Encalado de Ultisoles en Costa Rica. II. Aniones (P, B, S) y Elementos Menores
Catiénicos (Fe, Cu, Zn, Mn)!

ABSTRACT

The effect of liming on the yesponse of P, B, §, Fe, Cu,
Zn and Mn was evaluated in five ultisols of Costa Rica,
Qualitative similarities were found in the responses obtained
in the five soils, Phosphorus was not affected by increasing
rates of lime, with repard to ifs sorption ability. In all cases,
a quadratic trend was observed in which there was a higher
phosphorus fixation rate when low concentrations of this
element were added. The boron and sulfur presented
adequate supplies in the five soils, associated with high
levels of the native concentrations. Micronutrient
availability, especially Fe and Mn, decreased as the degree
of exchangeable Al neutralization increased. The low fertility
levels of these soils are due not only to calcium deficiency
and aluminum {oxicity, but also to relatively low amounts
of native phosphorus, under highly acidic conditions,

INTRODUCCION

on frecuencia, el efecto del encalado en el de-
sarrollo de las plantas es mudltiple, debido de
su efecto sobre diferentes caracteristicas de los
suelos (1),

La prictica de encalar los suelos en las regiones
templadas, hasta alcanzar la neutralidad, no es efec-
tiva en muchos de los suelos altamente meteorizados
de los trépicos. Con {recuencia, los suelos han sido
encalados 3 pH 7 lo que resulta en un descenso en
la produccior ocasionado por la deficiencia de micro-
nutrimentos y por la disminucion en la disponibili-
dad de fosforo (2, 5, 6, 15) Los oligoelementos,
excepto el molibdeno, son menos solubles conforme
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COMPENDIO

En cinco ultisoles de Costa Rica se evalud el efecto del
encalado sobre ¢l comportamiento de los efementos apio-
nicos P, B ¥ § y los elementos menores catidnicos Fe, Cu,
Zn y Mn, encontrindose semejanzas cualitativas en las res-
puestas obtenidas er los cinco suelos evaluados. El fosforo
no fue notorismente afectado por el aumento en la cantidad
de cal aplicada, en cuanto o su capacidad de sorcidn. Se
observd una tendencia cuadritica, en todos los casos, encon-
trindose mayor fijacién de fosforo a bajas concentraciones
del elemento agregado, El B ¥ § presentason un suministro
adecuado en los cinco suelos, asociado a cantidades nativas
altas. Conforme se aumentd el grado de meutralizacion del
aluminio intercambiable, fa disponibilidad de los micro-
nutrimentos fue disminuyendo sicndo mas marcado este
descenso en los casos de Fe y Mn, Los bajos niveles de
fertilidad de estos suelos no solamente son debidos a defi-
ciencias de calcio y toxicidad de aluminio, sino también
a cantidades relativamente pequefias de fosforo nativo, bajo
altas condiciones de acidez.

aumentz el pH, por lo que es probzble que el encala-
do a pH altos provoque deficiencias de estos elemen-
tos, en suelos de iay regiones tropicales himedas (7,
13, 19)

Una de las principales razones que se dan para en-
calar suelos dcidos es la de incrementar la disponibi-
lidad de fésforo (1, 14). La sorcidn de fosforo en sue-
los dcidos parece ser dependiente de varios {actores;
muchos especialistas en este campo (2, 10, 11) estin
de acuerdo en que, en suelos dcidos {ultisoles), los
oxidos de hierro y de aluminio juegan un papel pre-
dominante en las reacciones del fosforo en el suelo
La fijacion de fosforo y lu toxicidad de aluminio se
comportan como {zctores limitantes del crecimiento
pero en forma independiente; la interaccitén aparente
se presenta cuande el aluminio es eliminado como
elemmento bisico y aumenta fa habilidad de las plantas
para tomar fosforo, en lugar de incrementarse el su.
ministro de fosloro por el suelo (1, 17}

MATERIALES Y METODOS
La metodologia empleada para el estudio del com-

portamiento de los anijones P, B, S vy los elementos
menores catidnicos (Fe, Cu, Zn, Mn) se describe en
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el articulo publicado en este mismo namero de
la revista Turrialba (3).

