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EFECTO DE DOS FUENTES DE CALCIO SOBRE LA FERTILIDAD DE
TRES SUELOSACIDOS DE COSTA RICAI/*

Manuel Antonio Lopez..
Miguel Angel Gonztllez...

ABSTRACT

Effect of two calcium sources on the fertility of three acids soils of Costa
Rica. Three acids soils of Costa Rica, namely a Typic Tropohumult from Orosi,
an Ustoxic Tropohumult from Perez Zeledon, and a Typic Tropudult from San
Carlos, were treated with increasing levels of CaCO3 and caSo 4 in amounts
equivalent to 0, 1, 2, 3 and 4 times the amount of 1 mol/L KCl extractable AI
from each soil. After three months of incubation, the soils were fertilized and
sorghum (Sorghum bicolor) seeds were planted. Dry matter production was
evaluated after seven weeks under greenhouse conditions. The highest production
of dry matter was obtained following the application of 4 times the equivalent
of extractable AI, as CaCO3 or CaSO 4. The highest values corresponded to the
application of CaCO3 WhICh was responsible. f~r the high~r ~eutralization of
exchangeable AI as compared to CaSO4; snnilar neutralization values were
obtained with the level 2 of CaCO3 and with the level 4 of CaSO4. Levels of
CaCO3 in general, induced to higher relative yields than those of CaSO4,
particularly in the Orosi soil. No significant differences in dry matter production
and between sources were found in the San Carlos' soil, probably due to the
adecuate level of Ca originally present in this soil. Treatments with both, CaCO3
and CaSO4, notably reduced Al toxicity as compared with the nontreated soils.
Soil pH increased in relation to ~he levels of application of CaC°..3' and ~emained
unchanged in the treatments wIth CaSO 4. Added CaCO and t;aso 4 illcreased
SEC, base saturation percentage and Ca content; K and3Mg remained constant
and Fe and Mn decreased mainly when CaCO3 was applied.

INTRODUCCION bles, se hace necesario utilizar suelos de fertllidad
limitada.

Si bien es cierto la acidez de los suelos de Los suelos acidos presentan una baja capaci-
Costa Rica no representa un problema de gran dad de intercambio de cationes, bajo,porcentaje de
magnitud a nivel nacional (Bertsch, 1984), dada la saturacion de bases alta concentracion de AI in-
urgencia de aprovechar todos los recursos disponi- tercambiable, baja disponibilidad de P, Ca, Mg y

, algunos rnicronutrimentos, y ocasionan toxicidad1/ Recibido para su publicacion el 23 de Mayo de en las
Plantas debida al AI Y al Mn ( Chavarria

1986. ,

1983; Gonzalez y Gonzalez, 1981; Mora, 1978;
* Parte del trabajo de tesis 00 Ingeniero Agr6nomo Pifieres, 1969; Quiros y Gonzalez, 1979; Serpa y

del t;'rimer aut?r, ~resentada a 1a ~scue1a de Fito- Gonzalez, 1979), caracteristicas provocadas por las
tecma 00 la Umversldad de Costa RIca. condiciones prevalecientes en los tropicos hume-

** Banana Development of Costa Rica (BANDECO), dos que producen una acidificacion progresiva.
San JosE, Costa Rica. El encalado es la practica que se realiza con

*** Centro de Investigaciones Agron6micas, Facu1tad el fill de neutralizar la acidez de los suelos y sus
de Agronomfa, Universidad de Costa Rica. efectos perjudiciales, y proveer las condiciones
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qulmicas, fisicas y biol6gicas adecuadas para un toxicidad del AI es el aumento en el contenidp

mejor crecimiento de las plantas. de Ca.

Existen diferentes compuestos qulmicos SegUn Pavan (1986) la importancia practica

usados como fuentes de Ca. l.a aplicaci6n de de las reacciones de hidrolisis del AI y de la ad-

CaCO3 es 10 mas corriente, sin embargo, el CaSO 4 sorcion de sulfatos reside en las influencias que

ha daao buenos resultados (Gonzalez y Gonzalez, ambas ejercen sobre el pH del suelo. l.a adici6n

