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ABSTRACT

Response to the variation of cation ratios in eight Costa Rican coffee
soils with problems in potassium availability. The validity of the "balance of
bases" (expressed as Mg/K and Ca+Mg/K) as an effective criterium to estimate
appropriate fertilizer doses, and to solve imbalances among bases, was tested.
Eight different soils selected from different regions of Costa Rica were used. In
these regions the probability of finding deficiencies in K and/or imbalances
among predominant cations, was high. A greenhouse test, with tomato and
sorghum as indicator plants, was conducted. The Mg/K ratio of each soil was
modified by increasing it by 20, 40, 60 and 80% (with addition of K) and by de-
creasing the ratio by 10 and 20% (with the addition of Mg). The available K
showed a logarithmic relationship with the Mg/K ratio; therefore, changes in
available K (the denominator) caused greater variations in the absolute value of
Mg/K than changes in the numerator (Mg). Potassium common crop doses mo-
dify Mg/K rate in 40%. A significant variation in available K among different
samples was found, thus making the ratio Mg/K even more variable. The yield
response to changes in Mg/K and Ca+Mg/K was not consistent with either of
the two crops. In general, Mg/K modifications did not change the yield in more
than 20%. It was not possible to establish strict Mg/K and Ca+Mg/K levels
which modify yield, but values less than 23 and 100, respectively, are suggested
as the acceptable "equilibrium". It is recommended that the Mg/K and
Ca+ Mg/K ratios be used mainly to identify extreme problems or imbalances in
bases and not as criteria for the estimation of fertilizer rates.

INTRODUCCION nantes del suelo, Ca, Mg y K, es la causa de una
absorci6n poco eficiente del K, por parte de las

Con frecuencia se seftala que el "desequili- plantas, en muchos de los suelos de Costa Rica.
brio" 0 "desbalance" entre los cationes predomi- Los estudios existentes, sin embargo, no suminis-

tran informaci6n que sea aplicable a las diferentes
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Varios autores opinan que estos cocientes
constituyen un criterio importante de interpreta-
ci6n de las condiciones del complejo de intercam-
bio (Fassbender, 1980; Briceno y Carvajal, 1973).
Para Costa Rica, Briceno (1970), Briceno y
Carvajal (1973) y Carvajal (1978), defmieron log
niveles 6ptimos para lag relaciones Mg/K,
Ca+Mg/K, CalK, par debajo de log coates no se
observ6 mayor respuesta al K (Cuadro 1).

Recientemente, se ban identificado en Costa
Rica zonas que ban sido catalogadas como proble-
maticas con relaci6n al elemento K, debido espe-
cialmente a niveles bajos de este elemento 0 a
cantidades excesivas de Ca y Mg que provocan
desequilibrios con respecto al K (Bertsch, 1986).
Sin embargo, tales aflrmaciones se fundamentan
principalmente en 1a interpretaci6n del anaIisis de
suelo de esas zonas y no necesariamente tienen
respaldo en resultados de cosecha 0 rendimiento.

Existe bastante evidencw que sugiere que el
uso de 1as relaciones, como criterio de recomenda-
ci6n, no es una garantia de exito y puede resultar
mas bien en una reducci6n en la cosecha, en au- Claw Can Ubicaci6n Altiwd ~ip. z.,.,. d. T..t Quificaci...
mentos en log costos de producci6n, 0 ambos (marun) ("..,) vida
(Bear y Toth 1948' Foy y Barber 1959' McLean I CotoBNX I San Vito 1009 3000 bnh-p Fa And'!'t

, '. " 2 Stqul=a Slqul=a 100 3000 bnh-p F Tropcpt
Y Carbonell, 1972; Llebhardt, 1981; Olson et al., 3 CotOBNX 2 Sabalito 190 3S00 bht Fa And'!'t
1982' M Lean I 983) 4 Hojancha EIPalmar &JO lS00 bht FAa Ttopcpt

,c et a ., 1 . S Turri&!ba TuJrialba 002 4000 Irnh-p F Ttopcpt
Debido a q ue en Costa Rica log estudios al 6 Tu~b"" Tumlbama 250 2000 Irnh-t FAa Ttopcpt

7 HoJancha2 SanGcrardo 3S0 ISOO bht FAa Ttopcpt

respecto son escasos, se plante6 este estudio con el 1 Nicoya Clarito 130 ISOO bht F Ttopcpt

objetivo de probar 1a validez del concepto "equili-
brio entre bases", como un indice de referencia y Fig. 1. Ubicacioo caracterlsticas y delcripciOO de 101 litiOI dede relevancia en terminos de rendimiento, para de- muestreo. .

terminar y corregir problemas de K en el suelo.

sea por niveles bajos del elemento 0 por desequili-
MATERIALES Y METODOS brios de este con respecto a Ca y Mg (Figura 1).