RESULTADQOS Y DISCUSION
Fasfore

La Fig. 1 presenta el efecto de las diferentes
dosis de CaCQy sobre la disponibilidad del fosforo en
los cinco suelos estudiados. Para el suelo Sarapiqui, se
puede apreciar que la disponibilidad del elemento no
fus notoriamente afectada por los diferentes trata-
mientos; sin embargo, al neutralizar una vez la acidez
intercambiable, se logré una extraccidn similar al
tratamiento OX, signdo ésta de 50 mg kg~ al agregar
350 mg kg~ de fosforo, en tanto que, al utilizar do-
sis mayores de cal, fue necesario aplicar mayores can-
tidades de fosforo (mds de 400 mg kg™ ) para extraer
50mg kg™ del elemento,

Para el suelo La Rita, el comportamiento del
elemento fue similar al del caso anterior con respecto
al efecto de las dosis de CaCOj; aplicadas; sin embar-

g0, para extraer 50 mg kg~ del elemento fue necesa-
rio agregar cerca de 500 mg kg~ de fosforo cuando
se neutralizd 2, 3 y 4 veces la presente acidez inter-
cambiable. Cabe destacar que se agregd mayor canti-
dad de fosforo para llegar al nivel critico establecido
en el tratamiento 2X que en los otros tratamientos,
Para extraer una cantidad similar del elemento en
los tratamientos 0X y 1X fue necesario agregar cerca
de 400 mg kg~ de P.

En el suelo Puerto Viejo, la disponibilidad del ele.
mento no fue muy afectada por efecto de la cal
aplicada; sin embargo, se puede observar que la
disponibilidad del fosforo, al neutralizar una vez Ia
acidez intercambiable, es muy similar al tratamiento
0X necesitindose cerca de 220 mg kg~ de fasforo
para extraer 50 mg kg—* del elemento. Para extraer
una cantidad similar del elemento en los tratamientos
72X, 3X y 4X se agregaron cerca de 280 mg kg~ de
fasforo.

En el suelo Los Angeles, el comportamiento de los
tratzmientos 0X y 1X fue muy similar, siendo necesa-
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Fig. 1. Curva de sorcion para fosforo en el suelo Sarapiqui 11}, La Rita {2}, Puerte Vieja (3}, Los Angeles {4) y Juntas de Pacuare (5}

para los diferentes grados de neutralizacién del aluminio intercambiable. {0,1,2,3.4x).

*{nivel eritico: B0 mg.kg™).
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Se obtuvo un aumento en la concentracidn de

fosforo al aplicar CaCO; en los suelos 2, 4 v 5, en Fig 2. Variacion en el contenito de fosforo por efecto de
o dosis crecientes de CaCO; en cinco suelos dcidos de

tanto que‘!os suelos 1 y 3 mostraren una disminu- Costa Rica

ciom en dicha concentracién, con respecto al valor * 4 1PO,] = ([PO, ] luego periado incubacidn) —

inicial de este elemento (Fig. 2) {PO, ] inicial

Cuadro 1. Variacién en la concentracion de fosforo y elementos menores catidnicos por efecto de dosis crecientes de CaCO, aplicadas
en cinco Ultisoles de Costa Rica.

Localidades: Niveles de P Fe Cu Zn Mn
encalado -
(mgkg '}
0 1 500 20 22 14
1 2 450 20 26 16
Sarapiqui 2 4 425 20 24 )
3 1 192 18 22 3
4 1 130 16 1.8 3
0 i 174 i4 34 71
1 1 142 is 34 40
La Rita 2 3 i89 18 34 24
3 7 828 19 2.4 9
4 1 64 16 28 6
0 5 500 9 54 85
H 6 450 9 43 63
Puerto Viejo 2 5 329 i 25 18
3 5 136 5 16 7
4 4 78 4 1.6 5
0 4 lid 19 18 73
1 4 108 0 38 50
Los Angeles 2 2 81 18 29 24
3 S 82 15 34 14
4 2 68 16 28 i5
0 7 168 7 24 64
1 5 156 & 24 44
Juntas de Pacuare 2 6 106 6 22 28
3 8 118 5 16 14
4 5 90 5 1.6 19
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Se encontrd la mayor cantidad de fdsforo en el
tratamiento 3X, siendo ésta de 7,5y 8 mg kg " para
fos suelos 2, 4 v 5, respectivamente. Se observd una
disminucidn al aplicar la madxima cantidad de cal En
los suelos 1 y 3 se encontrd la mayor concentracién
de este elemento, 4 y 5 mg kg™ en los niveles 2X v
1X de encalado, respectivamente {Cuadro 1).

