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Summary

Three soils from the Guanacaste volcanic range (NW/) and three from the Agua
Buena-Paso Canoas region (SW) of Costa Rica were selected in order to study the
response of sorghum to P and K fertilization in the greenhouse Soil analyvses and
mttient sorption curves were prepared prior to seiting up a greenhouse experiment
af 12 treatments in a factorial arrangement with three doses of Pand four of K in each
sofl Three consecutive sorghum plantings were made, each harvested four weeks after
germination.

High P retention was found, ranging from 74 to 93%. . SW Costa Rican soils
retained more P (81% ) than those from the NW (79% ) Retention of more than
83% applied P correlated with a PH of 10 7 for NaF. All soils responded to the
maxinwem Pdose in all three harvests.

A response to K was noted fiom the first harvest in soils deficient in available
K (Arenal in the NW, Sabalito and Paso Canoas in the SW) and jor the third harvest in
the Andepts wirh g medium P content (Bijagua in the NW, Agua Buena in the SW).
The initial available K in the soils correlated positively with sorghum vield, absorbed K
and foliar K of the optinum treatment without K. Results show that a modified Olsen
solution was effective in predicring the response to K. The P and K inreraction was
significant beginning with the first harvest in K deficient soils, but not until the third

harvest in the other soils,

Introduccidn

os suelos derivados de cenizas volcinicas (An-

depts), ocupan buena parte de lus tierras agrico-

las de Costa Rica Se utilizan en cultivos tan im-
portantes como cafia de azucar, café, hortalizas y pas-
tos para ganaderis de leche Lstos suelos se caracteri-
zan por tener un comportamiento nutricional muy
particuler, como por ejemplo la aita fiacion de fosfa-
tos la deficiente mineralizacion de Ia abundante ma-
teria organica presente y el eminente lavado de buses
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La adsorcion de P en Andepts es extrernadamente
alta Jo que resulta en una baja disponibilidad en los
suelos y cause a2 menudo deficiencias de P para los
cultives {11, 13, 14). Se ha reconocido que el alu-
minio y el hierro amorfos son los principales compo-
nentes que reaccionan con los fosfatos produciendo
una alia fijacion de P iy,

La respuesta de K en Andepts de Costa Rica es
poco frecuente. y se ha encontrado principaimente
en suelos fuers del Valle Central Es muy posible que
el cultivo intensivo de la tierra y las altas aplicaciones
de fosfaros que normalmente se hacen en estos suelos
pura corregir este factor limitante. puedan inducir
deficiencias de K

Debide que ia retencion de K por la alofana es
muy ¢scasa ¥ la fixiviacion de este catidn es un pro-
blema serio. con frecuencia se requieren aplicaciones
de fertilizantes potdsicos para obtener buenos rendi-
micntos en Andepts (4, 13, 26}
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En un trabsjo reciente Hevade a cubo en suclos
volednicos fuera del Valle Central y utilizando la 1é¢-
nica del elemento fsltante en invernadero se encon-
trd respuesta al Py al K (4. 5% Con base en esos re-
sultados y los comentarios anteriores, se propuso el
presente estudio con el objeto de evaluar el ofecto
de iz fertilizacion con P y K sobre el rendimiento
del sorgo en invernadero en Andepts de Guanacas-
te y de la Zons Sur de Costa Rica

Materiales y métodos

Se escogieron seis suelos volednicos, de los cuales
tres correspondieron a ia Cordillera Voleinics de Gua-
nacaste: Arenzl. Bijagua y Dos Rios; y tresa la Zom
Sur: Sabalito. Agua Buens y Paso Canoas. Las carac-
teristicas climaticas y de elevacion de los sitios mues-
treados se detallun en Ia primera parte de este trabajo
{21} Los suelos de Guanacaste se formaron a partir
de cenizas rioliticas y andesiticas del Cuaternurio
(20} Los de i Zona Sur se originaron de rocas vol-
canicas y sedimentarias del Terciario, que han sido re-
juvenecidas por el voledn Bard. ubicade en Panarmd
(15 De acuerdo con Cervantes {7) Méndez (20} v
Lopez (15}, los suelos clasifican como Fypic Dys-
trandept y se encuentran bajo vegetacion de pastos
Las muestras se tomaron a una profundidad de Oa
20 em, se secaron al aire y se pasaron por una criba
de 2 mm

