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RESUMEN

Girén G, 2004. Caracterizacion quimica de los suelos de una finca productora de pifia en
Rio Cuarto de Grecia, Costa Rica, para mejorar su condicién nutricional. Proyecto
Especial del Programa de Ingenieria en Ciencia y Produccion
Agropecuaria. Zamorano, Honduras. 39 p

Rio Cuarto de Grecia estd ubicado en una zona lluviosa (3,782 mm anuales). Una
actividad agricola de la zona es la produccién de piiia, cultivo importante para Costa Rica.
Al igual que todo cultivo, la pifia necesita un manejo nutricional adecuado, el cual se
vuelve critico por el pH al cual se cultiva (4.5-6.5). Los objetivos del estudio fueron:
analizar las condiciones de fertilidad de los suelos por lote, definir unidades de manejo de
la fertilidad de los suelos, definir unidades de fertilizacion, realizar una comparacién de
las condiciones quimicas y fisicas del suelo mediante los indices de calidad de suelo y
cuantificar el costo de los planes de fertilizaciéon recomendados. El suelo se caracterizé
quimicamente, lo cual consistié en la division de unidades de manejo de fertilidad del
suelo; estas unidades se definieron con base en los resultados de los andlisis de suelo y las
dosis de fertilizantes requeridas para mejorar su condicién en el suelo. Se caracterizo
fisica y morfoldgicamente el suelo, mediante calicatas en puntos estratégicos dentro de la
finca. Las variables evaluadas fueron profundidad de los horizontes, textura, color,
estructura, consistencia, resistencia a la penetracion, poros, raices, presencia de rocas o
piedras y limite entre horizontes. Basado en estas variables se determiné la condicién
fisica del suelo, evaluando el indice de calidad del suelo de cada lote. Una de las
principales limitantes quimicas encontradas fue el pH, con valores 4cidos de 3.92 a 5.88,
para la correccion del mismo, se recomienda utilizar cal dolomitica en suelos con
deficiencia de Mg y cal agricola en el resto de las unidades de manejo de fertilidad. Las
dosis de P,Os recomendadas son: alta > 69 kg/ha, media entre 30-69 kg/ha y baja < 30
kg/ha. El K,O se recomienda utilizarlo en dosis altas > 50 kg/ha, bajas < 50 kg/ha y no
utilizarlo en las unidades con niveles de K 6ptimos. Con los resultados de los anélisis
quimicos y con los requerimientos nutricionales del cultivo se definieron seis unidades de
fertilizacion. El indice promedio de calidad fisica actual fue de 27, que al compararlo con
el indice potencial de 28, se puede concluir que las propiedades fisicas del suelo estdn en
la mejor condicién posible para estas condiciones. En cuanto al indice de calidad
quimico, los lotes 101, 106 y 107 tienen valores bajos, lo cual indica que las condiciones
quimicas del suelo deben ser mejoradas. Los bajos indices quimicos se deben a las
condiciones de bajo pH.



viii

Palabras clave: Ananas comosus, calicatas, caracterizacion de suelos,
muestreo de suelos, unidades de manejo de fertilidad, unidades de
fertilizacion.

Abelino Pitty, Ph.D.



X

CONTENIDO

POTTAQIIIA ...ttt ettt et et i
AAULOTIA ¢ttt ettt et ettt st et e s bt et e s et e bt e e et e b st e e neeeeneeneee il
PAZINA A€ fITMAS ..eeoueiiiiiiiecieece e et e e e beeennaeeenes iv
DEDICATORIA. ...ttt sttt sttt ettt st sb e et saeenaeeanens A%
AGRADECIMIENTIOS ...ttt ettt sttt et sttt e aeeseennas vi
RESUMEN ...ttt ettt sttt et ettt et bt e bt e e s bt enbeeaesaee e vii
CONTENIDO. ...ttt ettt sttt ettt ettt e s et e bt et e e st e nbeensesneenseenseeneas ix
INDICE DE FIGURAS .......coutviumreimeeiimeeeaesessssessssesssssssessssssssssssssssssssessssesssssssssseees Xi
INDICE DE CUADROS .......ooomieieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseses s X
INDICE DE ANEXOS .....cvoturrummerimmressessssssssessssessssessssssssesssssssssssssssssssassssnsssssnees xii
INTRODUCCION ....ocoumiimmiinriimseseesseesssess st st sesssse sttt ssssssssns 1
MATERIALES Y METODOS .....ccoriiuiiimrriimressesessesesssssssssssssesssssssssssssssasssssessssnsseens 3
UDICACTION ..ttt ettt ettt et e st e bt e e bt e bt e sabeebeesabeeneees 3
MUESIIEO A€ SUELOS ...ttt et et e e enees 3
Analisis fiSiCOS ¥ MOTTOIOZICOS ...ceouviiiriiieeiiieeiie ettt e e e e aae e eaae e 3
ANALISTS QUIMICOS c.vvteeiiieeeiiie ettt ettt e ettt e et e e sabt e e sabe e et e e sabeesbbeesabaeesabeeesanee 4
Agrupamiento de los resultados seguin 108 10teS........cccvieeriieeiiieiiiieeiie e 4
Ordenamiento de los datos y célculo de las dosis requeridas de cada elemento para el

acondicionamiento del SUELO ........c.coiiiiiiiiiiiiiii e 4
Unidades de manejo de la fertilidad.............coooiiiiiiiiniiiiiiiiicce e 5
Mapa de distribucion de los suelos segtn las unidades de manejo de fertilidad ................. 6
Unidades de fertiliZacion..........c.cooiuiiiiiiiiiiie ettt e 6
Mapa de distribucion de los suelos segtn los planes de fertilizacion ...........ccccceeeveeennennnee. 6
Indices de calidad de SUCLOS ...........o.oveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s oo 7
RESULTADOS Y DISCUSION...........ouiiiieieieeieeeeeeeee e 7
Analisis de fertilidad de suelos POT IOte: .......cccvieeiiieeiiieeieeee e 7
Unidades de manejo de fertilidad del SUELO: ......cocuvieiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 11
Mapa de distribucién de unidades de manejo de la fertilidad ...........ccccoeevvieirieeiiiiiennnns 15
Plan de fertilizacién por unidad de manejo de fertilidad ..........ccccooveriiiiiiniiinicniiie 17
Mapa de distribucion de los suelos segtin los planes de fertilizacion ............cccceeeveeenennne 25
Indices de calidad de SUCLOS ...........o.veverveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 27
Costos por plan de fertiliZacion..........cc.eeecuiieeiiieeiiie e e e e 28
CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt ettt see ettt e bt et e et e sseebeeneesneenees 28
RECOMENDACIONES ..ottt sttt e 27
BIBLIOGRAFIA .....cooooooieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31

ANEXOS ..o e 31



Cuadro
1

2
3

10
11
12
13

14

15

INDICE DE CUADROS

Valores maximos, minimos y promedio de cada elemento por lote,
en una finca de pifia, canton Grecia, Costa Rica.........cccceevveeinieennneen.
Elementos limitantes por LOte.........cceeveuveeriiieiniiieeniieeniie e
Dosis de P,Os, K,O y Zn en kg/ha, por unidad de manejo de la
fertilidad, en suelos con pH mayor o igual a 5.00, en una finca
productora de pifia, cantén Grecia, Costa Rica.........cccoeceeeniiennnennnne.
Dosis de P,Os, K,O y Zn en kg/ha, por unidad de manejo de la
fertilidad, en suelos con pH menor a 5.0, en una finca de pifia,
cantOn Grecia, CoSta RICA.....u. e
Identificacion por colores de las unidades de manejo de
fertilidad del suelo, de una finca de pina, cantén Grecia,
Costa Rica, 2004......