El aumento en la cantidad de cal aplicada no
influyd notablemente en el comportamiento del fos-
foro, en lo referente a la capacidad de sorcién del mis-
mo, hecho que ha sido sugerido por algunos autores
{2, 7). Asi, otros autores (1, B) sugieren que el enca-
lIado aumenta la absorcion de fosforo por las plantas
mids que afectar la solubilidad del mismo en el suelo.

Segun lo encontrado por Quirds y Gonzdlez (16),
en pruebas realizadas en suelos similares a los invo-
lucrados en el presente estudio, el fasforo no presentd
variaciones de consideracién al incrementarse la canti-
dad de cal agregada debido probablemente a las canti-
dades bajas del fasforo nativo del suelo; sin embargo,
al aplicar al suelo cantidades crecientes de fosforo, la
concentraciéon del elemento aumentd en forma lineal
Io cual coincide con lo encontrado en este estudio,
Al neutralizarse 3 y 4 veces la acidez presente, la

disponibilidad del elemento disminuy6 o cual podria
deberse a un exceso en la cantidad de cal aplicada
induciendo la formacién de fosfatos insolubles de
calcio, en suelos con alta capacidad de fijacion de
fasforo (17).

Azufre

La Fig 3 presenta el comportamiento del azufre
ante la aplicaci6n de dosis crecientes de CaCOj; en los
suelos estudiados.

Para el suelo Sarapiqui, no se observaron varacio-
nes en cuanto a la disponibilidad del elemento por
efecto de los distintos niveles de neutralizacion del
aluminio intercambiable. En todos los tratarnientos
se extraio wna cantidad de azufre superior al nivel
critico empleado (20 mg kg~'), variando ésta inicial.
mente entre 42 y 44 mg kg~ .

El suelo La Rita mostrd un descenso en [a cantidad
de azufre extraida, conforme se aumentd el grado de
neutralizacién de la acidez intercambiable. Sin em-
bargo, se extrajo una cantidad del elemento superior
al nivel critico (20 mg kg—) en todos los tratamien-
tos:1 variando ésta inicialmente entre 33 y 45 mg
kg~ .
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Los suelos Puerto Viejo, Los Angeles y Juntas de
Pacuare mostraron un comportamiento similar al
que presentd el suelo anterior, siendo el valor prome.-
dio inicial de azufre extraido de 36, 38 y 45 mg kg~
para cada suelo, respectivamente.

Cabe destacar que, independientemente de la can-
tidad de cal agregada, se observé una alta fijacidn
de sulfatos en los cinco suelos principalmente cuando
se aplicaron dosis altas de elementos (mds de 100 mg
kg~'), puesto que incrementos en la cantidad de
azufre agregado no modificaron sustancialmente ia
extraccion del elemento.

Boro

La Fig. 4 muestra el efecto de la aplicacion de
dosis crecientes de CaCO4 sobre la disponibilidad del
boro en los cinco suelos estudiados,

¥n los suelos Sarapiqui y La Rita, hubo poca varia-
cién en la cantidad de boro extraida en los diferentes
tratamientos con CaCQOj. El comportamiento del ele-
mento fue muy similar en el tratamiento testigo y
en el 2X; el tratamiento 4X fue el que presentd la
menor disponibilidad del elemento. Sin embargo, en

todos los tratamientos se extrajo una cantidad de bo-
1o superior al nivel critico empleado (2 mg kg~ ) va-
riando inicialmente entre 10 y 14 mg kg~ , para am-
bos suelos.