Anélisis quimico de los suelos

Los analisis de ios seis suelos se realizaron segun la
metodologia propuesta por Diaz-Romeu y Hunter
(9) El P, K, Cu, Mn, Fe y Zn se extrajo con la solu-
ci6n Olsen modificada (NaHCO3; 05 N, EDTA
00t M), en una relacion suelo solucion de 1110 El
P se determind por colorimetria, el K por fotometria
de lama y los micronutrimentos por absorcion ato-
mica.

El Ca, Mg y acidez intercambiable se extrajeron
con KCi 1 N, relacion 1:10 Las bases se determina-
ron por absercidn atomica v la wcidez por titulacion
con NaOH 0 Gl N en presencia de fenveflaleing

El Sy el B se extrajeron con una solucion de Caky,
(PQ4)2, en una proporcion de 10 mi de suelo y 25 mi
de solucion extractora E! S se determind por turbi-
dimetria, v el B por colorimetria usando curcumina

El ptl se midié potenciométricamente en H,O y
KCH1 Nenuna selacion 10:23 y también en Nab | M
utilizando 1 g de suelo y 50 mi de solucidn (3).

La determinacion de la materia orgidnica se realizd
por el método de digestion humeda de Walkley y
Black, v Ia textura por Bouyoucos (6)

Curvas de retencién de nutrimentos

Se hicieron curvas de reteacion pura P K. S0 Mn,
Zn y Cu Estas curvas consisten en la incubacion dei
suelo con soluciones de concentiraciones crecientes
del elemento deseado, hasta ¢l secade Posteriormen-
te. al extraer del suelo ta concentracion disponible del
elemento correspondiente a cada concentracion agre-
gada, se puede conocer lo que se retiene y por lo tan-
to. la cantidad que hay que adicionar para extraer
tres veces el nivel critico que es el fijado para estudios
de invernazdero Lste procedimiento estd apoyado en
2 metodologis de Diaz-Romeu y Hunter (9)

Ensayo de invernadero

Consistio en el estublecimiento de 12 tratamientos,
producto de la combinacion de tres dosis de P con
cuatro de K en cinco de los suelos, y seis tratamientos
{tres dosis de Py dos de K)en el sueio Dos Rios Las
dosis de Py K s2 definieron a partir de un optimo de
fertilizacion. busedo en fa cantidad a agregar de Po K
a un suelo pura obtener en solucion tres veces el nivel
critico. de scuerdo a las curvas de retencion Las tres
dosis de P fueron cere. uno v dos veces el dptimo;y
las cuatro de K: cero, la mitad, una vez y uno y me-
dio veces el optimo. En el caso del suelo Dos Rios
sélo se hicieron dos tratamientos de K: sin K y
02 cmol de K por litro de suelo En el Cuadro 1 se
muestran las cantidades de P y K afiadidas de acuer-
do con sus dosis para todos los suelos

Todos los tratamientos recibieron una base de fer-
tilizacion que se establecié adicionando las cantidades
indicadas por tas curvas de retencion para S, Zn, Mn
y Cu El Ca v el Mg se anadieron hasta alcanzar los
niveles criticos y optimizar las relaciones Ca-Mg-K
Ei N se incluyd en forma uniforme pars todos los
suclos y 50 mg L™ en el agua de riego El By el
Ma también se agregaron unilormemente a todos los
suelos. No se agrepd Fe debido a que se encontrd
en suficiente cantidad de todos los suelos Las con-
centriciones adicionadas de los diferentes elemen-
tos se resumen en ¢l Cuadro 2

Se usd sorgo forrajero var. TR-171, (Sorghum
rafgare 1) como planta iadicadera. en un volumen
de 800 mi de suelo v 16 plantas por maceta Se rea-
lizaron tres siembras sucesivas cosechando cada una
cuutro semanas después de la germinacion A las
plantas se fes midio iz altura, se cortaron I cm por
eacima de la superficie del suelo. se pusieron a secar
en una estufa ¢ 70°C vy se les determind el peso seco
Después de cada cosecha se procediod a sacar lus raices
en cada maceta Se realizaron andlisis {oliares para P
y K en cada cosechs por el método de combustion
seca {6)
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Cuadro [.  Cantidades pgregadas a los suclos correspondientes a las dosis de Py K.