Agrupamiento de lotes segun el plan de fertilizacién recomendados
para una finca de pifia, cantén Grecia, Costa Rica, 2004 ...............
Plan de fertilizacién 1, con dosis alta de potasio y alta de zinc...........
Plan de Fertilizacion 2, con dosis baja de potasio y alta de zinc.........
Plan de fertilizacién 3, con dosis baja de potasio y media de zinc......
Plan de fertilizacion 4, con dosis media de potasio y alta de zinc.......
Plan de fertilizacion 5, con dosis media de potasio y media de zinc...
Plan de fertilizacién 6, con dosis media de potasio y baja de zinc......
Identificacion por colores de las unidades de
fertilizacion, de una finca de pina, canton Grecia, Costa
Rica, 2004.......cccceiiiiieinn...

Indices fisicos y quimicos de los suelos de una finca de pifia, en el
cantdn Grecia, Costa RICA.......cvvviiiiiiiiiiiieeeiieeeeiiieeee e
Costos de los materiales de cada plan de fertilizacion
propuestos para la finca de pina, canton Grecia, Costa

12

14
15
18
19
20
21
22
23
24

25

27

27



Figura

X1

INDICE DE FIGURAS

Mapa de las unidades de manejo de fertilidad del suelo, lotes del 101-
107 de una finca de pifia ubicada en el cantén Grecia, Costa Rica,

Mapa de las unidades de manejo de fertilidad del suelo, lotes del 201-
205 de la finca de pina ubicada en el cantén Grecia, Costa Rica, 2004

Mapa de unidades de fertilizacion del cultivo para los lotes del 101-
107 de una finca de pifa, cantén Grecia, Costa Rica, 2004..........

Mapa de unidades de fertilizacion del cultivo para los lotes del 201-
205 de una finca de pifa, cantén Grecia, Costa Rica, 2004..........

15

16

25

26



Anexo

Xii

INDICE DE ANEXOS

Costos de cada plan de fertilizacion para la finca de pifia, cantén
Grecia, Costa Rica, 2004. . ..o aea

31



INTRODUCCION

La pina (Ananas comosus), es un cultivo de alta importancia econémica
para algunos de los paises de Centro América, siendo Costa Rica el mayor
productor de la region. En cuanto a la produccion mundial, ésta es
dominada por los paises del lejano oriente, los cuales producen el 52% del
total mundial. En segundo lugar se ubica América Latina, con un 27%.
Como pais, Tailandia en el 2002 se ubicé como el mayor productor con
un 15%, seguido por Brasil y Filipinas con 12% y 11% respectivamente.
Costa Rica este mismo afno ocupo el octavo lugar con un 2.5%. En cuanto
a produccion de pina fresca, es Costa Rica quien ocupa el primer lugar
con un 29.25% de las exportaciones mundiales, lo cual demuestra el gran
potencial para nuestra region en este cultivo (Proexant 2002).

La pina pertenece a la familia de las Bromeliaceas y es originaria de
Ameérica del Sur, especificamente de una region llamada Matto Groso, la
cual se encuentra entre Uruguay y Brasil. Es un cultivo perenne, pero
para lograr una produccion rentable, inicamente se deja producir una o
dos cosechas, las cuales se logran en aproximadamente 2 anos y medio
(MAG 1991). Es una planta herbacea, monocotiledonea, que mide hasta
un metro de alto. Cuando las plantas estan recién plantadas, presentan
raices primarias que tienen una vida corta. Debido a esto, la mayoria de
las raices son fibrosas, adventicias y secundarias (Jiménez 1999).

En cuanto a suelos, la pina requiere suelos sueltos, aireados y con un
excelente drenaje (MAG 1991).Los suelos de la region en que se encuentra
la finca, pertenecen al orden Ultisol; estos suelos presentan horizontes
argilicos, con menos de 35% de saturacion de bases. (Foth 1987). Este
tipo de suelos, presentan frecuentes deficiencias de N, P, K, Ca, Mg, Mn
Zn y Mo. El tipo de arcilla mas abundante en estos suelos es la caolinita
(Duran et al. 2000).

En cuanto a acidez del suelo, ésta se da generalmente por altas
precipitaciones, las cuales causan lixiviacion. Por esta razon, se lavan
gran cantidad de las bases del suelo, lo que causa un incremento en la
acidez y por lo tanto un descenso del pH (Bohn et al. 1993). Los Ultisoles,
por lo general representan los suelos tipicamente acidos. Presentan pH
bajos, contenidos muy altos de acidez o Al intercambiable y una
capacidad de intercambio cationico efectiva (CICE) baja. La pina se
adapta a suelos con pH de 4.5 a 6.5. y RAS menor a 30% (Molina 1998).



Para el calculo de la dosis de cal a utilizar para la neutralizar la acidez,
existen varios métodos, como por ejemplo, tablas con dosis ya
establecidas y formulas para el calculo

de la dosis, Existe una formula modificada, la cual combina los criterios
practicos de las formulas de Cochrane, Salinas y Sanchez y la de Van Raij
(Molina 1998). La féormula modificada es:
1.5(Al-RAS)(CICE)
t CaCO,/ha= x f
100

Para la correccion de la acidez del suelo, se hace necesaria la realizacion
de un encalado, que consiste en la aplicacion masiva de sales basicas;
para encalar se pueden utilizar una serie de materiales, como carbonatos,
oxidos, hidroxidos y silicatos de Ca y/o Mg. La capacidad neutralizante de
cada uno de estos materiales es variable y esto se debe principalmente a
las bases quimicas a las cuales estan ligados los cationes. Los materiales
mas comunes que se utilizan para la neutralizacion de la acidez, son: cal
calcita (CaCO,), oxido de calcio (CaO), hidroxido de calcio (Ca(OH),), cal
dolomitica (CaMg(CO,),) y oxido de magnesio (MgO) (Molina 1998).

En general, el N, el Py el K presentan deficiencias en suelos con pH
acidos, mientras que los micronutrientes incrementan su disponibilidad a
medida que disminuye el pH (Bohn et al. 1993).

El objetivo principal de este estudio fue mapear las condiciones quimicas
del suelo de una finca productora de pina y con base en ellas realizar un
plan de manejo; como objetivos especificos se tuvieron: determinar las
condiciones nutricionales del suelo para cada lote de la finca, establecer
unidades de manejo de la fertilidad de los suelos, proponer planes para
cada unidad de fertilizacion, establecer una relacion entre las propiedades
quimicas y las caracteristicas morfologicas en los lotes donde se posee la
informacion y finalmente realizar un analisis de costos para la
recomendacion de aplicacion de fertilizantes.






MATERIALES Y METODOS

UBICACION

La finca estudiada en este trabajo esta ubicada en la zona norte de Costa
Rica, especificamente en San Rafael de Rio Cuarto, en el canton Grecia,
de la provincia de Alajuela. En la zona se llevan a cabo varias actividades
como la ganaderia, produccion de yuca, pejibaye y pina. Con respecto al
clima, esta es una zona con precipitacion promedio de 3,782 mm anuales
y una temperatura media mensual de 26.5° C.

La finca tiene un area de 600 hectareas, de las cuales la mayor parte se
encuentra en produccion de pina. Algunas areas, se encuentran bajo el
cultivo de yuca, debido a que en cierto tiempo este cultivo fue el principal,
pero fue sustituido por pina. Otra actividad sustituida por el cultivo de la
pina fue la ganaderia.

MUESTREO DE SUELOS

El muestreo se realiz6 a dos profundidades (0-15 y 15-30 cm), definidas
segun la profundidad radicular efectiva de la pina; luego se realizé una
division de los lotes en unidades de muestreo de 5 hectareas cada uno,
esto con la finalidad de obtener datos representativos de cada lote. En
algunos casos, el area de muestreo fue menor, debido a las condiciones
topograficas de los lotes.