Para el suelo Puerto Viejo, se mejord la disponibi-
lidad de] elemento al neutralizar dos veces la acidez
intercambiable, en tanto que el tratamiento 0X fue
el que, en promedio, presentd la menor cantidad de
boro extraido. En todos los tratamientos se extrajo
una cantidad de boro superior al nivel critico
(2 mg kg—'), variando ésta inicialmente entre 15 y
18 mg kg~ del elemento,

En el suelo Los Angeles, se presentd un aumento
en la disponibilidad del boro al incrementar la canti-
dad de cal empleada; por lo tanto, fue en el trata-
miento 0X en el que hubo la menor cantidad extraida
del elemento. En todos los tratamientos se extrajo
una cantidad de boro superior al nivel critico
(2 mg kg—*), variando ésta inicialmente entre 15 y
20 mg kg~

En el suelo Juntas de Pacuare, se extrajo la mayor
cantidad de boro en e} tratamiento 2X en tanto que
la disponibilidad del elemento, en el tratamiento 4X,
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fue mayor con respecto al testigo (OX) siendo este
gltimo el que presentd la menor cantidad de boro
extraida. En todos los iratamientos se extraio una
cantidad superior al nivel critico (2 mg kg~'), siendo
muy poca la variacion entre tratamientos.

Se observd un efecto cuadritico en el comporta-
misnto del boro, encontrindose mayor {ijacion
del elemento a dosis bajas en el suelo y siendo menor
la fijacion a dosis altas Esta tendencia se mantuvo
independientemente de las dosis de CaCOj, con
excepcion del suelo Los Angeles, en el cual el trata-
miente sin cal (GX) mostré una tendencia linear
positiva, pueste que los incrementos en la cantidad
de boro agregada aumentaron la cantidad de boro
extraida,

A pesar de la alta retencion del boro, al igual que
el azufre, este elemento mostrd tener unra buena
disponibilidad debido posiblemente a las altas canti-
dades iniciales presentes en jos cinco suelos, ya que,
seglin Diaz-Romeu y Hunter {4), los niveles criticos
para boro y azufre son de 2 mg kg~ vy 20 mgkg~*,
respectivamente, extraidos con 18 sen modificado,
siendo superiores los valores encontrados en los sue-
los estudiados Sin embargo, en los niveles maximos
de neutratizacion, la fijacion del elemento fue mayor
puesto que, al aumentar la cantidad del elemento en
la solucién del suele, se incrementa la absorcién del
mismo

Hierro

La Fig 5 presenta las diferencias obtenidas en-
tre las concentraciones de hierro posteriores al perio-
do de incubacidn y la concentracion inicial de este
elemento. Con respecto al valor inicial, se obtuvo un
aumento en la cantidad del elemento al aplicarse
CaCO; en e suelo 5, llegando a un valor de 156 mg
kg— en el tratamiento 1X;los suelos 1 y 2 mostraron
una disminucion con respecto al valor inicial a partir
del tratamiento 3X, obteniéndose valores de 192 y
88 mg kg~ en cada uno de los suclos; en ¢l suelo 4,
este descenso ocurri6 a partir del tratamiento 1 Xen
el que se obtuvo un valor de 108 mg kg~ . Con rela-
cién al suelo 3, se encontrd menor cantidad de hierro
en todos los tratamientos con respecto al valor inicial
(500 mg keg=') La mdxima concentracién de hierro
se encontrd en el tratamiento 0X para los suelos estu-
diados, variando entre 114y 500 mg kg™ (Cuadro 1),

Cobre
ia Fig. 6 presenta ¢l comportarniento det cobre

ante las diferentes dosis de CaCQ; aplicadas en los
cinco suelos estudiados.