1982; Pearson, 1975; Reeve y Sumner, 1970a) de yeso al suelo puede causar disminuciones en

aunque no altern el pH del suelo, por 10 que se ha- el pH cuando la cantidad molar de hidrogenio-

ce necesario estudiar mas su uso. nes producido por la reaccion

Reeve y Sumner (1970a) obtuvieron altas

producciones en suelos tratados con yeso. l.a res- AI3+ + xH20 - Al (OH~ + xH-
puesta en el crecimiento rue atribuida a la eli- x

minaci6n de la toxicidad de AI, el cual formo un es mayor que la de hidroxilos de las reaciones [1]

poI{mero al reaccionar con el i6n sulfa to; la libera- y [2], y viceversa.

cion de iones hidroxilo producidas origina un efec- Gonzalez y Gonzalez (1982) determinaron que

. to de autoencalado, de acuerdo con las reacciones al aplicar CaSO4 se obtuvo, en algunos casos,

siguientes propuestas por Rajan (1978): una mayor respuesta en el crecimiento de sorgo

que al encalar con CaCO3.

El objetivo de la presente investigacion rue estu-
" I/OH " I /OH - diar el efecto del CaCO3 Y el CaSO4 sobre la ferti-

/A(,OHz _~/,O (I) lidad de tres suelos acidos de Costa Rica, a traves

OH I- so: ==' OH '5:0 + OH- + HfJ de la produccion de materia seca en plantas de
... I_OH "' I 0/ 0 sorgo, bajo condiciones de invemadero. Ademas

-4/OH2 -41::::OH2 se evalu6 el efecto de estas fuentes de Ca sobre al-
I OH I gunas propiedades qulmicas de los suelos.

... / OH_AI,OH ;;AI::: 0 2 (2)
I 2 I

OH + SO:-~ OH '5..0 + 2OH- MATERIALES Y METODOS
I I / ~o

'AI/OH , _0- ,'OHz /1/, OHz El ensayo de invemadero se instal6 en el Cen-

tro de Investigaciones Agron6micas de la Univer-

Sanchez (1981), menciona que estas reaccio- sidad de Costa Rica. La ~bica~i~n, clasi~ca~i6n y

d d It d U ntos de 0 3 a algunas de las caractenstlcas nslcas y qulmlcas de
nes pue en ar como resu a 0 a me, . ..,
0,9 unidades de pH y son consideradas como me- los suelos usados en la ffiveStlgaclon se presentan

canismos responsables de la adsorcion del sulfato en el Cua?ro 1. . - .

al suelo. otro mecanismo es la formacion de com- Se uso un diseno experlffiental de bloques al

plejos d~ hidroxialuminio como Al(OH)SO -SH O. azar, con tres suelos, nueve niveles de encalado
4 2 Y tres repeticiones en un arregio de parcelas di-

Reeve y Sumner (1972) determinaron ade- vididas.

mas, que el movimiento de Ca y Mg hacia el Muestras de los tres suelos fueron secadas

subsuelo es mucho mas rapido cuando se uso y pasadas por una criba de 2 mm. Despues a

yeso en lugar de Ca(OH)2. Esto provoca una ma- vol(1Jnenes de suelo de 2,7 L se aplicaron dosis

yor neutralizaci6n de AI intercambiable con el crecientes de CaCO3 Y CaSO4 para neutralizar

yeso que con la cat apagada. 0, 1, 2, 3 y 4 veces la cantidad de AI intercam-

Pavan et al. (1982), al aplicar CaSO4 .2H2 0 biable extraido con KCl Imol/L, como se pre-

(yeso) determinaron un ligero aumento (0,1 uni- senta en el Cuadro 2.

dades) del pH del suelo, un aumento de la capa- Una vez tratados los suelos se incubaron en ma-

cidad de intercambio de cationes y del Ca inter- cetas de 2,84 L por un perlodo de tres meses du-

cambiable y decrecimientos marcados en la con- rante el cual fueron humedecidos y secados ocho

centraci6n de AI intercambiable. Encontraron veces. A continuaci6n se agreg(> una fertilizaci6n

que el yeso provoco un aumento en la solubili- base alos suelos con P, K, Mn, Cu y In, (Cuadro

dad del AI aunque en formas no disponibles para 3), la que se determino de acuerdo con curvas de

las plantas. Otra posibilidad de la reduccion de la fijaci6n, segUn la tecnica descrita por Diaz y
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Cuadra 1. AIgunas cuactensticas qulmicas y ffsicas de los suelos.