mg L™ cmol (+) L7
Suelo
pﬂ Pl P: Kl) K! KE I{3

Arenal 0 200 400 0 025 050 06.75
Bijagua 0 225 450 0 G 25 .50 & 75
Dos Rios 0 150 300 G 020 - -
Sehalito 0 475 950 & 0.50 100 1.50
Apua Buena 0 350 700 0 025 0350 075
Paso Canoas 0 325 650 0 046 080 1.20
Cuadro 2. Cantidades agregadas como fertilizacion base a los seis suelos,

cmol {(+) L™ mg L™t
Suelo

Ca Mg N 5 B in Mn Cu Fe Mo
Arcnal 121 0 B8 50 156G 2 5 45 -~ - 2
Bijagua 4 60 G 44 50 150 2 9 51 - - 2
Dos Rios - - 5C 60 2 - 4] - - 2
Suabalite 266 088 50 180 2 8 15 - - 2
Agua Buena - 19 30 90 2 8 60 - -~ 2
Paso Canoas - {44 50 150 3 8 2] - - 2

El disefio experimental consistio de Bloque
Completo al Azar con cuatro repeticiones, los trata-
mientos se combinaron en un arreglo factorial de
3 x 4, con tres dosis de P y cuatro de K.

Resultados y discusiton

En el Cuadro 3 se presentan los resuitados def and-
lisis gquimiico y textural de los suelos en su estado na-
tural

La reaccidn del suelo en agua fue superior 1 50y
la acidez o aluminio intercambiable, con excepcidn
del suelo Sabalito. fue muy baja. lo que coincide con
lo informado en otros Andepts de Costa Rica (2, 4,
16, 23} El pH en NaF fue miis aito en los suelos de
la region sur lo que indica lg presencia de mayares
contenidos de minerales amorfos

Las bases se presentaron en cantidades proporcio-
nales, mads Ca, fuego Mg y por tltimo K {4). y sus por-
centajes de saturacion siempre fueron altos FiCa y el
Mg aparecieron deficientes en los suelos Arenal y
Sabalite, mientras que el K disponible fue bajo prin-
cipalmente en los suelos de fa Zons Sur, presentindo-
se deficiente en Arenal, Sabalito y Paso Canous

Como era de esperar, fos contenidos de P fueron
extremadamente deficientes La presencia de minera-
les amorfos es Iz principal responsable de fa aita reten-
cién de fosfatos en Andepts, disminuyendo la dispo-
nibilidad de P para ias plantas (3, 4)

El S se encontré por debajo del nivel critico en
casi todos los suelos Como anidn que es. puede ser
adsorbido por la alefana, aunque en menor magnitud
que el P (5}

No se presentaron problemas de B, Fe y Cu El Mn
y el Zn, aunque por [o general no fueron deficientes,
estuvieron bajos

Los contenidos de maleria orginica {luctuaron en-
tre 66 y 155% Estos altos valores estdn asociados
con la presencia de alofana y aluminio amorfo que
reaccionan con la materia organica formando comple-
jos de dificil mineratizacion (10, 16, 18)

Cinco de los suelos presentaron textura franco-are-
nos: ¥ uno, el de Sabalito, clasificd como arena fran-
ca La predominancia de fracciones gruesas {arena y
limo) es producto de In relativa juventud de estos sue-
los (23} y de la continua deposicién de cenizas [rescas
originada por un vulcanismo activo (18)
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Cuadre 3 Andlisis infcial de los seis Andepts

P ermi (+) 1.7 mg L G
Suelo Textura K<t H,0 Nak! K Ca Mg AlF 3 Cu fe Mn in H 1 MO
Atenal France Atepose 48 59 iGs 912 279 062 [t2) H 10 153 2 3 g5 t2 665
Bijagua Frineoe Arcnoso 50 &0 6§ 43 37 P18 G3 4 8 53 8 4 140 [N} 855
Dos Rios Franeo Arcnose 47 60 92 132 479 T08 632 4 13 87 i3 1 65 LX) 754
Sabatito Arens Franca 48 60 2 a1t L34 062 [tE:] t 12 i¢ 10 4 35 12 1253
Apua Buena France Arenose 53 ] It 033 395 156 02 Z 10 53 9 4 640 18 1353
fas0 Canoas France Arcnose 32 62 14 Gz Tn 104 [130] Z 4 &6 4 E] TQ 18 15 51

i pH cp Naf despuds de dos minstos.