En cada unidad de muestreo se tomaron 20 submuestras aleatorias, las
cuales luego fueron mezcladas para obtener una muestra compuesta. El
numero total de lotes muestreados, fue de 18, de los cuales se obtuvo un
total de 150 muestras de 0-15 cm y 150 de 15-30 cm

ANALISIS FISICO Y MORFOLOGICO

Para llevar acabo el analisis morfologico de los suelos de la finca, se
excavaron calicatas, con las siguientes dimensiones: 2.0 m de largo por
1.0 m de ancho por 1.5 m de profundidad. En total se hicieron 7 calicatas
ubicadas en los lotes fuera del area produccion, con el fin de evitar
causar dano a la plantacion. Los lotes donde se hicieron calicatas fueron:
101, 102, 103, 104, 105, 106y 107.



En cada una de las calicatas se identificaron los horizontes maestros y
sus caracteristicas; las caracteristicas estudiadas fueron: profundidad,
textura, estructura, color, consistencia, resistencia a la penetracion,
poros (tamarno, forma y cantidad), raices (tamano y cantidad) y limites
(topografia y nitidez) de cada horizonte. Se identificé también la topografia
de cada lote.

ANALISIS QUIMICOS

Los analisis para la determinacion de las propiedades quimicas del suelo,
fueron realizados en el laboratorio de suelos de la Universidad de Costa
Rica (UCR). A cada muestra se le determino: pH, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn, Zn y acidez. La CICE se determiné como la sumatoria de Ca, Mg y K,
expresados todos en cmol’/L

AGRUPAMIENTO DE LOS RESULTADOS SEGUN LOS LOTES

Se agruparon con el fin de analizar cada lote completo; para esto, se
agruparon los resultados de todas las sub-muestras obtenidas en cada
lote. Para cada lote, se obtuvieron los valores maximos, minimos y
promedio de cada uno de los elementos analizados en el laboratorio y asi
se presenta la informacion.

ORDENAMIENTO DE LOS DATOS Y CALCULO DE LAS DOSIS
REQUERIDAS DE CADA ELEMENTO PARA EL ACONDICIONAMIENTO DEL
SUELO

La dosis se calcul6é con base en el requerimiento nutricional de la pina.
Con el conocimiento de este requerimiento, se calculo la cantidad de cada
elemento necesaria para llevar el suelo a un nivel de fertilidad adecuado.
Para trabajar la informacion se agruparon los datos de acuerdo al pH; se
definieron dos rangos: pH menor a 5 y pH mayor o igual a 5. El calcio y el
magnesio no se dividieron en rangos. El manejo de estos elementos se
plante6 de acuerdo a los niveles de los mismos, estableciendo la
recomendacion de aplicacion de diferentes tipos de cal segun se requiera
o no uno de estos elementos. Los materiales utilizados como base para la
division de grupos son: cal dolomitica para la correccion de pH y
deficiencia de magnesio y cal agricola en aquellos suelos que no
presentaron deficiencia de magnesio, sino que unicamente requieren
correccion de pH.

Las dosis de fosforo se establecieron de acuerdo a su contenido en el
suelo a fin de llevarlos todos a 25 ppm. En suelos con contenido de P
menor a 10 ppm, se recomienda la dosis alta (mas de 69 kg/ha); suelos
con contenido de P de 10-24 ppm, dosis media (30-60 kg/ha) y suelos con
contenido mayor a 25 ppm, dosis baja (menos de 30 kg/ha).



Las dosis de K se dividieron en los siguientes rangos: alta, mayor de 50
kg/ha, cuando el nivel en el suelo es menor a 0.5 cmol/kg ; baja, menor a
50 kg/ha en suelos con nivel de 0.5-0.8 cmol/kg y ausente O kg/ha
cuando el nivel es mayor a 0.8 cmol/kg. Para el resto de los elementos no
se definieron rangos, debido a que no se realizara o no se necesita
correccion de ellos en el suelo.

UNIDADES DE MANEJO DE LA FERTILIDAD

Se determiné establecer unidades de manejo de fertilidad (UMF) para el
manejo de la fertilizacion, para el acondicionamiento del suelo. La division
de UMF se realizo tomando como criterio los elementos limitantes, segun
el analisis quimico realizado en el laboratorio. Se definieron cuatro
criterios por medio de los cuales se identificaron 16 UMF. El primer
criterio, fue el pH; debido a que la pina se adapta a suelos con pH que
van de 4.5-6.5, se hizo una separacion inicial de los datos, en lotes con
pH menor a 5 en un grupo y mayores o iguales a 5 en el otro. Para el
manejo, se tomo6 como criterio llevarlos hasta 5.

Posteriormente, se separaron los grupos con pH menor a 5, segun el tipo
de material a utilizar en la realizacion de enmiendas. Los lotes que
presentan deficiencia de magnesio, fueron ubicados en un grupo y los
lotes que no presentaron deficiencia de magnesio, fueron ubicados en el
grupo de lotes a ser tratados con cal agricola en la enmienda. En los lotes
con pH mayor o igual a 5 donde no se recomienda modificar el pH, el
criterio de separacion de grupos fue la saturacion de acidez. Se separo6
por nivel de Ca y Mg y tipo de material a utilizar en la enmienda; para la
aplicacion del los demas elementos, se siguio el mismo criterio descrito
anteriormente.

El siguiente criterio, en el proceso para definir las unidades de manejo,
fue la dosis de fosforo a utilizar para llevarlo al nivel que la pina requiere.
Esta separacion se realiz6 para todos los grupos identificados
anteriormente, sin importar si se recomienda o no enmienda. Los grupos
separados por fosforo, fueron identificados segun la dosis a utilizar para
la correccion de éste en aquellos lotes deficientes, las cuales fueron: alta >
69 kg/ha, media 30-69 kg/ha y baja < 30 kg/ha.



Por ultimo, en los grupos que fueron separados por los criterios
anteriormente citados, se observo el nivel de K. De acuerdo a este, fueron
separados segun la dosis de potasio a utilizar en la correccion de la
deficiencia del mismo; nuevamente se separd en grupos con dosis alta >
50 kg/ha, baja < 50 kg/ha y otro grupo en el cual no se recomienda
aplicar potasio.

MAPA DE DISTRIBUCION DE LOS SUELOS SEGUN LAS UNIDADES DE
MANEJO DE FERTILIDAD

Una vez identificadas las UMF, se procedié a ubicar cada unidad en los
mapas suministrados por la finca. Luego de ubicar en los mapas las UMF,
éstos se unieron en uno solo, el cual fue escaneado y luego coloreado
para identificar cada UMF.

UNIDADES DE FERTILIZACION

Estas se plantearon para el manejo de la fertilidad postplante. Luego de la
division de las unidades de manejo de fertilidad (UMF), se propuso un
plan de fertilizacion postplante, asumiendo que el suelo se adecuara
con base en la propuesta de UMF; en este caso se hizo una
nueva division de unidades. Los elementos incluidos en la division,
ademas de Ca, Mg, Py K, fueron: Zn y Fe.

Los aspectos tomados en cuenta fueron: el nivel que cada elemento
presente en el suelo y los requerimientos del cultivo. Las dosis de
nitrogeno y fosforo, son las mismas para todas las unidades. En el caso
del nitrogeno, por no contar con datos de materia organica, se propone
una dosis alta de acuerdo a el requerimiento de la pina, que es de 240
kg/ha. El fosforo, se propone aplicarlo en dosis medias considerando que
se mejorara el pH del suelo y los niveles de fosforo con el manejo de las
UMF, lo cual incrementara su disponibilidad. EI potasio, se trabajo
tomando en cuenta el contenido en el suelo de este elemento y las dosis
aplicadas para la correccion en las UMF; por esta razon, se proponen
dosis bajas, medias y altas de potasio, segun la condicion del suelo. El
zinc, hierro y magnesio, fueron trabajados con dosis altas para su
aplicacion.

MAPA DE DISTRIBUCION DE LOS SUELOS SEGUN LOS PLANES DE
FERTILIZACION

Una vez identificadas las unidades de fertilizacion, se ubic6 cada unidad
en los mapas suministrados por la finca. Luego se unieron los mapas en
uno solo que fue coloreado para identificar las unidades de fertilizacion.



INDICES DE CALIDAD DE SUELOS

Este analisis se realizo a los lotes 101, 102, 103, 104, 105, 106 y 107,
debido a estos fueron los tnicos lotes donde se abrieron calicatas.