La tendencia en el comporiamiento de los suelos
1, 3 v 4 es similar, o sea, a mayor cantidad de cal apli-
cada se observa una menor cantidad de cobre extrai-
do. En los suelos 2 ¥ 5 no se manifiesta esta tenden-
cia,

En el suelo Sarapiqui, se observd una menor dis-
ponibilidad del elemento al aumentarse el nivel de
neutralizacién, variando Iz cantidad del elemento
extraido entre 23 v 14 mg kg~ en los tratamientos
0X y 4X, respectivamente, en el valor inicial En
todos los casos, 1a cantidad de cobre extraida fue
superior al nivel critico empleado (2 mgkg—)

Para el suelo La Rita, al neutralizar tres veces la
acidez intercambiable presente, se obtuvo la mayor
cantidad de Cu extraido, no siendo ésta inferior a
18 mg kg~ en su valor inicial, siguiendo, en orden
decreciente, los niveles 2X, 1X, 0X v 4X; 1a variacitn
en el valor inicial entre tratamiento no fue mayor de
4 mg kg~'  En todos los casos, la cantidad de cobre
extﬂ;aido fue superior al nivel critico empleado (2 mg
kg~ )

En el suelo Puerto Viejo, se observd una menor
disponibilidad del cobre al aumentarse la neatraliza-
cién del aluminio de cambio, siendo el cobre extraido
iniciaimente de 3, 4,5, 9 y 8 mg k™ para los trata-
mientes 4X, 3X, 2X, 1X y 0X, respectivamente. En
todos los casos, se superd el nivel critico empleado
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*(nivel critico: 2 mg.kg™").

El suelo Los Angeles presentd un comportamiento
similar al suelo anterior. El cobre extraido inicialmen-
te fue de 22, 17, 16, 11 y 12 mg kg~ para los trata-
mientos 0X, 1X, 2X, 3X y 4X, respectivamente.

En el suelo Juntas de Pacuare, se observd una ma-
yor disponibilidad del elemento al aplicar las menores
cantidades de CaCO; llegando a valores de 5 mg kg—*
en su valor inicial, a excepcion del tratamiento 0X
el cual presentd menor cantidad de Cu extraida que
los tratamientos 1X y 2X. La variacion en la disponi-
bilidad del elemento entre tratamientos inicialmente,
no fue mayor de 2 mg kg—* superando, en todos los
casos, el nivel critico empleado (2 mg kg—).

Estos suelos muestran una tendencia linear positiva
en la sorcién del cobre puesto que, al agregar mayor
cantidad del elemento, se extrae mayor cantidad del
mismo,

La Fig. 7 presenta las diferencias obtenidas en-
tre la concentracién de Cu posterior al periodo de in-

cubacion y la concentracion inicial del elemento.
Con respecto al valor inicial, se obtuvo un aumento
en la cantidad del elemento al aplicarse CaCO; en los
suelos 1 y 2 llegando a valores promedio de 19 y
16 mg kg~ en tanto que los suelos 4.y 5 mostraron
una disminucion con respecto al valor inicial en el tra-
tamiento 3X (15 y 5 mg kg—' para cada suelo respec-
tivamente); en el suelo 3 este descenso ocurrié a
partir del tratamiento 1X que presenté un valor de
9 mg kg—!. La méxima concentracion de Cu se
encontré en el tratamiento 0X con valares de 20,9 y
7 mg kg~ para los suelos 1, 3y 5 respectivamente;
en el tratamiento 1X, 20 mg kg~ para el suelo 4 y
en el tratamiento 3X, 19 mg kg~ para el suelo 2
(Cuadro 1).

Zinc
La Fig. 8 presenta el comportamiento del zinc

ante de las diferentes dosis de CaCOj aplicadas, en
los cinco suelos estudiados.

Turrialba Vol. 37, No. 1, 1987, pp. 59-70



66 TURRIALBA: VOL. 37, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1987

al
T s
g TN
[=1] -/
E <
=) 4
E’ \.‘ 7
,: . V)
z 0 LN
W -
@ e
£
& i - .
o Grodos de neutralizacian doi
3 aluminia intercambiable
¥
hil
3 \ \ -
< \
g 1 AN v
° AN
LY
N
\
i Sarupnqw Y 28-10X-0 49X *005.\(‘ \
i1 - La Rito %= m.oex o 7ix?-060x%003%* \
3 oo Puarto Viglo 922 2-14%-0 14x%:0 3%7-0 014% "
A
4 — - Los Angeles Ys-040-118-007x2:07x%0 04354
5 — Junigs de Pacvare ¥z -02-05X+0 07X%0086x*