I Acidez intercambiable

El suelo Dos Rios posee caracteristicas muy parti-
culares Presentd el pH en NaF y la retencion de P
mas bajas, v las mds alta fijacion de K con 24%(21)
Ademads es rico en bases. estd muy slto en K. y es el
suelo que tiene el régimen de humedad mis seco
(21). to cual podria haber estimulado la cristalizacion
de ios minerates amorfos, y por ende. la formacion
de arcillas 2:1 que fijan K Es probable que este suelo
corresponda mds bien a un Eutrandept en lugar de

un Dystrandept.

Comportamiento del P

La retercion de P se manifestd con gran intensidad
en los suejos bajo estudio Las curvas de sorcidn de P
para los seis suelos (elaboradas de acuerdo con ia me-
todelogia de Diaz-Romeu y Hunter (9), se aprecian

enla Fig |

Para extraer 36 mg L™ de P (tres veces el nivel
critico de 12 mg L7y se requirieron entre 155 y
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Fig 1  Curvas de retencion de P en seis Andepts de Costa Rica
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478 mg L7 de P, lo que representa una retencion de
T4 20 93% La pgran reactividad de los materiales amor-
fos hacis los iopes foslato es la causa principal que se
fijen grandes cantidades de P en Andepts (3,11, 22)
En promedio la retencion de P en los seis suelos fue
de 85%  Resulizdos similares han sido encontrados
por Fassbender {12) en otros Andepts de Costa Rica
Los porcentajes de retencidon de P fueron calculados
utilizando la pendiente de las ecuaciones de regresion
lineal de cada suelo, de acuerdo con la formula: % re-
tencion = 100 (1-pendiente) (3)

Los suelos de la Zona Sur: Sabalito, Agua Buena y
Paso Canoas, presentaron los mds zltos valores de re-
tencion de P, con un promedio de 91% . en contraste
con los Andepts de Guanacaste. con un 79% de {ija-
cion Esto podria exphicarse debido a o presencia de
mayores contenidos de slofuna en los suelos de la re-
gidn sur. por existir en ellos un régimen de humedad
mds udico, sin un periodo seco muy intenso ni defini-
do., que estimule la cristalizacién def mineral amorfo

El P retenido correlaciond en forma significativa al
5% con el pH en NaF (Fig 2} Ablvarado v Buol {3)
han sefalado que un pH en Nal’ mayor de 107 se
relaciono con una retencion de mds de 90% del P apli-
cado en 59 suelos volednicos de Guatemala y Costa
Rica En los Andepts bajo estudio, la retencion de P a
este mismo pH fue de 83% . valor muy similar si se
toma en cuenta que solo se usaron seis suelos

100
»
GO~ "
- .
fud
2
E M
g2
g s
g .
¥ ==1,51 + 8.11X
. o« 0.08%
w0 -
4\1 ¥ ¥ T (]
3 10 11 12
pH en NaF

Fig 2 Relacion entre Ia retencién de Py ¢l pH en Nal* en
seis Andepts de Costa Rica

En términos biologicos la respuesta al P, usando [a
varizble peso seco, fue evidente en todos las suefos y
cosechas (Fig. 3), lo cual concuerda con fa severa defi-
ciencia de P determinada en el anilisis de suelos

La respuesta al P no es nada nueva en Andepts,
pues ¢s conocido que este elemento es el mds limitan-
te desde e! punto de vista nutricional En Costa Rica
son numerosos fos informes acerca de Ia respuesta al P
en suelos volednicos (2, 5, 11, 17, 24), debido a ia
alta retencidn de fosfatos por los minerales amorfos v
los bajos contenides de P disponible hallados (3 1).

