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Mapa de Subordenes de Suelos de Costa Rica
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Distribucion porcentual (% area) de los principales

ordenes de suelos de Costa Rica

Ordenes

% Area

Alfisoles

Entisoles
Histosoles

Mollisoles

-

Fuente:

Mapa de Ordenes de
Suelos de Costa Rica.
Alexis Vasquez, Rafael
Mata

Elaborado por:
Rafael Mata Chinchilla

Vertisoles
Otros
Total

Fecha:
Noviembre 2012

5,77
16,68
5,85
0,18
13,13
0,60
56,67
0,89
0,25
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Andisoles

Suelos derivados o formados a partir de
cenizas y otros materiales volcanicos. Se
presentan en dreas de influencia volcanica.
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ANDISOLES

Suelos derivados de cenizas volcanicas

Suelos negros, profundos, friables, porosos

Alto contenido de materia organica

Texturas livianas: franco arenosos a franco

Buenas caracteristicas fisicas
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ANDISOLES

- Presencia de arcilla alofana

* Baja densidad aparente (peso seco/volumen)

+ Susceptible a compactacion (baja densidad
aparente)

+ Susceptibles a erosion
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ANDISOLES

* No pegajosos

+ Excelente drenaje

- Alta retencion de humedad
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ANDISOLES

* Fertilidad media a baja dependiendo de ceniza
* Alta Capacidad Intercambio Cationes (CIC)

+ Alta capacidad de fijacion de aniones: fosforo,

azufre, boro, molibdeno

+ Cenizas del Volcan Bard: bajas en Ca, Mg y K

- Saturacion de acidez de moderada a alta
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Andisoles

‘Fijacion de P, se adsorbe a la alofana y P (P-Al)
(70-95%)

‘Posibles deficiencias de B, Zn, S, Ca y Mg

Ejemplo cmol(+) I mg I
pHw.o Ca Mg K Al P Zn Mn Fe Cu

51 309 0,6 0,21 0,45 6 2 2 68 6
N.C. 5,5 40 1,0 0,2 0,5 10 2 5 10 1
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Dystric Hapludand,
$an Pedro de Barva
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Ustic Haplustand,
Barrial de Heredia
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Paisaje de los Andisoles
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MANEJO DE ANDISOLES

» Encalado para suplir Ca y disminuir saturacion de Al
» Uso de fertilizantes con nivel alto de magnesio

* Respuesta a cal dolomita

» Dosis altas de fdosforo

+ Respuesta a fertilizacion nitrogenada

» Fertilizacidén con boro y zinc

+ Respuesta a K en suelos volcdnicos derivados del

volcan Bardu: h
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FERTILIDAD DE ALGUNOS SUELOS VOLCANICOS
EN LA ZONA ZORTE DE CARTAGO
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FERTIGRAMA, SIGIFREDO MURILLO

RELACIONES CATIO

pH cmol(+)/L %
IDENTIFICACION H,0O Mg K Acipez Sat. Al P Cu Fe Mn Ca/Mg Ca/K Mg/K

Lote El Tanque,
Poasito, Pasto Kikuyo [:%¥¢

Lote El Plan
LEIGEEC OB 0V 4,40 2,19 035 036 0,56 16,18 4,50 6,47 388 99 233 118 21,0 6,26 6,08 0,97

Lote El Merengue
LEHIGREE OG0 4,34 1,01 017 0,20 0,48 2581 6,00 7,68 327 10,7 614 1,03 16,0 594 5,05 0,85
ote Vacas de Leche

Poasito, Pasto Kikuyo [:¥-%}

1,70 0,41

0,60 040 12,86 2,75 5,97 347 11,3 1,27 093 26,0 415 2,83 0,68

1,70 0,28 0,22 0,40 1538 5,75 516 321 99 1,40 0,96 19,0 6,07

PROMEDIO 439 165 030 035 046 17,56 48 6,32 346 10,4 2,79 1,03 20,5 5,60 5,42 0,94
MAXIMO 443 219 041 060 0,56 2581 6,00 7,68 388 113 6,14 1,18 26,0 6,26 7,73 1,27

MINIMO 434 1,01 017 0,20 0,40 12,86 2,75 5,16 321 99 1,27 093 16,0 415 2,83 0,68

OPTIMO
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INCEPTISOLES

Suelos presentan un desarrollo incipiente, con
horléonte B. Se presentan distribuidos en todo el
mundo.
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Inceptisoles
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Paisaje de los Inceptisoles
Braguipara
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~alsaje de 10S Inceplisoles