Todos log sitios correspondieron a fincas
Se trabaj6 con ocho suelos ubicados en log con ~afetales establecidos. Para el muestreo se

cantones de Hojancha, Nicoya, Turrialba, Si- defm16 ~ zona de 1 ha y se mu.estre6 en forma
quirres, Turrubares y Cola Brus, que segun anaIi- representatlva .basta recoger suficlente suelo para
sis de suelo previos (Bertsch, 1986), poseen altas una prueba en mvemadero.
probabilidades de presentar problemas con K ya Las muestras fueron procesadas de acuerdo

, ala metodologfa de Dfaz-Romeu y Hunter (1978).

Los tratamientos se establecieron con base
Cuadro 1. Valores de las relaciones cati6nicas encontradas IX>r en el cociente Mg/K encontrado en carla suelo. El

~~~fiO Y Carvajal (1973) para suelos de Costa valor de dicho indice se modific6 en forma por-

centual bacia arriba (+20%, +10%) aplicando Mg,
Ambito Existe Y bacia abajo (-20%, -40%, -60%, -80%) aplican-

Relacioo 6ptimo respuesta a K do K. Las cant1dades de K y Mg adicionadas fue-
roo diferentes para todos log suelos, ya que carla

Mg/K 1 --- 3 --- 8 16,5 --- 18 uno tenia un valor inicial de Mg/K diferente; sin
CalK 2 --- 6 --- 17 265 --- 36 b 1 t . d . .6 fCa+Mg/K 22 --- 9 --- 235 44'0 --- 53 em argo, os porcen ales e varlaCl n ueron

, " constantes para todos log suelos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. C~cul0 de laB dosis de K y Mg para el ensayo en 10s ochos suelos muestreados.

Tratamientos

4K 3K 2K lK OK IMg 2Mg
-80% -60% -40% -20% +10% +20%

Mg/K

Coto Bros 1 0,5 0,9 1,4 1,8 2,3 2,5 2,7
Siquirres 1,6 3,2 4,9 6,5 8,1 8,9 9,7
Coto Brus 2 1,7 3,5 5,2 7,0 8,7 9,6 10,5
Hojancha 1 2,0 4,0 6,1 8,1 10,1 11,1 12,1
Turrialba 2,9 5,8 8,7 11,6 14,5 16,0 17,4
Turrubares 4,2 8,5 12,7 16,9 21,1 23,2 25,4
Hojancha 2 5,4 10,9 16,3 21,8 27,2 29,9 32,7
Nicoya 9,6 19,2 28,8 38,4 48,0 52,8 57,6

cmol (+ ) K/L cmol (+) Mg/L

Coto Brus 1 1,40 0,52 0,23 0,09 0,08 0,16
Siquirres 2,08 0,78 0,35 0,13 0,42 0,84
Coto Brus 2 1,12 0,42 0,19 0,(11 0,24 0,49
Hojancha 1 4,16 1,56 0,69 0,26 1,05 2,10
Turrialba 1,40 0,53 0,23 0,09 0,51 1,01
Turrubares 2,16 0,81 0,36 0,13 1,14 2,28
Hojancha2 1,88 0,71 0,31 0,12 1,28 2,56
Nicoya 0,92 0,35 0,15 0,06 1,10 2,21

kg K/ha kg Mgi11a

Coto Brus 1 1089 408 181 68 20 39
Siquirres 1621 608 270 101 102 203
Coto Brus 2 874 328 146 55 58 117
Hojancha 1 3243 1216 540 202 253 505
Turrialba 1092 410 182 68 122 243
Turrubares 1685 632 281 105 274 548
Hojancha 2 1467 550 244 92 207 614
Nicoya 718 269 120 45 265 530

. Valores convertidos de cmol (+ )/kg a cmol (+)/L utilizando densidad en invemadero.

Para cada uno de log 8 suelos se estableci6 Des y regresiones entre }as variables peso seco,
un diseno de bloques completos al azar con 7 tra- Mg/K y K disponible.
tamientos y 4 repeticiones; cada unidad experi- Los caIculos de rendimiento relativo, (peso
mental consisti6 de una maceta de 400 ml de volu- seco del tratamiento/peso seco m4ximo)xlOO, se
men y 8 plantas. realizaron independientemente para cada suelo,

A todos los tratamientos, excepto al testigo, considerando I1nicamente }as medias de los 5 trata-
se les aplic6 una fertilizaci6n de N y P, de acuerdo mientos en los que se aplic6 K.
ala metodologia de Diaz-Romeu y Hunter (1978).
Como plantas indicadoras se utiliz6 tomate, en un
primer cicIo de 50 dias, y sorgo en una segunda RESULTADOS Y DISCUSION
siembra, con otro periodo de crecimiento de 50
dias. En ambos casas, se evalu6 el peso seco co- Como se puede observar en el Cuadra 2, log
mo componente de rendimiento. suelos y dosis utilizadas permitieron evaluar un

Se realizaron anaIisis de varianza para peso fango del cociente Mg/K que oscil6 desde menos
seco en ambas cosechas y se hicieron correlacio- de 1 basta mas de 50. Aunque los valores reales~
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Fig. 2. Relacioo entre el K disponible y el cociente Mg/K en dos q,ocas de muestreo.