Fig 7. Variacion en el contenido de cobre en cinco suelos
4cidos de Costa Hica por efecto de dosis crecientes
de CaCO; aplicadas
* {Cut¥] determinada luego incubacién — [Cu++]

inicial

En el suelo Sarspiqui, hubo menor extraccién
de Zn conforme se aumentd la cantidad de cal A
excepcion del tratamiento OX, el cual presentd la
mayor cantidad de zine extraido inicialmente
(4.8 mg kg~'), los demds tratamientos presentaron
valores iniciales inferiores al nivel critico empleado
(4 mg kg~'), siendo necesario agregar I 4; 6.5; 7.0
y 70 mg kg~ para alcanzar dicho nivel en los trata.
mientos 1X, 2X, 3X y 4X, respectivamente

En el sueio La Rita se encontrd una menor dispo-
nibilidad del elemento al aumentar el nivel de neu-
tralizacidn. Para todos los tratamientos se obtuvo una
concentracion inicial del elemento inferior al nivel
eritico empleado (4 mg kg~ ), siendo en el tratamien-
10 4X en el que se extrajo menor cantidad de Zn,

En el suelo Puerto Viejo se observd una menor
disponibilidad del elemnento al aumentarse la canti-
dad de CaCQ, empleada. Solamente en los tratamien-
tos 0X v 1X, fa cantidad inicial de zinc extraido fue
superior al nivel critico establecido (4 mg kg—'), en
tanto que para los tratamientos 2X, 3X y 4X se agre-
garon 6, 10 y 14 mg kg~ de Zn para alcanzar dicho
nivel.

En el suelo Juntas de Pacuare se obtuvo menor
disponibilidad del elemento al aumentar el nivel de

neutralizacidn del aluminio intercambiable. A
excepcion del tratamiento OX, el cual presentd la
mayor cantidad de zinc extraido en su valor inicial
(5 mg kg™"), los demds tratamientos presentaren valo-
res iniciales inferiores al nivel critico (4 mg kg~ ), ne-
cesitdindose agregar 4, 6, 10y 12 mg kg~ de zinc
para alcanzar dicho nivel, en los tratamientos 1X, 2X,
3X y 4X, respectivamente.

La Fig 9 presenta las diferencias obtenidas en-
tre las concentraciones de zinc posteriores al periodo
de incubacién y lz concentracion inicial de este
elemento Con respecto al valor inicial, se obtuvo una
disminucion en la cantidad del elemento al aplicarse
CaCQO; a partir del tratamiento 1X en los suelos 3
y 4, determindndose valores de 4.3 y 3.8 mg kg~
respectivamente. En los suelos 2 y 5, esta disminu-
cidn se presentd a partir del nivel 2X de encalado,
con valores de 3.4 y 2.2 mg kg~' del elemento para
cada suelo. El suelo | presentd un descenso en el
contenido de Zn a partir del nivel 3X de neutraliza-
cidn, en el cual se obtuvo un valor de 2 2 mg Zn kg
{Cuadro 1).

El suelo 3 presentd la mayor variacion entre nive-
les de encalado en la concentracion de zine, en tanto
que los otros suelos no mostraron diferencias aprecia-
bles en el contenido del elemento entre tratamientos,
por efecto de la aplicacidn de cal. Este hecho se pue-
de explicar debido a que iz mayor concentracion de
zinc native en el suelo (5.2 mg kg~') se obtuvo en
dicho suelo.

Con respecto al zinc y al cobre, la menor dispo-
nibilidad observada a partir del nivel 2X de neutra-
lizacion, se podria explicar por la adsorcidén de estos
elementos a las superficies de los sesquidxidos predo-
minantes en estos suelos ya que, al aumentar el pH
en un sistema con predominio de cargas dependientes
de éste, hay un incremento de las cargas negativas,
lo cual aumenta el nimere de sitios donde el zinc
y el cobre pueden ser adsorbidos, como lo han en-
contrado varios autores (5, 12, 18),

Manganeso

La Fig. 10 muestra el efecto de las dosis crecien-
tes de CaCO, aplicadas sobre el comportamiento del
manganeso, en os cinco suelos estudiados.