Estrella africana
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Paisaje de los Inceptisoles
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Inceptisoles

Caracteristicas generales:

Zonas ligeramente onduladas y planas

‘No hay predominancia de ningin material
Caracteristicas intermedias de otros ordenes
‘En general de alto potencial agricola

Ejemplo cmol(+)/L mg/L
PHH:0 Ca Mg K Al P Zn Mn Fe Cu

b6 62 32 03 05 9 b 12 71 11
N.C.55 400 10 0,20 0,50 10 2 5 10 1
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Ocupan el 13,13% del territorio

Caracteristicas fisico-quimicas muy amplias

Suelos jovenes con poco desarrollo

En el Pacifico predominan los Inceptisoles de
origen aluvial, de alta fertilidad

Estos suelos estan asociados en el paisaje a
Molisoles y Vertisoles en Guanacaste

« Te
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Inceptisoles

- Alta CIC, contenido de bases intercambiables
de medio a alto

+ Equilibrio de bases
- Deficiencias de P, S, Zn
+ Altos en bases: Eutrudepts y Haplustepts

+ Bajos en bases: Dystrudepts y Dystrustepts
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ertilidad de Inceptisoles,
Corredores.

344 514 46 18,9 44 0,20 10,6
283 194 114 30, 26,0 0,30 78,7
29 45 15 70 09 008 0,8
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ULTISOLES

Suelos con un horizonte B arcilloso y una baja
fertilid ad algunas veces, asociada a problemas
de acidez’ y e aluminio intercambiable.
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ULTISOLES

ULTISOLES
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Corte de un Ultisol
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Ultisoles
Caracteristicas generales:

Buenas caracteristicas fisicas (Pseudoarenas, lixiviacion)
Bajo contenido de bases (diferencia con ALF), Horizonte B,
Suelos de color rojo (oxidacion de Fe)

Alta acidez (acumulacion de Al)

Arcillas 1:1 Caolinita

Fijacion de P como P-Al y P-Fe

Manejo: encalado y fertilizacion NPK
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Ultisoles

Ejemplo cmol(+).11 mg.|™"
PH.o Ca Mg K Al P Zn Mn Fe Cu

49 15 051019 21 4 2 20 110 14
N.C.55 40 10 0,20 0,50 10 2 5 10 1




'UNIVERSIDAD bt COSTARICA

ULTISOLES

* Ocupan el 56,677% del territorio

+ Sarapiqui, San Carlos, Los Chiles, Pérez Zeledon, Buenos

Aires, Talamanca

» Cultivos: pifia, cafia de azicar, café, citricos, raices y

tubérculos, pastos

+ Suelos muy viejos y meteorizados, bajo nivel de bases,

formacion de horizonte con acumulacion de arcilla
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ULTISOLES

» Caolinita, oxidos e hidroxidos de Fe y Al
* Mineralogia de carga variable dependiente de pH

* Buen desarrollo estructural por formacion de

“pseudoarenas”
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MANEJO

* Encalado para reducir Al Intercam. (acidez)
* Encalado para incrementar nivel de calcio

+ Alta capacidad buffer del suelo dificulta
aumento del pH

* Respuesta a la aplicacion de Mg, y uso de cal

dolomita
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MANEJO

* Fertilizacion con fosforo, azufre y zinc
+ Abonos organicos reducen toxicidad de Al y Mn

* Manejo racional de fertilizantes nitrogenados

amoniacales (generan acidez por H*)

» Cultivos tolerantes a acidez: pastos, pifa,

citricos, café, palmito, etc.
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ANALISIS PROMEDIO DE SUELOS (ULTISOLES)
EN LOS DIFERENTES DISTRITOS DE PEREZ ZELEDON
IDENTIFICACION

Meg/100ml
pH Ca Mg K ACIDEZ

ppm
%S A E Fe

Mn
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Andisoles

Buenas caracteristicas fisicas

Baja densidad aparente (compactacion)

Fertilidad de moderada a media

Fijacion de fosforo (aniones)

Deficiencias: fosforo, Boro, Zinc, azufre,

calcio y magnesio
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Inceptisoles