Suelos

1 2 3

Clasificaci6n* Typic Tropohumult Ustoxic Tropohumult Typic Tropudult
Ubicaci6n Alrededores de Juntas de Pacuare, Santa Rita de
Caracter1sticas Guataba, Orosi Perez Zeledon Rio Cuarto, San

Carlos

pH (KCl) 4,2 4,2 4,2
pH (H,O) 4,3 4,3 4,3
K 0,25 0,13 0,11co

~ Ca 0,72 1,35 3,77
~ Mg 0,35 0,52 1,19
'-' Al 3,0 2,2 0,8
'0 CIC 4,3 4,3 5,9
B Ca/Mg 2,06 2,60 3,17

Mg/K 1,40 4,00 10,50
100 K/Ca+Mg+K 18,9 6,5 2,2

P 7,3 12,8 17,0
Fe 233 170 145co

~ Cu 8,3 5,4 7,6
e Zn 6,7 T 1,0

Mn 27,6 53,6 34,8

Saturaciondebases 30,6 47,1 85,9
Saturacion Al 69,4 52,9 14,1

0;( Materia Organica 7,9 5,0 4,8
I) Arena 50 35 37

Limo 16 52 49
Arcilla 34 13 14
Nombre textural Franco arcillo-arenoso Franco franco

Retencion de humedad
% 1/3 atm. 39,9 33,0 36,2

15 atm. 33,6 27,6 31,2
Agua disponible 6,3 5,4 5,0

El analisis quimico rue realizado en el1aboratorio del Centro de Investigaciones Agronomicas.

El analisis fisico rue hecho en log laboratorios de suelos del MAG (retencion de humedad y porcentaje de agua disponible)
y de 1a Facultad de Agronomia (textura).

* Guzman, P. Comunicacion personal. 1985.

Hunter (1978). Para establecer la cantidad de nu- ci6n. Se sembraron veinte semillas por maceta y
trimentos a aplicar se us6 el principia de tres ve- posteriormente se raleo dejando diez plantas.
ces el nivel cntico en las curvas de retencion. La El suelo se mantuvo a capacidad de campo,
fertilizacion con Mg, S, B y Mo se reillizo con con riego por capilaridad, par media de ftltros
base en el principia del nivel cntico, pero sin rea- de algodon colocados en el rondo de la maceta
lizar curvas de retencion. El N se aplico en dos y conectados a recipientes de plastico con agua.
epocas, al momento de la siembra y a los 21 El corte de las plantas se realiz6 a ras del sue-
dias despues, a razon de 150 kg/ha. 10, a los 49 dias despues de la siembra. Se deter-

Con el proposito de medir la respuesta al enca- min6 el peso verde y el peso seco del tejido fo-
lado se utilizo sorgo (Sorghum bicolor L.) como liar. Ademas se calculo el porcentaje de rendi-

\ planta indicadora, debido a su sensibilidad a la miento relativo dividiendo el peso seco entre el
acidez y rapido crecimiento. Se instalo el 19 de mayor valor del peso seco obtenido en cada sue-
enero de 1984, luego de la incubacion y fertiliza- 10 al aplicar las fuentes de Ca. Tambien se toma-~
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Cuadro 2. Dosis de neutralizacion de aluminio usadas en el experimento.
. .

Suelo Alintercambiable cmol (+ )/kg Dosis de neutralizacion cmol (+) Ca/kg t producto/ha
aplicado aplicado

Suelo 1 3,0 0 00,0 00,0
1 CaCO, 3,0 3,0
2 CaCO, 6,0 6,0
3 Caco, 9,0 9,0
4 CaCO, 12,0 12,0
1 CaSO4 4,7 4,7
2 CaSO4 9,8 9,8
3 Caso4 14,7 14,7
4 CaSO4 19,6 19,6

-

Suelo 2 2,2 0 00,0 00,0
1 CaCO, 2,2 2,2
2 Caco, 4,4 4,4
3 CaCO, 6,6 6,6
4 CaCO, 8,8 8,8
1 Caso4 3,6 3,6
2 CaSO4 7,2 7,2
3 CaSO4 10,8 10,8
4 CaSO4 14,4 14,4

Suelo 3 0,8 ; c.' 0 00,0 ,i,;.." 00,0

1 CaCO, 0,8 0,8
2 CaCO, 1,6 1,6
3 CaCO, 2,4 2,4
4 Caco3 3,2 3,2
1 CaSO4 1,3 1,3
2 CaSO4 2,6 2,6
3 CaSO4 3,9 3,9
4 CaSO4 5,2 5,2

Ton muestras de suelo de cada pote para el res. 1965). Las lecturas se hicieron con un espectro-
pectivo anaIisis quimico. fometro de absorcion atomica, el cual tambi~n

Durante el experimento se presento un ata. se usa para leer Fe y Mn.
que de cogollero (Spodoptera [rugiperda) el cual
rue eliminado con dos aplicaciones de triclor- 4) Capacidad de intercambio de cationes. Se de.
fan. termino par el m~todo de la suma de los calia.