El rendimiento del sorgo disminuyo dristicamente
en todos los suelos después de la primera cosecha
(Fig. 3), lo cual indica el escaso poder residual del P
en estos suelos (10). En la cosecha tres hubo un ligero
incremente con relacién a la cosecha dos debido a
que antes de sembrar por tercesa vez, se realizd una
fertilizacion extra con P. agregando un 25% mds de 1a

4 1
10
ARENAL
BIIAGUR
10
2 2
® 3@
__é/______/,;:: 20 2%
a T 1 4 T I
0 1 2 0 1 2
4. 4.
SABALITO 38 AGUA BugA——*"
7
g 2 2
g 3D 268
g Ymm |
B o . , o
@ 0 H z 0 1 2
6o
DOg RIOS 10 PASO CANGAS
- 10
4 - 4 -
Z~ 2 -
B
29 2e
30
@ T 3 o T 1
0 1 2 0 1 2

L0515 DE FOSFORO

Fig. 3 Respuesta del sorgo a Iz {ertilizacion tosfarica duran-
te las tres cosechas de sorgo on los suelos
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Cuadro 4. Porcentaje de rendimiento relativo del tratamiento completo sin P con respecto al tratamiento completo en fos suelos estu-

diados.
Rendimiento relativo
e
Suelo Cosecha
1 2 3 T+2+3
Arenal 26 68 48 39
Bijagua 34 60 33 39
Dos Rios 23 86 46 36
Sabalito 20 61 27 30
Aguz Buena H 51 35 26
Paso Canoas 24 65 25 31

dosis que se adiciono en la primera siembra. esto con
el objeto de asegurar al menos unz cosecha mds de
sorgo, para un estudio posterior de restitucion de K

Para la elaboracion de fas curvas de fa Fig 3 se uti-
lizaren las regresiones fineales y cuadraticas de acuer-
do con el modelo que mejor wjustara en cada caso En
los suelos Bijagua. Sabalite y Agua Buena. el modelo
cuadritico ajustd mejor. y el modelo lineal en el suelo
Arenal En Dos Rios v Pase Canoas, la respuesta fue
lineal en la primers y segunda cosecha. v cuadritica
en ia tercera

Los resultados del peso seco se analizaron también
como porcentaje de rendimiento relative (% RR). Es-
te método es muy dtil porque permite reducir consi-
derablemente la variabilidad entre los suelos En el
Cuadro 4 se presenta el % RR del tratamiente éptimo
sin P con respecto al tratamiento optimo en cada sue-
lo Los suelos de la Zona Sur, con mayores porcenta-
jes de retencion de P, presentaron el menor readi-
miento relativo (29%en promedio), para ef tratamien-
to sin P en comparacibn con los suelos de Guanacaste
{39%)

En promedio pasa las tres cosechas el rendimiento
relative para el tratamiento completo sin P estuvo por
debajo de 40% en todos los suelos, lo que de acuerdo
con Schenkel {25) se catalogs como “deficiencia muy
grave’

La concentracion de P foliar aumento con s dosis
de P agregada en todos los suelos y cosechas, oscilan-
do entre 0 05 y G.08% para la dosis cero, entre 0 07
y 0 25% para la dosis uno y entre 0 09 y 0 28% para
ta dosis dos

Comportamiento del poiasio

La respuesta al K fue significativa desde la primera
cosecha en jos suelos Arenal, Sabalito, y Paso Canoas

(Cuadre 5}, que presentaron contenidos de K disponi-
bie en Olsen por debajo del nivel critico de 0 2 cmol
(+3 L™ Este comportamiento se mantuvo también
en las otras dos cosechas En los suelos Bijagua y
Agua Buena, con 041 y 033 emal (+) L™ de Ken
(Olsen, respectivamente, no hubo respuesta 2l K en las
dos primeras cosechas, pero comenzd a mostrarse en
la tercera cosecha En el suelo Dos Rios, con
1 32 emol (+) L™ de K disponible, la aplicacion del
nutrimento tuvo efecto negativo en el rendimiento en
la primera cosecha v en las otras dos no fue significa-
tivo.
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3+ 34
24 3
s
aun
0 T T 1 3 T I 1
1 2 3 1 Z 3
3q 3y
. BE 1NN SARALLTC L
T na
g T ——
a 2 Joe 2
R
o \____// /_3
- » .
E b % ano ! /‘——"’“‘“— 2*
E 9 T T ! o T T 1
1 2 3 1 2 3
3
AFEMAL
2
e
b3 3
2'
o T ¥ 1
9 1 z 3