Una vez caracterizados los suelos de estos lotes, se procedi6 a calificar
cada una de sus propiedades a fin de obtener un indice de calidad de
cada uno de ellos.

Los indices de calidad se basan en asignar a cada uno de los parametros
de evaluacion de suelos un valor dado, segun las condiciones presentes
en cada calicata; cada uno de estos valores se multiplica por un valor de
peso de cada parametro y asi se obtiene el valor de calidad del suelo de
cada propiedad. Con la sumatoria de todos los valores totales, se obtiene
un valor, el cual se divide por el valor potencial total del suelo y de esta
manera se obtiene el porcentaje de calidad actual del suelo (Gauggel
2003).

Para el calculo de indices de calidad quimicos, se sigue la misma
metodologia que para los fisicos.



RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS POR LOTE:

Los resultados de los andlisis se resumen en el Cuadro 1, donde se agruparon por lote. En
el Cuadro 2, se presenta un resumen de los elementos limitantes por lote.

pH: en general, el pH varié entre 3.92 y 5.88; esto muestra claramente que la
mayoria de estos suelos se encuentran dentro del rango de acidez extremada a ligeramente
acidos. Segun la division realizada en el andlisis, los lotes 106, 107, 201, 202, 203, 204,
301, 302 y 304, tuvieron pH extremadamente dcidos, que representa suelos con pH menor
a 4.5; el resto de los lotes (101, 102, 103, 104, 105, 205, 303, 401 y 402) tuvieron un pH
que en general varia dentro del rango de pH fuertemente 4cido, que vade 4.5 a 5.5.

Calcio: debido a que todos los lotes presentaron pH 4cidos, en la mayoria de estos,
se presentaron niveles bajos de calcio. Los lotes 101, 102, 103, 104, 106, 107, 201, 202,
203, 204, 301, 302, 304 y el 402 presentaron deficiencia de este elemento. En el lote 105,
los niveles de calcio se encontraron en el punto mas bajo del rango del requerimiento de la
pifna. El resto de lotes (105, 205, 303 y 401) no tuvieron problemas de deficiencia de este
elemento.

Fosforo: El fésforo, por ser un elemento con disponibilidad limitada en suelos
acidos, presenté muchos problemas en estos suelos; en los lotes 101, 102, 103, 104, 106,
107, 201, 202, 301 y 402 se presentaron deficiencias de este elemento. En el resto de ellos
(105, 203, 204, 205, 302, 303, 304 y 401) se presentaron niveles adecuados.

Potasio: En general, este elemento se encontrd en niveles adecuados en los suelos
de la finca. Se presenta deficiencia de este elemento en los lotes 104, 106, 107, 202, 203 y
204. En los lotes 103, 105, 201, 205, 301 y 302 los niveles de potasio se encuadraron en el
punto mas bajo de los requerimientos de la pifia. El resto de lotes (101, 102, 303, 304, 401
y 402) presentaron niveles adecuados de potasio.

Magnesio: Este elemento fue deficiente en los lotes 102, 103, 104, 106, 107, 203 y
204; en los lotes 101, 105, 201, 301 y 302 se encontré en los niveles mds bajos del
requerimiento. El resto de lotes (202, 205, 303, 304, 401 y 402) presentaron niveles
adecuados de este elemento.

Acidez: La acidez en todos los lotes es mayor a 0.3 cmol(+)/L, siendo éste el valor
maximo del rango al cual se adapta adecuadamente la pina.



CICE: La capacidad de intercambio catiénico efectiva es mayor a 0.5 cmol/kg en
todos los lotes de la finca, lo cual indica que existe un adecuado CICE en estos suelos.

Zinc: Presento deficiencias en la mayoria de los lotes; los lotes con deficiencia de
zinc fueron el 102, 103, 104, 106, 201, 202, 203, 204, 301, 302, 304 y 401. El lote 107
presenta niveles que estdn en el punto mas bajo del requerimiento y el resto de lotes (101,
105, 205, 303 y 402) presentaron niveles adecuados de zinc.



Cuadro 1. Valores maximos, minimos y promedio de cada elemento por lote, en la finca de pifia, cantén Grecia, Costa Rica, 2004

cmol(+)/L mg/L

pH Ca Mg K ACIDEZ CICE P Cu Fe Mn Zn

Lote Valor 5565 420 15  0.2-0.8 <03 >0.5 10-50 120 10-50  10-50  3-10
Max 528 502 2.00 0.85 2.78 7.85 1040 1580 233.00 142.00 6.40

101 Min 480  0.88 0.23 0.23 0.61 1.34 560 770 167.00 63.00 4.80
Promedio 509 341 120 0.64 1.34 5.25 873 1045 20075 106.75 5.63
Max 588  6.80 242 0.66 1.99 9.87 13.00 920 221.00 59.00 4.70

102 Min 504 210 036 0.18 0.20 2.74 6.50 370 124.00 10.80 1.10
Promedio 538 410 1.12 0.44 0.83 5.66 9.10 566 159.86 2891 273
Max 508 216 0.74 0.45 2.50 3.17 1120  7.80 17500 93.00  4.00

103 Min 470 077 0.32 0.27 1.19 1.54 840 650 134.00 56.00 3.50
Promedio 488 148 0.3 0.35 1.88 2.36 997 7.3 153.00 79.00 3.70
Max 515 329 097 0.32 1.96 4.44 1270 740 155.00 92.00 3.30

104 Min 430 154 073 0.14 0.93 241 920 3.0 132.00 1840  1.90
Promedio 482 243  0.84 0.21 131 3.48 10.57 500 14300 4570  2.50
Max 496 494  1.81 0.37 0.98 6.96 1970 740 138.00 67.00 4.70

105 Min 474 414 1.60 0.21 0.63 6.11 1250  4.60 129.00 3620 3.10
Promedio 485 454 171 0.29 0.81 6.54 1610 6.00 13350 51.60 3.90
Max 434 118 0.81 0.13 3.04 1.62 12.80  9.90 464.00 2250  3.00

106 Min 404 069 0.15 0.07 2.38 0.98 6.00 740 23800 990  2.10
Promedio 417 083 031 0.10 2.68 1.24 822 834 367.80 1434 256
Max 433 165 1.14 0.18 3.16 2.97 12.00 14.80 601.00 33.90 4.20

107 Min 392 095 0.18 0.06 1.95 1.26 6.60 8.60 24800 680  2.40
Promedio 419 121 052 0.10 2.62 1.82 841 1253 379.13 2214  3.09
Max 497 478 197 0.26 1.55 7.01 730  12.00 223.00 142.00 3.00

201 Min 419  1.82  0.69 0.25 0.34 2.76 6.70 530 159.00 19.50  2.00
Promedio 458 330 133 0.26 0.95 4.89 7.00 865 191.00 80.75 2.50
Max 514 520 229 0.36 1.93 7.85 10.60 11.80 37400 81.00 3.10

202 Min 425 196  0.59 0.03 0.30 2.61 9.10 4.60 138.00 17.30  1.40
Promedio 463 336 1.12 0.13 1.01 461 955  9.05 24625 4898  2.60
Max 423 078 033 0.09 3.05 1.16 1570  14.00 482.00 78.00  3.50

203 Min 405 061 024 0.05 2.67 0.91 870 990 291.00 51.00 2.40
Promedio 414 070  0.29 0.07 2.92 1.05 1245 1188 403.50 6525 2.78
Max 463 228 0.70 0.10 0.98 3.08 1230 10.80 257.00 47.10  2.80
204 Min 463 228 0.70 0.10 0.98 3.08 1230 10.80 257.00 47.10  2.80
Promedio 463 228 0.70 0.10 0.98 3.08 1230 10.80 257.00 47.10  2.80
Max 536 11.10  2.90 0.33 0.63 13.84 19.60 870 21000 46.10  3.20