AI fmalizar la prueba biologica se tomaron nes Ca, Mg, K y AI.
muestras de suelo de cada pate que fueron ana.
lizadas como se especifica a continuacion: 5) Hierro y manganeso. Se determinaron en una

extracci6n con solucion Olsen modificada.
I) pH. Se determino con un potenci6metro, en (Diaz.Romeu y Hunter, 1978).

suspensi6n suelo: agua y suelo: soluci6n satura-
da de KCllmol/L de 1 :2,5. RESULTADOS Y DISCUSION

2) AIurninio. Se extrajo con KCl Imol/L y se de- Produccion de materia seca
termino pOt titulacion con Ca(OHh 0,01
mol/L. En 10s suelos 1 y 2 la produccion de materia

seca rue mayor al aumentar las cantidades de, 3) Calcio, magnesio y potasio. Se extrajeron con Ca (Figura I), tanto al usaf CaCO3 como CaSO4,

NH40Ac 1 mol/L, pH 7 (Bhumbla y McLean, aunque se observo una mejor respuesta en el cre-
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-.. _.,- Suelo 1
Suelo 2- - - - - - - - Suelo 3
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Q) _0'm "-,, -., "0 ,- .-
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/
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Dosis de CaCO3 Dosis de CaSO4

Fig, 1, Variaci6n del peso seco con las dosis de CaCO3 y caS°4' en tIes suelos &cidos de Costa Rica.

Cuadro 3, Fer~ilizaci6n basica aplicada a los suelos es- 1 moltL, Este aumento se explica par los efectos
tudlados. d ' t '

di d I aI b I '

daIrec os e ill rectos e a c so re as prople -

Suelos des del suelo, Las plantas que crecieron en los

Nutrirnentos tratamientos testigo de los suelos 1 y 2 presenta-
1 2 3 ran una caracteristica deficiencia de P, que se

Pm /L 400 205 305 corrigi6 no s6lo aI fertilizar con este elemento,
g sino sabre todo, aI aplicar Ca, Ademas, la menor

K cmol (+ )/L 274 363 480 toxicidad del AI y mayor disponibilidad de Ca y

otros nutrimentos favorecieron el crecirniento de
Mg cmol (+ )/L 120 120 120 las plantas,

S mg/L 30 30 30 Los diferentes niveles de CaCO3 provocaron un

mayor rendimiento relativo que los de CaSO4 (Fi-
Mn mg/L 10 - 10 gura 2). Con la dosis 2 de CaCO3 se obtiene casi el

mismo resultado que con la dosis 4 de CaSO4' Para
Zn mg/L 20 24 30 lograr rendimientos relativos sirnilares a los del

B mg/L 3 3 3 CaCO3 se necesit6 el doble de CaSO4 (Figura

2). La diferencia rue mis marcada en el suelo 1
Momg/L 1 1 1 queenel2,

N f ' Ii C d b ' d I I t Aumentos en la producci6n de materia seca

0 ue necesarlo ap car u e loa que os sue os con e-, . , .

nian suficiente cantidad de este elemento, Igualmente aI aplicar CaCO3 semejantes a ~stos han sldo ill-
ocurrio con el Mn en el suelo 2. formados par diferentes autores (Chavarria,

1983; Gonzalez et ai, 1977; Gonzilez y Gonzi-
cimiento foliar de las plantas de sorgo aI usarse lez, 1981; Mora, 1978; Quir6s y Gonulez, 1979;

CaCO3. En estos dos suelos la producci6n mas Serpa y Gonzilez, 1979). Asimismo, algunos in-
, alta de materia seca se logr6 aI neu tralizar 4 veces vestigadores encontraron una buena respuesta

la cantidad equivalente de AI extrafble con KCI en la producci6n foliar aI Usaf CaSO4 (Gonzi-



6 AGRONOMIA COSTARRICENSE
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, Fig. 2. Variaci6n del rendimiento relativo de peso seco con las dosis de CaCO3 y CaS°4 en tres suelos ~cidos de Costa

Rica.
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lez y Gonz~ez, 1982; Pearson, 1975; Reeve y una disminuci6n de m~s de 2 cmol(+)/kg de AI