El suelo Sarapiqui mostrd un descenso en la dispo-
nibilidad del elemento 4l aumentar el grado de neu-
tralizacion del aluminio intercambiable Solamente
los tratamientos 0X y 1X mostraron valores extraidos
de Mn que eran superiores al nivel critico empleado
(5 mg kg™ ) en tanto que, para aleanzar dicho nivel
en los tratamientos 2X, 4X y 3X, fue necesario agre-
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Fig. 9. Variacién en el contenido de zinc en cinco suelos
4cidos de Costa Rica por efecto de dosis crecientes
de CaCO, aplicadas.

* [Zn*+] determinada luego incubacién — [Zn++]
inicial.

gar 5,20 y 30 mg kg™ del elemento, respectivamen-
te.

En el suelo La Rita al aplicar CaCO5 se observd
un dréstico descenso en la disponibilidad del Mn. En
todos los tratamientos se extrajo una cantidad de Mn
superior al nivel critico empleado (5 mg kg™), va-
riando las cantidades extraidas inicialmente entre 7
y 86 mg kg™ ; los tratamientos 3X y 2X fueron los
que presentaron la menor cantidad de manganeso
extraida,

En el suelo Puerto Viejo, el descenso en la canti-
dad de Mn extraida varié notoriamente con respecto
al nivel de neutralizacion del aluminio intercambiable.
Los tratamientos 0X, 1X y 2X sobrepasan el nivel
critico empleado (5 mg kg™ ) en tanto que, para
alcanzar dicho nivel en los tratamientos 3X y 4X,
se agregd 2.5 y 40 mg kg™ de Mn, respectivamente,
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*(nivel critico: Bmakg")

siendo el tratamiento 4X el que presentd la menor
disponibilidad del elemento,

El suelo Los Angeles mostro un descenso marcado
en la disponibilidad del Mn al aumentarse la cantidad
aplicada de CaCQj. En todos los tratamientos, se
extrajo una cantidad de manganeso superior al nivel
critico empleado (5 mg kg™ ), variando las cantidades
extraidas inicialmente entre 5 y 100 mg kg™ ; el tra-
tamiento 3X fue el que presentd la menor cantidad
del elemento extraido,

Ei suelo Juntas de Pacuare, al agregar CaCQO,;,
present6 menor disponibilidad del elemento. A excep-
cion del tratamiento 3X, en todos los tratamientos se
extrajo cantidades de Mn superiores al nivel critico
(5 mg kg™ ). Para alcanzar este nivel en el tratamien-
to 3X, fue necesario agregar 30 mg kg™ del elemen-
to.

La Fig. 11 presenta las diferencias obtenidas en.
tre las concentraciones de Mn posteriores al periodo
de incubacién vy la concentracion inicial de este ele.
mento. Al incrementar las dosis de CaCO5 en los sue-
los estudiados, se obtuvo una disminucidn con res-
pecto al valor inicial en la cantidad del elemento;
la mdxima cantidad de manganeso se encontrd en el
tratamiento 0X para todos los suelos, variando este
valor entre 14 y 85 mg Mn kg™ (Cuadro 1),

La disminucion dristica en la disponibilidad def
Mn —tendencia general observada en los cinco sue-
los— puede ser explicada por el incremento en el po-
tencial de oxidacién causado por el aumento en la
concentracién de bases (aumento en el pH) (3), lo
cual provocd que el manganeso pasara a formas
oxidadas poco disponibles, en vista de que la dispo-
nibilidad de este elemento depende de la actividad
del Mn divalente en la solucion del suelo (17). El
hecho de que en los suelos de Sarapiqui y de Puerto
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Viejo, la cantidad de Mn extra{da —a partir del nivel
1X en el primero y en el nivel 3X en el segundo sue.
lo- - fuera menor que el nivel critico empleado sefiala
posibles deficiencias del elemento en los tratamien-
tos con las mayores dosis de cal, puesto que el manga-
neso —segin lo encontrado por Kamprath (10) en
Ultisoles— cuando se alcanzan valores de pH cercanos
a 6.0, tiende a precipitar en presencia de Oxidos de
hierro y de aluminio.