205  Min 473  6.00 241 0.16 0.23 8.59 1130  6.80 16500 2670  2.90
Promedio 511 790 2.61 0.27 0.34 10.78 1350  7.85 18200 36.80 3.03

Continuacién Cuadro 1. Valores maximos, minimos y promedio de cada elemento por lote, en una finca de pifia, cantén
Grecia, Costa Rica.
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cmol(+)/L mg/L
Lote Valor pH Ca Mg K ACIDEZ CICE P Cu Fe Mn Zn
Max 5.23 4.29 3.70 0.35 2.55 8.30 9.60 1390 351.00 78.00 3.90
301 Min 4.04 0.94 0.45 0.10 0.16 1.52 6.30 7.60 139.00 2.70 1.90
Promedio 4.50 2.16 148 0.21 1.39 3.85 8.15 11.51 234.13 48.49 2.51
Max 4.90 3.96 2.13 0.62 2.70 6.71 23.70 18.30 353.00 136.00 3.20
302 Min 4.27 1.04 0.38 0.11 0.84 1.55 6.00 11.30 195.00 20.70 1.60
Promedio 4.61 2.15 1.33 0.35 1.41 3.82 10.58 14.30 273.09 66.47 242
Max 5.35 8.50 2.71 0.93 1.52 11.36 10.30 15.00 327.00 159.00 5.00
303 Min 4.71 1.94 1.15 0.35 0.26 3.44 5.30 6.60 134.00 26.20 2.10
Promedio  5.07 4.92 1.99 0.63 0.77 7.55 797 11.88 23650  95.57 3.47
Max 4.57 2.02 1.21 0.38 1.62 3.61 14.00 16.30 311.00 89.00 2.70
304 Min 4.42 1.95 094 028 1.36 3.17 1250 15.00 224.00 67.00 2.70
Promedio 4.50 1.99 1.08 0.33 1.49 3.39 13.25 15.65 267.50 78.00 2.70
Max 5.30 7.10 420 0.78 0.73 11.48 11.80 13.40 205.00 105.00 21.40
401 Min 4.42 2.66 1.03 0.38 0.19 4.11 8.50 7.10 123.00 27.80 1.50
Promedio  4.92 4.86 291 0.53 0.34 8.30 9.91 9.85 161.38  58.46 5.58
Max 5.38 5.60 2.15 0.82 1.79 8.21 10.80 21.10 384.00 155.00 7.90
402 Min 456 068  0.19 0.05 0.20 0.92 530 550 108.00 9.10 1.0
Promedio 5.02 3.88 148 043 0.60 5.79 7.39 11.62 175.81 52.68 3.60
Cuadro 2. Elementos limitantes por lote
Lote Ca Mg K P Zn
101 X X
102 X X X X
103 X X X X
104 X X X X X
105
106 X X X X X
107 X X X X
201 X X X
202 X X X X
203 X X X X
204 X X X X
205
301 X X X
302 X X
303
304 X X
401 X
402 X X

X Senala el elemento limitante
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UNIDADES DE MANEJO DE FERTILIDAD DEL SUELO:

Los cuadros 3 y 4 muestran la propuesta de manejo de los elementos que
presentan mayores problemas de deficiencia. En los lotes con pH menor a
5.00 (Cuadro 3), son Ca, Mg y P, mientras que K en la mayoria de los
suelos esta en un nivel adecuado, por lo cual no se recomienda aplicar K
en algunas unidades de manejo o niveles variables de este elemento en
las restantes.

Para elevar los niveles de Ca se propone hacer encalado antes de plantar
la pina con dos tipos de materiales: Cal agricola, en aquellos suelos que
no presentan deficiencia de Mg y cal dolomitica en los que si necesitan
correccion de deficiencias de Mg. Las dosis de cal agricola y dolomitica
van desde 0.3 hasta 7.9 t/ha. En el caso del fosforo, se recomienda
aplicarlo desde 5.9 hasta 90.2 kg/ha de P20s. Las dosis de K van desde
hasta 84.2 kg/ha de K20.

El Cuadro 4 presenta, las dosis a aplicar de cada elemento en los lotes con pH mayor a 5.
El mismo Cuadro 4, muestra que los elementos con mayor deficiencia a pH mayores o
iguales a 5, fueron el Ca, Mg y P, mientras que K presenté un nivel adecuado en la
mayoria de los suelos. En algunos de los lotes de este grupo, los niveles de Ca y Mg
fueron adecuados, por lo cual no se recomienda la realizaciéon de enmiendas para la
correccion de deficiencias, en ellos. En general, las dosis a aplicar de cal, van de 0.5 hasta
5.0 tn/ha. Para el caso del P, se recomiendan aplicaciones que van de 24.7 a 88.9 kg/ha de
P20s; las dosis de K van de 0 hasta 103 kg/ha de K20.En el caso de la cal agricola y cal
dolomitica, se recomienda aplicarlas antes de la preparacién de suelos, con el fin de
incorporarlas con esta actividad. El K y el P, se deberan aplicar antes de plantar la pifia y
se recomienda utilizar roca fosférica para corregir la deficiencia de P y de esta manera
lograr una lenta liberacién para mantener por mas tiempo su efecto; para el caso del K se
recomienda utilizar sulfato de K.



12

Cuadro 3. Dosis de P20s, K20 y Zn en kg/ha, por unidad de manejo de la fertilidad, en suelos con pH menor
a 5.0, en una finca de pifia, cantén Grecia, Costa Rica, 2004

t/ha kg/ha
&I:I?zi((i) de Lote Manejo Dog:lde Dosis P20s ?((;S(l)s
203-4 Y o€ ot 6.7 42.5 46.8
1-1 107-7 D-PM"-KB 6.7 62.2 374
103-3 6.2 67.3 0
1-2 106-5 D*-PM¢-KAu* 6.2 55.8 0
107-2 7.9 59.5 0
101-1 7.0 69.6 0
106-3 Yo ¢ 5.9 71.4 0
1-3 3000 D -PA-KAu 6.7 80.6 0
106-4 7.6 86.5 0
107-1 6.5 81.0 28.1
203-2 73 78.7 46.8
107-6 7.4 72.8 46.8
1-4 107-8 D*-PA*-KB* 7.0 84.2 37.4
203-3 7.6 81.9 18.7
203-1 7.6 74.6 46.8
106-2 6.8 87.0 9.4
302-8 " Db ¢ 23 5.9 0
1-5 4013  CAPBKAu 0.8 242 0
105-2 1.8 57.2 0
107-5 3.6 50.3 0
302-7 1.5 51.7 0
302-6 1.6 49.4 0
1-6 304-2 CA"-PM®-KAu* 3.0 50.3 0
302-4 1.6 54.5 0
304-1 25 57.2 0
401-2 1.3 61.3 0
401-1 0.8 65.0 0
204-5 o€ wat 1.8 58.1 9.4
1.7 202-4 CA™-PM"-KB 2.6 65.9 28.1
1-8 205-3 CA"-PM®-KA® 1.1 61.3 84.2

¥ D: Cal dolomitica

* CA:Cal agricola

€ KA: Fertilizaci6n alta en potasio

* KB: Fertilizacién baja en potasio

£ KAu: No aplicar potasio

® PA: Fertilizacion alta en fésforo

? PM: Fertilizacién media en fésforo
¢ PB: Fertilizacién baja en fésforo
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Continuacién Cuadro 3. Dosis de P20s, K20 y Zn en kg/ha, por unidad de manejo de la fertilidad, en
suelos con pH menor a 5.0, en una finca de pifia, cantén Grecia, Costa Rica, 2004

t/ha kg/ha

&I:I?zi((i) de Lote Manejo Do(s;:lde Dosis P20s ?((;S(l)s
401-4 0,4 69.6 0
105-1 1,1 74.1 0
402-10 0,6 81.5 0
401-7 0,3 71.9 0
103-1 3,6 76.0 0
301-5 2,0 70.5 0
104-3 3,7 69.6 0
402-15 0,5 79.6 0
301-4 3.4 70.5 0
302-2 3,0 72.8 0
201-2 2.9 83.8 0
302-3 1.8 70.9 0
1-9 302-5 CA*-PA” 1,6 79.2 0
301-3 4,8 76.4 0
302-11 3.4 87.0 0
202-1 0,7 79.2 0
303-1 2.3 90.2 0
402-18 3,0 83.3 0
301-6 1.3 78.3 0
303-2 2,8 87.4 0
201-1 0,6 81.0 0
301-2 4,6 81.5 0
402-21 2,0 90.2 0
402-20 33 88.3 0
302-10 4,6 83.3 0
302-1 2,1 84.2 9.4
301-1 4,1 85.6 9.4
107-3 oA pn 4,6 81.5 18.7
1-10 107-4 CA™-PA"-KB 4,5 77.8 28.1
106-1 5.2 73.2 46.8
202-3 3,6 714 56.1