D515 BE POTASIO

Fig 4  Respuesty dot sorgo a la [ertilizacion potdsica duran-
te las tres cosechas de sorgo en los suclos estudiados
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Cuadro 5. Resumen de fa respuests encontrada af K en los suelos de acuerdo con los ANDEVAS de Ia variable peso seco.

Coseciia

Suelo I

3 1+24+3

Arenal *

Bifagua ns
Dos Rios —*
Sabalito ek
Apua Buens ns
Paso Canoay o

18
a5

4

ns
e

Ao oAz
LR LI
HE ns
EL g *
L N
o o ET]

ns = no significativo.
o= gignificative al 3%
oo gepificative at 1%

En la Fig 4 se observa el rendimiento del sorgo
con refacion a lu dosis de K aplicada para fos suelos
Arenal, Bijagua. Sabalito. Agua Buena y Paso Canoas

La respuesta al K lue altamente significativa en las
tres cosechas de los suelos Arenal. Sabalito v Paso
Canoss De acuerdo con el modelo de regresion de
mejor ajuste. en la primera cosecha el efecto respecto
a la dosis fue lineal potencial en estos suelos. La dife-
rencia entre el tratamiento sin K y las otras dosis fue
muy amplia, sin embargo hubo una tendencia a no
aumentar mucho el rendimiento después de la dosis
uno Este comportamiento se mantuvo en la cosecha
dos Fl efecto residual de las dosis mads alias de K
causd que la respuesta al nutrimento se linealizara
en la ultima cosecha, principalmente en los suelos
Sabalito v Paso Canoas

El K no tuvo efecto en el rendimiento de las dos
primeras cosechas de los suelos Bijagus y Agua Buena,
debido z que el contenido inicial de K disponible esta-
ba por encima del nivel critico Sin embargo. al ago-
tarse parte del K en el suelo después de dos cosechias
sucesivas, las plantas respondieron a la fertilizacion
residual, manifestindose un efecto cuadritico al K en
ambos suelos

La aplicacion de K aumentd el contenido foliar de
gste nutrimento en el sorgo en todos los suelos, v a
medida que se incrementd el nimero de cosechas hu-
bo una disminucion progresiva del K foliar Los suelos
deficientes en K disponible: Arenal. Sabalito y Paso
Canouas, presentaron menos del nivel critico de
2% de K foliar en los tratamientos con dosis cero de
K. La aplicacion mds baja de K incremento los valores
por encima de 2% | lo que confirma una vez mis la
respuesta hallada al nutrimento en la prueba bioldgi-
ca. Se observaren sintomas de deficiencia de K (cloro-
sis en bordes de las hojas mds viejas sepuida de necro-

K foliar (%)

K absarbide (mg macets )

Paso seco (g maceta ™)

Fig 5

- T = 0,778
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e 0-93'.
e
- ~~— Coaecha 3

e COREGRE 2

——w (osecha 3

200

150

100

5

I H H 1 I
0,25 0,5 0,73 1,0 1,25

¥ extraldo con Olsen (cmol {+) [Tl}

oy pr= 0195"

r ag, 95"

e Cogechan 1+2+3

—— Coaechan 142

0 0,25 0,75 1,25 www Copegha 1

K extraldo con Dlsen (cmol {+} L ™3

0

¥ T T T T
0,25 0,5 0,75 1,0 1,25

K extrafde con Olsen (ool (+} &l)

Relacidon entre el peso seco, K absorbido v K folier
del tratamiento compicto sin K (1-6) en las tres co-
sechas ¥ el K extraido con Olsen antes del cultivoen
jos suelos