CONCL-USIONES

En los cinco ultisoles evaluados se observo la mis-
ma tendencia de fijacion de nutrimentos, siendo el
fosforo el elemento que mostrd la mayor fijacion
debido a las caracteristicas predominantemente dci-
das de estos suelos. El bajo contenido inicial del
fosforo, conjuntamente con los altos porcentajes de
retencion inducido por los éxidos de hierro y alu-
minio presentes en esos suelos, hacen que este ele-
mento ses un factor limitante fundamental en la fer-
tilidad de estos suelos Cabe destacar que la sola
aplicacion de cal no es suficiente para mejorar el nj-
vel de fertilidad de los suelos estudiados; ademds, es
indispensable el uso adecuado de fertilizantes, espe-
cialmente en lo que a fosforo se refiere, para obtener
resultados Gptimos en la productividad de estos sue-
los.

Se constatd fijacidn de suifatos en los cinco suelos,
principalmente cuando se aplicaron mds de 100 mg
kg™ de azufre, dado que, aunque se incrementa la
cantidad de S agregado, la extraccion del elemento
no sufre modificaciones. A pesar de ello, cabe sefialar
que, en términos generales, el azufre al igual que el
boro, mostraron tener un buen suministroe en los cin-
¢o suelos debido probablemente a las altas cantidades
nativas de dichos elementos en estos suelos.

La disponibilidad de hierro, cobre, zinc y mangane-
50 disminuy6 conforme se aumentd el nivel de neu-
tralizacién del sluminio intercambiable; no obstante,
el contenido de estos elementos siempre fue mayor
que el nivel critico empleado en cada case, no consti-
tuyéndose en elementos limitantes en estos suejos.
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Notas y comentarios

Huertos enyerbados tienen menos plagas

Cultivos de cobertura que crezcan entre los drboles
de manzanas pueden tener un efecto beneficioso (des-
de el punto de vista del fruticultor) sobre las pobla-
ciones de plagas existentes en el lugar. Estos efectos
han sido estudiados recientemente en tres zonas del
norte de California (Sebastopol, Santa Cruz, y
Courtland) por dos cientificos de la Division de
Contro] Biologico de la Universidad de California,
en Riverside.

Miguel Altieri y Linda Schmidt compararon huer-
tos con varios cultivos de cobertura, como “bell
beans™ (Phaseolus), “Lana vetsch” (Vicia villosa),
centeno, varios tréboles y malas yerbas mezcladas, o
las mantuvieron limpias mediante pasadas de cuitiva-
doras de discos. Entonces, muestrearon y contaron
los insectos fitofagos y sus enemigos naturales, y
también estimaron los niveles de depredacidn, colo-
cando tarjetas con huevos o larvas de insectos pegadas
a ellas y colectdndolas de los drboles en las que las ha-
bian puesto, 24 horas despusds (Californian Agricul-
ture, vol. 40, p. 15).
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Los 4rboles con cultivos de cobertura tenian, en
general, niveles mds bajos de infestacion por plagas
tales como &fidos, saltahojas, v la mariposa (Carpo-
capsa pomonella, mis especies e individuos de depre-
dadores que viven en el suelo, y més depredacion real,
evidenciada por una mayor eliminacion de las presas
introducidas artificialmente. Por otra parte, los huer-
tos limpios de malezas y de otras plantas distintas
al frutal tenian mds insectos fitéfagos sobre los drbo-
les, y bajas poblaciones de sus enemigos naturales.

Una razdn para esto es que los cultivos de cober-
turg suminisiraban alimento y abrigo para tales
presas como los dfidos y saltahojas, y éstos a su vez
atrafan a los depredadores. Ademds, las varias espe-
cies de cultivos de cobertura parecian diferir en su
potencial como reservorios de valiosos enemigos
naturales de las plagas, con las leguminosas de larga
floracién comportindose mejor.

Lo que se necesita ahora es una manera confiable
de asepurar que los depredadores que estin en los
cultivos de cobertura se movilicen hasta los arboles
para efectuar un eficaz control biologico de las pla-
pas. . . y aqui puede considerarse la posibilidad de se-
gar esta cobertura en un momento cuidadosamente
escogido. A.G.