¥ D: Cal dolomitica

* CA:Cal agricola

€ KA: Fertilizaci6n alta en potasio

* KB: Fertilizacién baja en potasio

£ KAu: No aplicar potasio

* PA: Fertilizacién alta en fésforo

? PM: Fertilizacién media en fésforo
¢ PB: Fertilizacién baja en fésforo
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Cuadro 4. Dosis de P20s, K20 y Zn en kg/ha, por unidad de manejo de la fertilidad, en suelos con pH mayor o
igual a 5.00, en una finca productora de pifia, cantén Grecia, Costa Rica, 2004

t/ha kg/ha
Manejo Dosis Dosis Dosis
Unidad de manejo Lote de P20s
Recomendado K20
Cal
2-1 205-1 PB%KB* 24.7 18.7
2-2 401-9 PM®-KAu® 60.5 0
2-3 205-2 PM®-KB* 62.7 28.1
402-6 73.7 0
401-5 75.6 0
402-4 81.1 0
102-5 73.7 0
401-8 74.7 0
2-4 303-5 PA*-KAu® 72.4 0
402-2 80.6 0
205-4 83.8 0
301-8 78.8 0
102-7 82.4 0
301-7 72.8 0
2-5 202-2 PA®-KA® 75.6 102.9
2-6 102-1 D*-PA®-KAu* 5.0 69.2 0
101-4 1.3 66.9 0
303-4 0.8 67.3 0
103-2 22 63.2 0
102-3 b A€ c 2.9 59.1 0
27 102-2 CA™-PM"-KAu 1.9 55.0 0
104-2 1.9 61.8 0
104-1 1.7 56.3 0
402-1 0.6 65.0 0
101-3 2.2 72.8 0
303-6 0.6 76.9 0
402-5 0.6 80.2 0
- 101-2 CAMPA®-KAut 1.1 88.9 0
102-6 0.6 77.4 0
402-3 0.6 76.9 0
102-4 0.8 82.0 0
303-3 1.4 84.7 0

¥ D: Cal dolomitica
" CA:Cal agricola

€ KA: Fertilizaci6n alta en potasio
* KB: Fertilizacién baja en potasio

£ KAu: No aplicar potasio

# PA: Fertilizacién alta en fésforo
€ PM: Fertilizacién media en fésforo
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9 PB: Fertilizacién baja en fésforo

MAPA DE DISTRIBUCION DE UNIDADES DE MANEJO DE LA FERTILIDAD

Se elabor6 un mapa general de la finca, en el cual se muestran las areas
en las cuales realizaran las correcciones a fondo de la fertilidad del suelo
(Figuras 1 y 2). En total son 18 unidades de manejo de la fertilidad,
coloreadas como se muestra en el Cuadro 5

Cuadro 5. Identificacion por colores de las unidades de manejo de fertilidad del suelo, de
una finca de pina, cantén Grecia, Costa Rica, 2004

Unidad Color Unidad Color

1-1 Rojo 1-10

1-2 2-1 Verde claro
1-3 Verde Musgo 2-2

1-4 Verde 2-3 Verde oscuro
1-5 2-4 Café

1-6 Morado 2-5 Morado Claro
1-7 Azul 2-6 Azul claro

1-8 Azul oscuro 2-7 Anaranjado
1-9 Gris 2-8

Figura 1. Mapa de las unidades de manejo de fertilidad del suelo, lotes del 101-107 de una finca de pifia
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ubicada en el canton Grecia, Costa Rica, 2004

Figura 2. Mapa de las unidades de manejo de fertilidad del suelo, lotes del 201-205 de la finca de pifia ubicada
en el canton Grecia, Costa Rica, 2004
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PLAN DE FERTILIZACION POR UNIDAD DE MANEJO DE FERTILIDAD

En total se plantean 6 planes de fertilizacion, para un manejo mas
eficiente de la nutricion de la plantaciéon. Estos adquieren valor luego de
corregir las deficiencias del suelo mediante las recomendaciones de
aplicacion de cal, K y P propuestas para cada unidad de manejo de la
fertilidad del suelo. En los planes de fertilizacion las dosis de P,0O, son las
mismas en todos, mientras que las dosis de K,O son variables debido a
que algunos lotes al momento del muestreo presentaron niveles muy altos
de este elemento.

La primera aplicacion, se recomienda hacerla al suelo a los 15 dias
después de la plantacion, mientras que el resto de aplicaciones a partir
del dia 30, se deberan realizar foliarmente.

La dosis de cada elemento fue planteada como se muestra a
continuacion:

Nitrogeno: 500 kg por hectarea por ciclo de cultivo.

Fosforo: 90 kg de P,O.por hectarea por ciclo.

Potasio: Aplicacion en tres dosis; la primera es una dosis alta, la cual
equivale a 800 kg de K,O por hectarea por ciclo; la dosis media equivale
450 kg de K,O por hectarea por ciclo y la baja a 300 kg de K,O por
hectarea por ciclo.

Magnesio: Dosis tnica de 25 kg de MgO por hectarea por ciclo.

Zinc: también fue dividido en tres dosis: la alta equivalente a 18 kg, la
media de 15 kg y la baja de 10 kg por hectarea por ciclo.

Hierro: Dosis unica de 25 kg por hectarea por ciclo.

La aplicacion de los elementos se propone realizarla quincenalmente y
dividida segun las curvas de absorcion de nutrientes de este cultivo,
propuesta por Bertsh 2001.

El Cuadro 6, muestra en forma numérica, los lotes a los cuales se
aplicara cada plan de fertilizacion. En los Cuadros 7, 8, 9, 10. 11y 12 se
presentan cada uno de los planes de fertilizacion foliar recomendados.



18

Cuadro 6. Agrupamiento de lotes segin el plan de fertilizacién recomendados para una finca de piiia,
canton Grecia, Costa Rica, 2004

Plan de Fertilizacion

1 2 3 4 5 6
102-1 101-4 101-2 102-2 101-1 401-5
104-2 102-3 101-3 102-4 105-1 402-4
104-3 102-6 303-6 102-5 402-5
106-1 302-6 401-4 102-7
106-2 302-7 402-6 103-1
106-3 302-8 103-2
106-4 303-3 103-3
106-5 303-4 104-1
107-1 303-5 105-2
107-2 401-3 201-1
107-3 201-2
107-4 202-1
107-5 205-1
107-6 205-2
107-7 205-4
107-8 301-5
202-2 301-6
202-3 301-7
202-4 301-8
203-1 302-3
203-2 302-4
203-3 302-5
203-4 303-1
204-1 303-2
205-3 304-1
301-1 304-2
301-2 401-1

301-3 401-2
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301-4 401-7
302-1 401-8
302-2 401-9
302-9 402-1
302-10 402-2
302-11 402-3