Caracteristicas intermedias de otros suelos

Alto potencial agropecuario

Fertilidad de moderada a alta

Deficiencias: fosforo, azufre, zinc
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ULTISOLES

+ pH dcido y saturacion de Al moderada a alta

+ Toxicidad de Al, Fe y Mn
+ Deficiencias de Ca, Mg, P, Zn

* Baja CIC (Capacidad Intercambio Cationes)
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Fertilidad de suelos en Costa Rica:

-pH 53% - Acidez intercambiable (Al*3 + H*) 37%
-% saturacion acidez 27% -Suma bases 22%

-Ca 26% y Mg 23%

-K: 28% escasez (ULT, AND, ERT)

-P: 58% deficiente (Alta fijacion)

-Elementos menores: B + deficiente
Zn 30% <2 mg.l'ty 49% <3 mg.I*
Mn 15%
Fe 10% Gte y 3% otras provincias
Cu -
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Porcentaje de muestras con problemas de pH (< 5,5)
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Porcentaje de muestras con problemas por %SA (>10%)
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Porcentaje de muestras con problemas por bajo Ca
(<4 cmol(+)/L)
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% de muestras con problemas
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* Disminucion de los problemas de Ca, Mgy P
 Aumento en los problemas de acidez y Zn
« Comportamiento estable del K

Aumento efecto lluvia acida

Fertilizacion Nitrogenada 'y
enmiendas calcareas y
dolomiticas

-P manejo en fertilizacion
-Zn no ha sido prioritario
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iMuchas gracias!
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Nutricion de pastos en Costa Rica

1. Forraje es la principal fuente de alimentos
(ganaderia carne y leche)

2. Fertilizacion de pastos es muy limitada
*Alto precio de fertilizantes
*No existe cultura de fertilizar
*No se utilizan herramientas adecuadas
*Sistema tradicional de manejo

“
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3. Mayoria de productores solo utilizan nitrégeno

4. Una parte importante se pierde por volatilizacion y
lavado.

5. No se considera el tipo de suelo y nivel de
extraccion de nutrimentos

6. Reciclaje de nutrimentos es alto en ganaderia:
/5% Ny 80% K ingeridos por los animales son
retornados por las excretas.

7. Ladistribucion de excrementos no es uniforme
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Objetivos de la fertilizacion en pastos

1. Corregir deficiencias minerales del suelo
2. Mantener la fertilidad del suelo

3. Modificar el patron estacional de produccion de

forrajes.

4. Incrementar la produccion de materia secay de

nutrimentos digeribles.
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Calidad del forraje
1. Fertilizar modifica el valor nutritivo del pasto.

2. Aplicar fosforo increnta el fosforo y nitrégeno

3. Fertilizar con nitrégeno cambia la naturaleza

fisica del pasto.

4. Nitrogeno aumenta aguay suculencia del pasto

reduciendo tejido fibroso.

5. Nitréogeno reduce contenido de azUcares y

eleva el nivel de proteinas.
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SISTEMAS PARA EVALUAR LA
FERTILIDAD DE LOS SUELOS

1. ANALISIS DE SUELOS

2. ANALISIS DE PLANTA O TEJIDO
FOLIAR

3. PRUEBAS BIOLOGICAS

4. EXPERIMENTOS DE FERTILIZACION
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EL MUESTREO

OLocalizacion del muestreo
OProfundidad del muestreo

ONUmero submuestras por muestra
ONUmero de muestras por finca
OTamafio maximo de area homogénea
OEpoca del muestreo

OPeriodicidad del muestreo
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Interpretacion del andlisis de suelo

1. Identificar problemas de acidez. Causas.
2. Decision de encalado.

3. Identificacién de nutrimentos deficientes.
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analisis de suelos

B R -5 55-6 67
BT ¢ 0 un
BN < 13 3

<02 02-05  05-08

B

B I U PO 03-15 <05

~ SA %  segincultivo [T T <10
o p men R 10-20 20-50
LT <10 10-50 50 -100 >100
T <1 1-10 10-20 > 20
m men PR 3-10 10-15 >15
T <5 5-10 10-50 >50
B men PP 02-05 0.5-1 >1
0§ men <12 12 zo 20-50 >50
M0 % 5 10 >10
-EEEEE-
~ CATIONICAS 5-25 z 5-15 10-40

pH en agua
Ca, Mg, y-ae
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Interpretacion del analisis foliar

»Se basa en estudios previos de calibracion que
determinan los niveles criticos de nutrimentos por
cultivo

»Definen rangos de deficiencia, Optimos y excesivos
»Tablas de interpretacion de resultados por cultivo

»Existen diferencias varietales y climaticas que pueden
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TABLA DE INTERPRETACION DE ANALISIS FOLIAR EN PASTOS con

ganado de leche. Costa Rica. FUENTE: Vargas y Fonseca, 1989.