. . Cuadro 3. Variaci6n en los oontenidos de bases en el suelo a tra-
del COClente Mg/K que se obtuvleron despues de yeS de cuatro muestreos. en el tratamiento testigo.

aplicar log tratamientos no llegaron a set exacta-
mente iguales a log esperados, la tendencia que se

S el B MPS lMIS( )A.. MFS.. u os ases - cmo + lAg

logr6 fue bastante aproxlffiada.
Para conseguir dicha gama de cocientes fue Ca 5.6 6,0 7.0

necesario realizar adiciones de K 0 Mg muy supe- Coto Bros 1 Mg 0,6 1,0 1,4
riores alas dosis comerciales. N6tese en el K 0.27 0.38 0,25

Cuadro 2 que para lograr un 80% de disminuci6n Ca 9,3 11,6 11.3
del cociente en la mayoria de log suelos, fue nece- Siquirres Mg 2,6 4,3 3,9
sario aplicar mas de 1 t/ha de K como elemento K 0.30 0,38 0,17
puro. En terminos generales, se puede concluir Ca 108 79 70
que lag dosis comerciales de K comunmente usa- Coto Bros 2 Mg 2:1 3:2 2:2
das (100-250 kg K/ha, 120-300 kg K2°/ha) diff- K 0.24 0.52 0,25
cilmente modifican el cociente Mg/K en mas de Ca 18,2 17,2 15.5
un 40%. Hojancha 1 Mg 7,2 7.7 7,5

K 0.71 0,90 0,56
Relaci6n entre el K disponible y el cociente Ca 89 114 133

Mg/K Turrialba Mg 3:4 5:3 4:7
Se encontr6 que el K disponible en el suelo K 0,23 0,32 0.17

guarda una relaci6n logarftmica con el cociente
Mg/K (Figura 2). Los resultados sugieren que Ca 18.0 21.1 20,2

Turrubares Mg 7.2 10,8 8.9
cuando el K en el suelo es mayor a 1 cmol(+)/kg, K 031 044 030no se espera encontrar val ores de Mg/K mayores a ' , ,

10' para que ello ocurra el suelo deberia poseer Ca 24,5 27.8 23,3at, d M '. al 10 l( )/k Hojancha 2 Mg 8,4 9,5 8,9
v ores e gmayoresolgu esa cmo + g, K 031 053 031situaci6n poco frecuente en la gran mayoria de log ' , ,

suelos de Costa Rica. Ca 32,2 11,5 31,2
POT otto lado, variaciones en el denomina- Nicoya Mg 7,7 8,0 7,8

d d .( 1 .(' K 0,16 0,32 0,21
or cuan 0 cste es menor que, provocaran vana-

ciones mas significativas que lag que ocasionaria .Las disminucionl:s aqui observadas son debidas principal-
el numerador en el valor final del cociente, pOt 10 mente a la absorci6n de la planta indicadora en la prirnera 00-
que el K tiene un efecto mas gran de que el Mg en secha.

lag variacio?es qu~ el cociente M?fK p~ede sufrir. MPS= Muestreo preliminar de suelos
AI mlsmo tlempo, el K dlspornble mostr6 MIS= Muestreo intermedio de suelos

una variaci6n significativa de su valor a traves de MFS= Muestreo [mal de suelos
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Fig. 3. Relaci6n entre el rendimiento pranedio del tornate y del sorgo coo el cocienlP. Mg/K para ocho suelos.
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Fig. 4. Variaciooes del rendirniento relativo de cada suelo ocasionadas por los cambios en el cociente M2/K.
El nUrnero permilP. ubicar cads suelo en el mapa de la Figura 1.

varios muestreos (Cuadro 3), 10 que convierte a gunda cosecha no se enconlr6 una asociaci6n sig-
log cocientes 0 relaciones, en fndices igualmente nificativa entre el cociente Mg/K y el peso seco,
variables y par 10 tanto, menos conflables que log sin embargo, como se observa en la Figura 3b, el
mismos valores absolutos para caracterizar en for- mayor porcentaje de muestras con rendimientos
ma defmitiva un suelo, comparativamente altos, se encuentra a valores de

Mg/K menaces de 20.
Relaci6n entre el cociente Mg/K y la respuesta Los resultados obtenidos no concuerdan con
de la planta indicadora 10 sefialado par Rosolen (1984), Rossner y Doil

Los rendimientos en log 8 suelos (peso seco (1970) y McLean et al. (1983), quienes no encon-
de tomate y sorgo) respandieron a log cambios ob- Iraron respuesta significativa cuando el valor de
servados en el Mg/K en el suelo, de acuerdo a ia Mg/K foe mayor de 0,6 6 0,8 y sol6 observaron
Figura 3. La curva de mejor ajuste (r2:0,36) para marcadas disminuciones en rendimiento si log va-