Cuadro 7. Plan de fertilizacion 1, con dosis alta de potasio y alta de zinc , para la finca de pifia, cantén
Grecia, Costa Rica, 2004

kg/ha
Mes N P,05 K,0 Zn Fe MgO
1 50 50 0 0 0 0
1 43 0 29 0 0 0.5
2 20 0 39 0 0 2.75
2 10 0 39 0.75 0.5 2.75
3 5 0 30 0.75 0.5 0
3 25 0 45 0.75 0.5 0
4 15 1.3 50 0.75 0.5 0
4 6 1.3 50 0.75 1 0
5 4 1.3 50 0.75 2 0
5 4 1.3 27 1.5 2 0
6 5 1.3 40 1.5 4 2.5
6 15 1.3 50 2 4 2.5
7 50 3.9 49 1.5 3 0
7 50 3.9 50 1.5 1.5 0
8 35 3.2 34 1.5 1.5 1
8 35 3.2 35 1 1 |
9 35 3.8 35 1 1 |
9 35 3.8 35 1 1 1
10 10 52 5 1 1 |
10 8 52 6 0 0 1
11 25 0 7 0 0 4
11 15 0 25 0 0 4
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12 0 0 30 0 0 0
12 0 0 40 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0

Cuadro 8. Plan de Fertilizacion 2, con dosis baja de potasio y alta de zinc , para la finca de pifia, cantén
Grecia, Costa Rica, 2004

kg/ha
Mes N P,0s5 K,O Zn Fe MgO
1 50 50 11 0 0 0
1 42.5 0 11 0 0 0.5
2 20.6 0 15 0 0 2.75
2 10 0 15 0.75 0.5 2.75
3 5 0 6 0.75 0.5 0
3 25 0 6 0.75 0.5
4 15 1.3 14 0.75 0.5 0
4 6 1.3 29 0.75 1 0
5 4 1.3 15 0.75 2 0
5 3.5 1.3 14 1.5 2 0
6 5.7 1.3 20 1.5 4 2.5
6 15.1 1.3 20 2 4 2.5
7 50 39 14 1.5 3 0
7 50 39 13 1.5 1.5 0
8 35 32 13 1.5 1.5 1
8 35 32 13 1 1 1
9 35 3.8 8 1 1 1
9 35 3.8 2 1 1 1
10 10 52 2 1 1 1
10 8 52 5 0 0 1
11 25.0 0 5 0 0 4
11 14.6 0 5 0 0 4



21

12 0.0 0 15 0 0 0
12 0.0 0 9 0 0 0
13 0.0 0 10 0 0 0
13 0.0 0 10 0 0 0

Cuadro 9. Plan de fertilizacion 3, con dosis baja de potasio y media de zinc, para la finca de pifia, cantén
Grecia, Costa Rica, 2004

kg/ha
Mes N P,0s5 K,O Zn Fe MgO
1 50 50 11 0 0 0
1 42.5 0 11 0 0 0.5
2 20.6 0 15 0 0 2.75
2 10 0 15 0.5 0.5 2.75
3 5 0 6 0.5 0.5 0
3 25 0 6 0.5 0.5 0
4 15 1.3 14 0.5 0.5 0
4 6 1.3 29 0.5 1 0
5 4 1.3 15 0.5 2 0
5 35 1.3 14 1 2 0
6 5.7 1.3 20 2 4 2.5
6 15.1 1.3 20 3 4 2.5
7 50 39 14 3 3
7 50 39 13 0.5 1.5 0
8 35 32 13 0.5 1.5 1
8 35 32 13 0.5 1 1
9 35 3.8 8 0.5 1 1
9 35 3.8 2 0.5 1 1
10 10 52 2 0.5 1 1
10 8 52 5 0 0 1
11 25.0 0 5 0 0 4
11 14.6 0 5 0 0 4
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12 0.0 0 15 0 0 0
12 0.0 0 9 0 0 0
13 0.0 0 10 0 0 0
13 0.0 0 10 0 0 0

Cuadro 10. Plan de fertilizacién 4, con dosis media de potasio y alta de zinc, para la finca de pifia, canton
Grecia, Costa Rica, 2004

kg/ha
Mes N P,05 K,0 Zn Fe MgO
1 50 50 16 0 0 0
1 42.5 0 17 0 0 0.5
2 20.6 0 22 0 0 2.75
2 10 0 22 0.75 0.5 2.75
3 5 0 19 0.75 0.5
3 25 0 20 0.75 0.5 0
4 15 1.3 33 0.75 0.5 0
4 6 1.3 33 0.75 1 0
5 4 1.3 5 0.75 2 0
5 35 1.3 5 1.5 2 0
6 5.7 1.3 25 1.5 4 2.5
6 15.1 1.3 25 2 4 2.5
7 50 3.9 21 1.5 3 0
7 50 3.9 20 1.5 1.5 0
8 35 3.2 20 1.5 1.5 1
8 35 32 20 1 1 |
9 35 3.8 20 1 1 1
9 35 3.8 20 1 1 1
10 10 52 6 1 1 |
10 8 52 15 0 0 1
11 25.0 0 10 0 0 4
11 14.6 0 15 0 0 4
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12 0.0 0 6 0 0 0
12 0.0 0 15 0 0 0
13 0.0 0 12 0 0 0
13 0.0 0 8 0 0 0

Cuadro 11. Plan de fertilizacién 5, con dosis media de potasio y media de zinc, para la finca de piiia,
canton Grecia, Costa Rica, 2004

kg/ha
Mes N P,0s5 K20 Zn Fe MgO
1 50 50 16 0 0 0
1 42.5 0 17 0 0 0.5
2 20.6 0 22 0 0 2.75
2 10 0 22 0.5 0.5 2.75
3 5 0 19 0.5 0.5 0
3 25 0 20 0.5 0.5 0
4 15 1.3 33 0.5 0.5 0
4 6 1.3 33 0.5 1 0
5 4 1.3 5 0.5 2 0
5 35 1.3 5 1 2 0
6 5.7 1.3 25 2 4 2.5
6 15.1 1.3 25 3 4 2.5
7 50 39 21 3 3
7 50 39 20 0.5 1.5 0
8 35 32 20 0.5 1.5 1
8 35 32 20 0.5 1 1
9 35 3.8 20 0.5 1 1
9 35 3.8 20 0.5 1 1
10 10 52 6 0.5 1 1
10 8 52 15 0 0 1
11 25.0 0 10 0 0 4
11 14.6 0 15 0 0 4
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12 0.0 0 6 0 0 0
12 0.0 0 15 0 0 0
13 0.0 0 12 0 0 0
13 0.0 0 8 0 0 0

Cuadro 12. Plan de fertilizacién 6, con dosis media de potasio y baja de zinc, para la finca de pifia, cantén
Grecia, Costa Rica, 2004

kg/ha
Mes N P,0O5 K,O Zn Fe MgO
1 50 50 16 0 0 0
1 42.5 0 17 0 0 0.5
2 20.6 0 22 0 0 2.75
2 10 0 22 0.25 0.5 2.75
3 5 0 19 0.25 0.5 0
3 25 0 20 0.25 0.5 0
4 15 1.3 33 0.25 0.5 0
4 6 1.3 33 0.25 1 0
5 4 1.3 5 0.25 2 0
5 3.5 1.3 5 1 2 0
6 5.7 1.3 25 2 4 2.5
6 15.1 1.3 25 3 4 2.5
7 50 39 21 1 3 0
7 50 39 20 0.25 1.5 0
8 35 3.2 20 0.25 1.5 1
8 35 32 20 0.25 1 1
9 35 3.8 20 0.25 1 1
9 35 3.8 20 0.25 1 1
10 10 52 6 0.25 1 1
10 8 52 15 0 0 1
11 25.0 0 10 0 0 4
11 14.6 0 15 0 0 4
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MAPA DE DISTRIBUCION DE LOS SUELOS SEGUN LOS PLANES DE

FERTILIZACION

Se elaboré un mapa de la finca, en el cual se muestran las areas en las
cuales se aplicara cada plan de fertilizacion foliar, las cuales son

identificadas por colores.

El Cuadro 13 muestra los colores de asignados a cada unidad de
fertilizacion identificada en el mapa. Las figuras 3 y 4 muestran las

unidades de fertilizacion.