Sumner, 1972). intercambiable y en todos log suelos disminuy6

En el suelo 3 no hubo respuesta significativa en m~s de 0,5 cmol (+)/kg.

en producci6n de materia seca a lag dosis de Ca La respuesta a la aplicaci6n de CaS04 rue simi-

debido a la alta cantidad de este elemento (3,77 lac; ocurri6 disminuci6n del Al intercambiable y

cmol( + )/L) y al bajo porcentaje de saturaci6n de del porcentaje de saturaci6n de AI al aumentar

Al (14,1 % ) presentes inicialmente en este suelo. la dosis, aunque con mellor intensidad. En el sue-

10 3 no hubo variaci6n en el porcentaje de satura-

Caracteristicas quCmicas de log suelos ci6n del AI.

En general, lag mayores disrninuciones en log

valores de esas dog variables se obtuvieron con lag
El efe~to del encalado sabre lag caractertsti- dosis de 1 y 2 veces la cantidad de AI intercambia-

cas qutmlcas de log suelos se presenta en el Cua- ble neutralizada con ambas fuentes de Ca.

dro 4 y en lag Figuras 3, 4, 5, 6 y 7. Varios autores informan de reducciones en el

contenido de AI al aplicar CaC03 (Bertsch, 1984;
!fecto sobre el pll En todos log suelo~ se pro- Gonz~ez y Gonz~ez, 1982; McLung et aI., 1959;

d.u)o un aum.ento en el valor del p~ al aphcar can~ Reeve y Sumner, 1970b; Salinas y sanchez, 1976)

ndad.es creClentes de CaC03 (Flgur~ 3a y 3c), debido a la liberaci6n de Ca de la cal que desplaza

el ffilsmO ef~cto rue obser.:ado par diferentes au- al AI intercambiable del complejo de cambio.

tores. (AlmeIda y Borneffilsz.a, 1977; Chavarna, Este AI se hidroliza formando el precipitado

1983, Gonz~ez, et aI., 1977, G.onz~ez y Gonz~- AI(OH)3' y el W reacciona con el coj- forman-

lez, 1981; Guzm~n, 1984; Qu1f6s y Gonz~lez, d H CO d .. CO Y H 0 neutrall .-
. I . G ~1 979) 0 2 3 que se lSOCla en. 2 2,

1979, Rloset aI., 1968,.Serpa y onzcue~, 1 . zandose as! log efectos perjudiciales del AI, al me-

El pH sube porque log lones W provementes de nos mientras permanezca en esa forma.
la hidr6lisis de Al intercambiable reaccionan con La d. .6 d C SO 1 ~ .d t .

2- .. .. a ICI n e a 4 a sue os iiCl os con emen-
el CO 3 _ong1~an~o un ~cldo d~bil q~e forma do Al produce una reducci6n en la cantidad

CO~ y H2O, dlSffilnuyendo el efecto directo de extratble de este elemento (Reeve y Sumner,

W sabre e~ pH: . . 1972; Pavan et al., 1984). Probablemente, esta

La aplicacl6n de canndades. creClentes de disminuci6n se debe a la formaci6n de complejos

CaS04' que se presenta en lag Flguras 3b y 3d, s61idos de sulfato de aluminio, tales como

mantuvo estables log valores de pH; otros autores ALOHSO . 5H 0 AL (OH) SO . 5H 0 Y

(Gonz~ez y Gonz~lez, 1982; iPavanetal., 1982) KAl3 (OH)6S0:, deno:ninad~ en4miner~og!a
s610 hall. encontrado l~ves aumentos. Aunque el como jurbanita, basalaluminita y alunita, respecti-

AI tambl~n .e~ neutraltzado por el CaS04 co~o vamente. La formaci6n de estos compuestos redu-

ocu_rre al adiclonar CaC03' en este caso el an16n cell la concentraci6n de Allibre en la soluci6n del

S042- acompafiante del Ca, origina un acido fuerte suelo.

que reacciona posiblemente con log grupos Al
(OH)3' formando un poltmero, sin que ocurra Efecto en el porcentaje de saturacion de bases

un cambia neto del pH (Reeve y Sumner, 1970b; y en la concentracion de Ca. El porcentaje de sa-

Rajan, 1978; Pavan, 1986). turaci6n de bases aument6 alincrementarseladosis
de Ca, como se observa en lag Figuras 5a y 5b.