Elemento Deficiencia  Nivel critico Optimo Toxico
Nitrogeno (N) % <1,12 1,76 >1,76
Fosforo (P) % <0,26 0,31 0,31-0,60 >1,0
Potasio (K) % <0,80 0,80 0,80-2,00 >3,0
Calcio (Ca) % <0,37 0,43 0,43-0,80 >2,0
Magnesio (Mg) % <0,16 0,20 0,20-0,40 >0,5
Hierro (Fe) mg/kg <50 50 50-100 >1000
Cubre (Cu) mg/kg <10 10 10-20 >80
Manganeso (Mn) mg/kg <40 40 40-100 >1000
Cinc (Zn) mg/kg <40 40 40-100 >500
Otros
Proteina Cruda % <7,0 11,0 >11,0
Sodio (Na) % <0,1 0,18 0,18-1,00 >2,0
Cloruro de sodio (NaCl) % <0,25 0,46 0,46-2,55 >5,0
Cobalto (Co) mg/kg <0,10 0,10 0,10-1,00 >10
Yodo (1) mg/kg <0,25 0,50 0,50-2,00 >50
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Niveles criticos foliares para pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) en

Georgia, USA y Costa Rica

Elemento Ambito adecuado*, Valor critico Costa
Georgia, USA. Rica**

N % 2,20-4,00 1,76%**

P % 0,25-0,60 0,3

K % 1,80-3,00 1

Ca % 0,25-0,50 0,4

Mg % 0,13-0,30 0,2

S % 0,18-0,50 0,2

B mg kgt 3-7 3

Cu mg kgt 5-25 10

Fe mg kgt 5-350 50

Mn mg kg? 25-300 40

Zn mg/Kg 20-50 40

* Benton et al. 1999.

_
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Resumen de niveles criticos foliares o concentraciones foliares optimas
de Colombia. Botero R. 1994

Elemento Ambito adecuado Promedio
N % 1,34-1,52 1,43
P % 0,19-0,22 0,21
K % 0,60-1,00 0,80
Ca % 0,28-0,37 0,32
Mg % 0,05-0,20 0,13
S % 0,08-0,15 0,12
B mg kg 4,00-8,00 6,00
Cu mg kg 4,00-10,00 7,00
Fe mg kg 50,00-100,00 75,00
Mn mg kg 20,00-50,00 35,00
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Analisis foliar
N % mg/kg
Total P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn
N.Crit.. 1.76 0.31 0.43 0.20 0.80 50.0 10.0 40.0 40.0

2./6 0.14 080 040 0.37 1106 140 393 674

v'Fosforo y potasio se
encuentran deficientes
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Manejo de nitrogeno en pastos

 Eficiencia promedio 30 - 40%

 Eficiencia en condiciones optimas 60 - 65%

 Condiciones Optimas para el pasto
favorecen pérdidas de nitrégeno
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Manejo de fertilizantes en pastos

El nitrdgeno debe fraccionarse de 8 a 12
aplicaciones/ano

 Las fuentes nitricas y amoniacales son mas
eficientes en aplicaciones superficiales que la
urea, especialmente en eépoca seca.

« Suelos volcanicos y acidos: importantes
fosforo, calcio, magnesio, azufre y zinc.

« Dosis de fosforo dependen del analisis de
suelo (elemento alto costo)

7
[ )



UNIVERSIDAD pE COSTARICA

Manejo de fertilizantes en pastos

« El nitramdén y magnesamon son fuentes
excelentes en suelos acidos con problemas de
calcio y magnesio.

 Potasio no es un elemento limitante en mayoria
de suelos con patos.

 El encalado en suelos acidos es importante.

« Encalar mejora fertilidad de los suelos,
crecimiento de raices y respuesta a fertilizacion

. E|M | ' i’sica
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iMuchas gracias!