Turrizlba Vol, 36, No. 3, 1986, pp. 289-298



196 TURRIALBA: VOL. 36, NUM. 3, TRIMESTRE JULIO--SETIEMBRE 1986

sis). en plantas de sorgo con menos de 0 7% de K {o-
liar  Resuitados similares fueron encontrados por
Chandler er @l (8) en trébol blanco y por Abrudia
{1) en pastos

Los resultados demuestian que existe una clara
respuesta al K en Andepts alejados del Valle Central.
confirmando lo encontrado por Bertsch, Cordero y
Alvarado {4) y contradiciendo los conceptos emiti-
dos acerca del comportamientio general de este nutri-
mento en suelos volcdnicos de Costa Rica (17, 18,
19)

En la Fig 3§ se aprecis la correlucion hallada entre
el K disponible iniciutmente en los seis suelos y el
rendimiente del sorgo. el K absorbido y el K foliar
del tratamiento dptimo sin K (i-0) en las tres cose-
chas Fsto demuestra que lo solucion extractora Olsen
modificada fue eficaz para determinar la respuesta al
nutrimento. le cual no siempre ocurre en estos suelos
(4.19. 24)

Interaccion entre Py K

La interaccion P x K fue significativa en todas las
cosechas de los sueios Arenal, Sabalito v Paso Canoas,
que se encontraban deficientes en K disponible (Cua-
dro 6) En los suelos con contenidos medios de K,
Bijagua y Agua Buena, la interaccion se presento en
ia tercera cosecha para el primer suelo y en la suma de
ias tres cosechas para ambos suelos Mientras que en
el suelo Dos Rios no hubo efecto de la interaccion
P x K Estos resultados concuerdan con la respuesta
encontrada individualmente al Py K en fos suelos

En todos los tratamientos en los que no se agregd
P_ la aplicacion de K no aumentd el rendimiento, ni
atin en los suelos deficientes en K Esto ratifica que el
P es prioritaric en la autricidn mineral de los suelos
volednicos v debe resolverse su deficienciu antes que
cuzlquiera otra {5)

La combinacion de tratamientos que produjo los
rendimientos mis altos en los suelos Arenal, Sabalito
y Paso Canoas fue la dosis dos de P con la dosis uno
de K {2-1). durante las dos primeras cosechus, y e
tratamiento 2-2 para fa suma de las ires cosechas
(Cuadro 7) En Bijsgua y Agua Buena el tratamiento
2.0 en las das primeras cosechas y el 2.2 en las tres
cosechas fueron los mejores En el suelo Dos Rios, el
mejor tratamiento fue la dosis dos de P sin K (2-0)

Conclusiones

La retencidon de P, como era de esperar en
Andepts, fue alta, oscilando entre 74 y 93% . Los sue-
los de la Zona Sur {ijaron mds P que los suelos de la
Cordillers Volednica de Guanacaste, lo que se atribu-
ye a un mayor contenido de alofana.

La retencibn de mas de 83% de P correlaciond con
un pH de 10 7 en NafF

La alta fijacion de fosfatos explica que todos los
suelos respondieron a fa dosis mdxima de P en las
tres cosechas y que el efecto residual del P aplicado
fuera muy bajo

Los suelos deficientes en K: Arenal, Sabalito y
Paso Canoas. respondieron al K desde la primera cose-
cha En los suelos Bijagua v Agua Buena. con conteni-
dos medios de K, el efecto del putrimento fue signi-
ficativo hasta la tercera cosecha No hubo respuesta
en el suelo Dos Rios con alta caniidad de K disponi-
ble

El K disponible correfaciond con el rendimiento,
el K absorbido vy el K foliar, lo que prueba que la so-
luciéa Oisen moditicada fue eficaz para determinar
problemas de K

La interaccién P x K se presentd desde la primera
cosecha en los suelos que respondieren al K El trata-

Cuadro 6. Resumen de Ia respuesta encontrada a fa intersccidn P x K con la variable peso seco en los suelos,

Cosecha
Suelo 1 2 3 1+2+3
Al’EﬂEll W 1k i # ok E
Bijagu ns ns *k ok
Dos Rios ns ns ns ns
Sabalito w4 #t ok s
Apgua Buena 1y ns ns *
Puso Canouas L ok o ok
ns = electo no signiticativo,
# = gfecto significative af 5%
-

efecto significutive ai 1%
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Cuadso 7.

