de fertilidad de cuatro suelos clasificados como
Typic Dystrandepts dedicados a potreros en la
zona norte de Heredia mediante la técnica del ele-
mento faltante bajo condiciones de invernadero.

Se encontrd que los suelos son deficientes en
P, N, Mn, K, Ca, Cu y menos deficientes en Mg, B,
Fe, Mo, S y Zn. La deficiencia de fosforo estd
asociada con la presencia de arcillas alofinicas. La
deficiencia de Mn, K, Ca y Cu puede tener su expli-
cacién en el clima y la composicion quimica y
mineraldgica de las cenizas volcdnicas. Asi, los sue-
los localizados a menor altitud fueron menos defi-
cientes que los de mayor altitud.

La deficiencia en N se debe a que, aiin cuan-
do los niveles son altos, la materia organica no se
descompone eficientemente por estar frecuente-
mente fijada o estabilizada por los materiales
amorfos.

Se puede concluir, que la técnica del elemen-
to faltante utilizada como un método bioldgico,
caracteriz6 adecuadamente el estado nutricional de
los suelos.
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