Efecto sobre la concentracion de Al intercam- Resultados similares hall sido obtenidos por Mora

biable y el porcentaje de saturacion de AI. Segdn (1978), Guzm~n (1984) y Serpa y Gonz41ez

se observa en lag Figuras 4a y 4c, estas dog varia- (1979); csto se explica sobre todo par el incremen-

hIes presentaron una evidente disminuci6n al au- to en la concentraci6n de Ca intercambiable (Figu-

mentar la dosis de CaC03 en log suelos. Este des- rag 6a y 6b) proveniente del encalado y la dismi-

censo no rue tan evidente en el caso del suelo 3 nuci6n en el contenido de AI intercambiable.

pues la concentraci6n y el porcentaje de satura- El efecto de ambas variables rue mayor al apli-

ci6n de AI inicial en este suelo rue apenas de 0,8 car CaC03 que CaS04. En el suelo 3 no se presen-

cmol (+)/kg y 14,1%, respectivamente. En log t6 respuesta significativa ala aplicaci6n de CaS04

otros suelos estos val ores iniciales fueron m~s debido posiblemente al alto contenido de Ca y

altos, y disminuyeron fuertemente al aplicar Ca. al alto porcentaje de saturaci6n de bases inicial

En el suelo 1, la dosis de encalado 4, produjo de este suelo (85,9% ).



8 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Cuadro 4. Caractensticas qufmicas de tIes suelos acidos despues de la prueba biolOgica.

Tratamientos pH K Ca Mg AI CIC Fe Mn Ca 100 K Saturation

~--~ cmol(+)/kg mg/kg ~ Ca+Mg+K ba:s ~
SUELO I

o 4,1 4,2 2,05 1,19 2,06 3,00 8,3 210 30,1 0,6 38,8 6~,9 36,1

CacO3
1 4,2 4,3 1,29 4,70 1,98 1,30 9,3 190 24,3 2,4 16,2 86,0 14,0
2 4,4 4,5 0,96 5,74 1,67 0,45 8,8 172 17,0 3,4 11,4 94,9 5,1
3 4,7 4,9 1,11 7,79 1,71 0,33 11,0 154 15,4 4,6 10,4 97,0 3,0
4 4,9 5,3 0,98 8,49 1,75 0,25 11,5 150 15,1 4,9 9,0 97,8 2,2

Caso4
1 4,1 4,2 1,24 2,65 1,79 3,00 8,7 200 30,3 1,5 21,9 65,5 34,5
2 4,1 4,2 1,20 4,75 2,26 2,50 10,7 187 30,1 2,1 14,7 76,6 23,4
3 4,1 4,2 1,05 5,60 1,85 2,25 10,8 171 29,3 3,1 12,4 79,1 20,9
4 4,0 4,1 1,03 7,12 1,79 2,00 12,0 160 27,6 4,0 10,4 83,3 16,7

SUELO2
0 4,2 4,3 1,52 1,71 1,80 2,00 7,0 148 65,4 0,9 30,3 71,4 28,6

CaCO3
1 4,2 4,3 1,35 2,11 2,11 1,58 7,2 144 56,2 1,0 24,3 77,6 22,4
2 4,2 4,4 1,30 2,62 1,85 1,33 7,1 128 47,3 1,4 22,5 81,2 18,8
3 4,3 4,5 1,05 3,24 2,04 1,00 7,3 91 46,3 1,7 16,6 86,3 13,7
4 4,5 4,7 1,11 4,10 2,14 0,50 7,9 81 45,8 1,9 15,0 93,4 6,6

CaSO4
1 4,2 4,3 1,60 1,79 2,08 2,00 7,5 146 62,0 0,9 29,2 73,0 27,0
2 4,2 4,3 1,56 2,08 2,13 2,00 7,8 132 59,5 1,0 27,0 73,2 26,8
3 4,1 4,2 1,16 2,20 2,00 1,75 7,1 114 59,7 1,1 21,7 75,6 24,4
4 4,1 4,2 0,98 2,50 1,46 1,50 6,4 102 58,5 1,7 19,8 76,6 23,3

SUELO 3

0 4,2 4,3 1,24 3,88 1,80 0,80 7,7 175 56,6 2,1 18,0 89,5 10,5

CacO3
1 4,2 4,4 1,19 3,96 1,98 0,76 7,9 164 52,8 2,0 16,6 90,2 9,8
2 4,3 4,5 1,26 4,44 2,25 0,59 8,5 140 51,1 2,0 15,8 93,2 6,8
3 4,5 4,6 1,22 4,76 2,09 0,53 8,6 128 49,2 2,3 15,2 93,6 6,4
4 4,6 4,8 1,41 5,62 1,97 0,40 9,4 112 44,1 2,9 15,6 95,7 4,2