Combinacion de dosis de Py K gue produjeron el mefor rendimiento en los suelos después de dos y tres cosechas de sorgo.

2 Caosechas

3 Cosechas

Suclos
Fratamiento P K Tratamiento P K
mgl ™ mgl™
Arenat 21 400 98 2-2 400 196
Bijagua 2-0) 450 G -2 450 196
Dos Ries 1-0 300 i 20 300 0
Sabalito 2-1 950 194 1-2 950 3490
Agua Buena -0 700 9 2.2 706 196
Paso Cunoas 2-1 6350 136 22 658 312
miento 2-2 {ue el mejor en los suelos Arenal. Bijagua, Literatura citada
Sabalito. Apua Buena y Pase Canoas. v 2] 2.0 en Dos
Rios. para producir tres cosechas. | ABRUNA, F er al 1976, Potassium supplying
power of the major Ultisols and Oxisols of
Puerto Rico. The Fournal of Agriculture of
University of Puerto Rico 60(1%:45-60
Resumen
2 ALVARADO., A 1975 Fertilidad de algunos
Se escogieron tres Andepts de [u Cordillera Voluid- Andepts dedicados a potreros en Costa Rica
nica de Guanacaste y tres de Iz Zona Sur. con el obje- Turrialba 25(3):265-270
to de investigar ia respuesta dei sorgo en invernadero
a la fertilizacion con Py K Se hicieron analisis inicia- 3 ALVARADO, A BUOL, SW 1985 Field
les de los suelos ¥ curvas de sorcion de nutrimenios estimation  of phosphate  retention by
para montar una prueba bioidgics en invernadero con Andepts Soil Science Society of America
12 tratamientos consistentes en un arreglo factorial Tournal 49(4):911-914
de tres dosis de P con cuatro de K en cada suelo Se
reafizaron tres siembras sucesivas de sorpa. cosechan- 4 BERTSCH. F.; CORDERO, A ALVARADO, A
do las plantas cuatro semanas despuds de la permina- 1984 Fertitidad de Typic Dystrandepts
cion de Costa Rica 1 Metodologia, acidez y
cationes (Ca, Mg, K, Mn, Zn y Cu) Turrialba
Se encontrd slta retencidn de P oscilando entre 74 IH D) 1874197
y 93% Los suelos de la Zona Sur (915 ) Tilaron mus
P que los de Guanacaste (79% ) La retencion de mas 5 BERTSCH. F: CORDERO. A ; ALVARADGO A
de 85% de P aplicade correluaciono con un pil en 1984 Fertilidad de Typic Dystrandepts de
NaF de 107 Todos los suelos respondieren a la dosis Costa Rica 11 Aniones (N. B, S.y Mo). ma-
madsima de P en las tres cosechas terin orgdnica y textura  Turrialba 34(2):
199.205
La respuesta al K se presentd desde lu primers co-
secha en los suelos deficientes en K disponible ( Are- 6 BRICERD. 1 PACHECO. R 1984 Méiodos
nal, Sabafito. Paso Canoas) y a partir de la tercers co- analiticos para el estudio de suelos y plantas.
secha en los Andepts con contenidos medios de K San José. Editorial Universidad de Costa Ri-
{(Bijagua v Agua Buena} EIK disponible inicialmente ca i52p
en ¢l suelo correlaciono con el rendimiento del sorgo.
el K absorbido y el K Toliar del trutamiento dplimo 7 CERVANTLES. CA 1977 Caracterizacion de la

sin K. Los resultados demuestran que la solucion
Olsen modificada fue efectiva para predecir la res-
puesta al K La interaccion P x K Tue significativa en
los suelos deficientes en K desde la primera cosecha y
e fos otros suelos hasta {a tercera cosecha

fraccion mineral v determinacion de ZPC en
cuatzo Andepis de la provincia de Guanacas-
te Tesis Ing Agr San José. Costa Rica. Uni-
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Fitotecnia 66 p
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