Cuadrol3. Identificacién por colores de las unidades de fertilizaciéon, de una finca de

pina, cantéon Grecia, Costa Rica, 2004

Plan de Color Plan de Color
fertilizacion fertilizacion

1 Verde 4 Morado

2 Azul 5 Rojo

3 6 Sin mapa
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Figura 3. Mapa de unidades de fertilizacion del cultivo para los lotes del 101-107 de una finca de
pifia, canton Grecia, Costa Rica, 2004.
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Figura 4. Mapa de unidades de fertilizacion del cultivo para los lotes del 201-205 de una finca de pifia,
cantén Grecia, Costa Rica, 2004.

INDICES DE CALIDAD DE SUELOS

El Cuadro 14 muestra los indices de calidad de los suelos de cada uno de
los lotes que se analizaron fisicamente mediante calicatas. A su vez, se
compara con los indices quimicos para cada uno de los lotes estudiados.
En general, los suelos de estas areas se encuentran en una condicion
fisica adecuada, lo cual se muestra al comparar el indice de calidad
actual fisico (ICAf) con el potencial (ICPf); en todos los lotes analizados, la
diferencia entre el ICAf y el ICPf, es menor a 2, lo cual lo ubica como un
suelo en el que la oportunidad de mejoramiento ya se obtuvo o es muy
poca, (Arévalo, 2004) ' lo que indica que no tienen mayores limitantes
para el desarrollo radicular del cultivo. La limitante de los suelos
evaluados es la clase textural (franco Arenosa) que domina el suelo. Esta
condicion limita la retencion de agua, que dada la condicion de
precipitacion del area no es una limitante sino una ventaja para el
drenaje interno de los suelos; sin embargo, la pérdida de nutrientes por
lixiviacion y lavado va a ser favorecida con esta condicion.; en cuanto a la
parte quimica, los lotes 101, 106 y 107, presentan indices de calidad
quimico (ICQ) bajos, que al ser comparados con el indice de calidad

! Arevalo, G. 2004. Mejoramiento de las condiciones del suelo. Zamorano. EAP. (Entrevista)
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potencial (ICP), se obtienen diferencias mayores a 5, lo cual los ubica en
la categoria muy alta en cuanto a la oportunidad de mejorarlos.

Cuadro 14. Indices fisicos y quimicos de los suelos de una finca de pifia, en el cantén Grecia, Costa Rica

Indice Fisico® Indice Quimico *®
Lote Actual Potencial Actual Potencial
101 244 26.3 7.8 13.3
102 27.5 28.0 13.6 14.4
103 28.6 29.1 14.2 14.5
104 29.2 29.7 14.4 14.3
105 25.7 27.6 14.3 14.5
106 26.2 26.7 8.4 14.5
107 27.7 28.2 8.3 14.5
+ El maximo posible es 37.5

£ El maximo posible es 18.5

COSTOS POR PLAN DE FERTILIZACION

En el Cuadro 15 se presentan los costos de cada plan de fertilizacion,
basado en los siguientes fertilizantes: Nitrato de amonio (31-0-0), 0-0-
14.5, 8-40-12, sulfato de Zn, sulfato de Mg y acido fosférico al 40 %.

Cuadro 15. Costos de los materiales de cada plan de fertilizacién propuestos para la
finca de pina, cantén Grecia, Costa Rica

Plan de fertilizacién S/ha/ciclo

1 1,634
1,203
1,188
1,333
1,318
1,293

o O s~ W N




CONCLUSIONES

Los suelos estudiados presentan una alta diversidad quimica; esto se refleja en el
nimero de unidades de manejo de fertilidad, que en total fueron 18.

Los lotes 105, 205 y 303 tienen un nivel adecuado de fertilidad para el cultivo de
la pifia. Los otros lotes, tienen deficiencia de por 1o menos un elemento

La finca fue dividida en 18 unidades de manejo de fertilidad, segtn las dosis
necesarias de cada elemento para corregir las deficiencias de los mismos

Se establecieron 6 planes de fertilizacion, con el fin de proveer a cada lote del
cultivo el nivel nutricional mas adecuado segun las condiciones del suelo, una vez
adecuada la fertilidad de los mismo con la implementacion de las correcciones a
fondo de las unidades de manejo de la fertilidad del suelo.

Las condiciones fisicas de los lotes evaluados (101 al 107) son adecuadas para el
movimiento de los elementos en la solucion del suelo; la dnica limitante es la
textura arenosa, debido a su baja retencién de humedad y facil lavado de nutrientes

Los costos de los planes de fertilizacion oscilan entre 1188 y 1634 ddlares/ha/ciclo



RECOMENDACIONES

Aplicar las dosis recomendadas para cada unidad de manejo de fertilidad antes de
plantar la pina y seis meses después, realizar un muestreo para comprobar la
efectividad del plan de manejo

Adoptar los planes de fertilizaciéon recomendados para cada unidad, con el fin de
hacer mds precisa la nutricion de cada lote

Realizar un muestreo foliar por cada unidad de fertilizacién, con el fin de ajustar
los planes de fertilizacion

Utilizar roca fosférica y fertilizantes poco solubles para la correccién a fondo de la
fertilidad
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ANEXOS

Anexo 1. Costos de cada plan de fertilizacién

Precio unitario

Descripcion Unidad $ Cantidad Total $
Plan de Fertilizacion 1
31-0-0 litro 0.32 1613 516
0-0-14,5 litro 0.125 5517 690
8-40-12 quintal 14.5 2.8 41
Sulfato de Zinc 25 kg 10.9 3.24 35
Sulfato de Mg 25 kg 6.5 3.06 20
Sulfato de Fe 25 kg 8.0 3.24 26
DAP quintal 16.4 4.3 71
Total 1398
Plan de Fertilizacion 2
31-0-0 litro 0.32 1613 516.2
0-0-14,5 litro 0.125 2068 258.5
8-40-12 quintal 14.5 2.8 40.6
Sulfato de Zinc quintal 50 3.24 162
Sulfato de Mg 25 kg 6.5 3.06 20
Sulfato de Fe 25 kg 8.0 3.24 26
DAP quintal 16.4 4.3 71
Total 1094
Plan de Fertilizacion 3
31-0-0 litro 0.32 1613 516.2
0-0-14,5 litro 0.125 2068 258.5
8-40-12 quintal 14.5 2.8 40.6
Sulfato de Zinc quintal 50 27 135
Sulfato de Mg 25 kg 6.5 3.06 20
Sulfato de Fe 25 kg 8.0 3.24 26
DAP quintal 16.4 4.3 71
Total 1067




32

Continuacion Anexo 1. Costos de cada plan de fertilizacion

Precio unitario

Descripcion Unidad $ Cantidad Total $
Plan de Fertilizacion 4
31-0-0 litro 0.32 1613 516.2
0-0-14,5 litro 0.125 3103 387.9
8-40-12 quintal 14.5 2.8 40.6
Sulfato de Zinc quintal 50 3.24 162
Sulfato de Mg 25 kg 6.5 3.06 20
Sulfato de Fe 25 kg 8.0 3.24 26
DAP quintal 16.4 4.3 71
Total 1223
Plan de Fertilizacion 5
31-0-0 litro 0.32 1613 516.2
0-0-14,5 litro 0.125 3103 387.9
8-40-12 quintal 14.5 2.8 40.6
Sulfato de Zinc quintal 50 2.7 135
Sulfato de Mg 25 kg 6.5 3.06 20
Sulfato de Fe 25 kg 8.0 3.24 26
DAP quintal 16.4 4.3 71
Total 1196
Plan de Fertilizacion 6
31-0-0 litro 0.32 1613 516.2
0-0-14,5 litro 0.125 3103 387.9
8-40-12 quintal 14.5 2.8 40.6
Sulfato de Zinc quintal 50 1.8 90
Sulfato de Mg 25 kg 6.5 3.06 20
Sulfato de Fe 25 kg 8.0 3.24 26
DAP quintal 16.4 4.3 71

Total 1151
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