CaSO4
1 4,2 4,3 0,94 3,42 1,54 0,80 6,7 190 56,8 2,3 15,9 87,6 12,4
2 4,2 4,3 1,07 4,49 1,69 0,74 8,0 158 56,1 2,7 14,7 90,7 9,3
3 4,2 4,3 1,18 5,29 1,82 0,63 9,0 135 54,9 2,9 14,3 92,5 7,5
4 4,1 4,2 1,11 5,65 1,60 0,58 8,9 112 52,1 3,5 13,3 93,6 6,4-

Efecto sabre la capacidad de intercambio de dro 4), al igual como ocurri6 en las investigacio-
cationes. En general, la capacidad de intercambio Des de Chavarna (1983) y Gonzalez y Gonzalez
de cationes tendi6 a incrementarse al aumentar (1981).
la cantidad de Ca aplicada (Figuras 5c y 5d). Es-
te incremento es explicado por la formaci6n de En log suelos 1 y 2 se encontr6 una disminu-
cargas electronegativas dependientes del pH, al ci6n al aplicar CaCO3 y CaSO4; esto mismo es
neutralizar el suelo (Almeida y Bomemisza, 1977; informado por otros investigadores (Gonzalez
sanchez, 1981). y Gonzalez, 1981; Quir6s y Gonzalez, 1979).

Este descenso pudo deberse a una mayor extrac-
Efecto en la concentracion de K y Mg. El K ci6n de K por lag plantas al ocurrir mayor desa-

se mantuvo con muy poca variaci6n al:aumentar la rrollo, el cual rue mayor al aplicar ambas fuentes
dosis de encalado con ambas fuentes de Ca (Cua- de Ca.
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Fig. 6. Variaci6n en la concentraci6n de Ca con las dosis de CaCO3 Y CaSO4 en tIes suelos ~cidos de Costa Rica.

E1 Mg, en forma similar al K, mantuvo muy que tuvieron un mayor crecirniento en 10s trata-
poca variaci6n at aumentar 1a dosis de 1as fuentes rnientos con Ca.
de Ca en 10s tres sue10s (Cuadro 4). E1 Mn tarnbi~n tendi6 a bajar conforme se in.

crementaron 1as dosis de CaCO3 (Figuras 7c y 7d).
Efecto de las relaciones Ca/Mg y 100 K/Ca + Evans y Kamprath (1970), Morelli et aI.,

Mg + K. La re1acion Ca/Mg se increment6 al au- (1971) y Pmeres (1969) informan de disminucio-
mentar 1a dosis de CaCO3 y CaSO4 (Cuadro 4). Des en 1a concentraci6n de Mn al encalar los sue-
Se encontr6 respuesta positiva significativa en to- 10s debido a un aumento en e1 potencial de oxida-
dos 10s suelos. El aumento rue mellor en el suelo ci6n que hace que el Mn pase a formas oxidadas
3 y mayor en el suelo 1 pOT el alto y bajo nivel poco disponibles. Las cantidades de CaSO4 en-
de Ca inicial, respectivamente. Incrementos en pleadas tuvieron escasa influencia en la concentra-
esta relaci6n hall sido encontrados pOT otros au- ci6n de Mn en los suelos, at no provocar cambios
toTes (Chavarr{a, 1983; McLung et al., 1959; en el pH de los suelos.
Serpa y Gonzalez, 1979), at encalar.

La relaci6n 100 K/Ca+Mg+K mostr6 una ten- RESUMEN
dencia a disminuir conforme se incrementola do-
sis de Ca (Cuadro 4), debido a los niveles bajos Se trataron tres. suelo~ acidos de Costa Rica, a
de K, sobre todo en los suelos 1 y 2. saber, uno de Orosl (TYPIC Tropohumult), uno de

Perez Zeled6n (Ustoxic Tropohumult) y uno de
San Carlos (Typic Tropudult), con dosis crecientes