la primera cosecha (tomate), present6 Ires etapas: lares del cociente eran mas pequefios que log plan-
una de visible aumento en rendimiento que se teados, De hecho, Rossner y Doil (1970) mencio-
mantuvo basta un valor de Mg/K de aproximada- nan que el cociente Mg/K padria ser un mejor esti-
mente 10; otra, arriba de este valor, en la que no mador para Mg que para K.
hobo cambios significativos en rendimiento basta En rerminos de rendimiento relativo (Figura
alcanzar un valor aproximado de 20; y una tercera, 4) es importante notar que para la mayoria de log
a partir de este valor, en la que se observaron dis- suelos, lag variaciones ocasionadas par cualquier
minuciones en rendimiento (Figura 3a). En la se- modificaci6n del cociente no alteraron el rendi-
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Fig. 5, Rendimiento promedio del tomate y de sorgo con relacioo at cociente Ca+Mg/K para 105 ocho suelos

miento en mas de un 20%. Analizadas individual- RESUMEN
mente )as respuestas de cada suelo a la disminu-
ci6n del cociente, se comprob6 el poco ~xito que Se realiz6 un esbJdio para probar la validez
se obtiene sobre el rendimiento al establecer reco- del concepto "equilibria entre bases", expresado a
mendaciones de dosificaci6n de K con base en ere traves de los cocientes Mg/K y Ca+Mg/K, como
criteria. un criteria eficaz para tamar decisiones de fertili-

zaci6n y resolver problemas entre bases. Se eli-
gieron ocho suelos de diferentes zonas de Costa

Relacion entre el cociente Ca+Mg/K y la res- Rica, que ternan altas probabilidades de presentar
puesta de la planta indicadora problemas con K debido a niveles bajos del ele-

Con respecto al cociente Ca+Mg/K, el com- menta 0 par desequilibrios entre los cationes pre-
portamiento en rendimiento tuvo una gran varia- dominantes.
ci6n entre las dos cosechas. En la Figura 5 se ob- Para cada uno se realiz6 una prueba en in-
serva que en la primera cosecha los rendimientos vemadero con dos cosechas, utilizando tamale y
mas altos y sin cambios significativos entre sf se sorgo como plantas indicadoras, Se aplicaron tra-
dieron dentro de un fango de 55 a 75, mientras tamientos que modificaron el valor de cociente
que en la segunda cosecha, la correlaci6n no rue Mg/K bacia abajo, en un 20, 40, 60 y 80% me-
significativa entre los £odices evaluados, y los me- diante adiciones de K, y en un 10 y 20% bacia
jores rendimientos se encontraron a valores meno- arriba, par media de aplicaciones de Mg.
res de 100 para este cociente, Se encontr6 que el K disponible guarda una

De los resultados obtenidos se sugiere que relaci6n logaritmica con el cociente Mg/K, y que
el usa principal de los cocientes debe ser enfocado par esta raz6n las variaciones en el K disponible
a identificar suelos con problemas extremos entre (denominador) provocan mayores variaciones en
bases y no para motivar una metodologfa de reco- el valor del cociente Mg/K, que las que causan los
mendaci6n que implique deducir dosis de fertili- cambios en el numerador (Mg). Dosis de K co-
zantes a partir de estos £Offices. munmente usadas en cultivos, modifican el co-

Al mismo tiempo, es importante realizar in- ciente Mg/K en un 40% a 10 sumo.
vestigaci6n sabre el grado de variaci6n estacional Se observ6 una variaci6n significativa del K
que presenta el K disponible en el suelo en condi- disponible a trav~s de varios muestreos 10 que
ciones de campo a trav~s del ano y los factores convierte al cociente Mg/K en un £Office aun mas
que la afectan, en especial, la mineralogfa domi- variable, y par 10 tanto menos confiable que el
Dante, el grado de hidrataci6n de las micelas del mismo K disponible.
suelo y las cantidades de K disponible a mediano La respuesta en rendimiento a la variaciones
plaza, de Mg/K y de Ca+Mg/K, no rue constante ni con-
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