Efecto en la concentracion de Fe y Mn. AI au- de CaCO3 y CaSO4' equivalentes a 0, 1,2,3 Y 4
mentar los tratarnientos con Ca disrninuy6 marca- veces la cantidad de Al intercambiable extratble
damente el contenido de Fe de los suelos (Figuras con KCl1 mol/L, presente en cada suelo.
7a y 7b). Resultados semejantes a estos encontra- Despu~s de tres meses de incubaci6n, los.suelos
Ton McLung et al., (1959) y Salinas y Sanchez fueron fertilizados y posteriormente se sembr6
(1976). Esto se debe a la reacci6n del Fe3+ con sorgo (Sorghum bicolor L.) como planta indicado-
los grupos OH- y SO~-, liberados al aplicar fa, en condiciones de invernadero. Siete semanas
CaCO3 y CaSO4' respectivamente. Ademas, tuvo despu~s de la siembra se evalu6 la producci6n de
influencia la extracci6n pOT las plantas de sorgo materia seca.
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Fig. 7, Variaci6n en la concentraci6n de Fe y Mn con las dosis de CaCO3 y CaSO4 en tres suelos 5.cidos de Costa Rica.
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En los suelos de Orosi y P~rez Zeled6n, la ma- EVANS, C. E.; KAMPRATH, E. J. 1970. Lime responses
yor producci6n se obtuvo con la aplicaci6n del as related to percent Al saturation, solution Ai, and
equivalente a 4 veces la cantidad de AI extra!ble organ~c matter .content. Soil Science Society of

, Amenca Proceedmgs 34: 893-896.
tanto con CaCO3 como con CaSO4' Los valores
mas altos se obtuvieron con la aplicaci6n de GONZALEZ, E.; LOBATO, E.; SOARES, W. 1977.
CaCO3 el cual present6 un mayor poder neutrali- Residual effects of lime on the Clayed Dark Red
zante del AI intercambiable que el CaSO4' Con LatosoL In, Agronomic-econo~ic researches ~n so~s
la dosis 2 de CaCO y con la dosis 4 de CaSO se of the tropiCS. Coord. by P. Sanchez and J. NICholal-

1 3. il .1, 4 al des. Annual Report 1976-1977. Raleigh, North Caro-
lograron resu tados Sltn ares. Tamblcn, en gener , lina State University. p. 68-80.
los niveles de CaCO3 provocaron un mayor rendi-
miento relativo que los de CaSO4' sobre todo en GONZALEZ, L. G.; GONZALEZ, M. A. 1981. Neutrali-
el suelo de Orosi. En el suelo de San Carlos no se zaci6n del aluminio cambiable en diez suelos de la
presentaron diferencias significativas en la produc- region de San Carlos y Sarapiqu! en Costa Rica.
ci6n de materia seca ni entre fuentes, debido,po- Agronom!a Costarricense 5(1/2):37-48.

siblemente, al contenido adecuado de Ca original-
mente presente en este suelo. GON.ZALEZ, M.; GONZAL~Z, M.A. ~?82',.Efecto de

Ambas fuentes CaCO y CaSO redujeron diferentes fuentes de C~CIO ~ 1.a.fertilizaCl,on con sul-
. . ' .. 3 4 fatos y cloruros en la disporubilldad del fosforo en un

eflclentemente la toXlcldad de AI, 10 cual se ob- suelo £Cido de Costa Rica. Agronomfa Costarricense
serv6 visiblemente al comparar los tratamientos 6(1/2):11-26.
encalados con los tratamientos testigo. Al aumen-
tar la dosis de CaCO3 se increment6 el pH, no GUZMAN, P. 1984. Efecto 00 dosis crecientes 00 car-
as! en el caso de CaSO4 en donde el pH se mantu- b?n~to de cal~io en la variaci6n estacio.nal de aluTi-
vo estable. Ademas con aumentos en las dosis de ruo mtercamblable en ~ Hum~lt de Perez Zeledon.

'. In Congreso Agron6mlco NaClonal (4, 1984, San
CaCO3 y CaSO4 se observ6 un mcremento de la Jos~, Costa Rica). ResGmenes. San Jo~, Costa Rica,
capacidad de intercambio de cationes, del porcen- Colegio de Ingenieros Agr6nomos. p. 58-59.
taje de saturaci6n de bases y del contenido de Ca.
El K y el Mg presentaron poca variaci6n, mientras McLUNG, A. C.; FREITAS, L. M.; LOTT, W. L. 1959.
que el Fe y el Mn disminuyeron principalmente Analysis of several Braz,ilian, soils in ~elatio~ to pl~t
al aumentar las dosis de CaCO . rcspons~s to sulfur. Soil Science SOciety of America

3 Proceedings 23:221-224.
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