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RESUMEN

Se evalué el efecto de la correccién de la
acidez del suelo, con diferentes fuentes de Ca y
Mg, sobre el desarrollo inicial del sistema radical
del palmito bajo condiciones de invernadero. Se
utiliz6 2 érdenes de suelos: Andisol y Ultisol, pro-
venientes de zonas cultivadas de palmito de pejiba-
ye. Plantulas pregerminadas de palmito fueron co-
locadas en macetas de 3,6 1 las cuales recibieron
fertilizacién bdsica correspondiente a 600, 130 y
370 kg ha'l de N, P,O; y K,0, respectivamente.
Los tratamientos evaluados fueron: testigo y neu-
tralizacion total de la acidez con CaCO, y MgCO;.
Las variables evaluadas fueron altura de la planta,
ndmero de hojas y peso seco de la parte aérea y lon-
gitud del sistema radical, determinado por el méto-
do de escaner “Root Law”. Al final del ensayo se
realizé un andlisis de suelo y foliar de los trata-
mientos. El andlisis estadistico mostré un efecto
significativo de los tratamientos en ambos suelos.
El efecto de los tratamientos, en general, no fue sig-
nificativo para las variables peso seco de la parte
aérea ni para los contenidos de S y Fe. La interac-
cién suelo x tratamiento fue significativa para los
contenidos de Ca, Mg, K, y S foliar y tamafio de
raices, no asi para el resto de variables analizadas.
En el suelo, al final del experimento, se encontrd un
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ABSTRACT

Ameliorization of soil acidity with Ca
and Mg on the development of peach palm root
system at the pre-nursery growth stage. The
effect of ameliorization of soil acidity with
different sources of Ca and Mg on the initial
development of the root system of peach palm was
evaluated under nursery conditions. Soils
classified as Andisol and Ultisol were used, as
they represent the major soil orders of peach palm
plantations of Costa Rica. Pre-germinated
seedlings were planted in pots of 3.6 I with a basic
fertilization of 600, 130 and 370 kg ha'! of N,
P,0O, y K,O, respectively. Treatments evaluated
were: control and total neutralization of acidity
with CaCO, and MgCO,. Plantlets height, leaf
number and dry weight were evaluated for the
above-ground part, and the lenght of the root
system determined by the scanner method “Root
Law”. At the end of the test, soil and leaf analyses
around treatments were carried out. An statistical
analysis of variables showed a significant effect of
treatments on both soils. In general, treatments
had no significant effect on dry weight and Fe
foliar contents. The interaction soil x treatment
was significant for Ca, Mg, K and foliar S
contents, as well as for root size, not so for other
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efecto significativo de los tratamientos en todas las
variables de suelo evaluadas. En la planta se deter-
mind un efecto significativo de los tratamientos en
todos los elementos foliares evaluados excepto en
el contenido de K y el efecto suelo x tratamiento so-
lo fue significativo en el contenido de Ca.

INTRODUCCION

Los suelos dedicados al cultivo del palmi-
to de pejibaye (Bactris gasipaes) en Costa Rica
son, por lo general, poco fértiles y de reaccién
dcida, donde predominan las arcillas caoliniticas
y los sexquidxidos de Fe y Al. Como resultado de
estas caracteristicas, los suelos presentan baja ca-
pacidad de intercambio catiénico, lo cual es de-
pendiente del pH y de la concentracién de elec-
trolitos, en donde predomina el Al. La toxicidad
de Al se considera como la principal causa del
pobre desarrollo de las plantas en suelos altamen-
te 4cidos en el tropico y la respuesta al encalado
en estos suelos estd correlacionada con el grado
de saturacién de Al y la capacidad de intercam-
bio catidnico efectiva del suelo (Abrufia et al.
1975, Juo y Ballaux 1977, Lathwell 1979, Pear-
son 1975, Soares et al. 1975, Spain et al. 1975,
Friesen et al. 1980). En cultivos que crecen en
suelos dcidos los rendimientos méximos general-
mente se obtienen cuando la saturacion de Al in-
tercambiable es reducida de 10 a 30% por medio
del encalado. Kamprath (1970) y Reeve y Sum-
ner (1970) indican que las dosis de encalado pa-
ra esos suelos deben establecerse con base en la
cantidad de Al intercambiable. El encalado de
suelos dcidos mejora la cantidad de bases cam-
biables, en especial Ca 'y Mg, y reduce el exceso
de acidez por Al (Ortega et al. 1996). Sin embar-
g0, la reaccion al encalado estd limitada por la
profundidad de incorporacién, por lo que se usa
aplicaciones de productos o subproductos que
contienen yeso, con el objeto de incrementar el
movimiento del Ca y SO, en el perfil del suelo,
en un esfuerzo para disminuir la acidez del mis-
mo (Alva et al. 1988). Asi, mejoras en el creci-

variables considered. At the end of this work,
significant effects of treatments were found on
all soil variables and all evaluated nutrients on
foliar tissue, with an exception of K. The soil x
treatment parameter was positive only for
foliar Ca.

miento radical han sido atribuidas al aumento de
Ca en el suelo, a la formacion de especies menos
toxicas de Al (AISO,) o a la precipitacién de Al3
(Shainberg et al. 1989). En experimentos en in-
vernadero y en solucién nutritiva, el crecimiento
del sistema radical ha sido relacionado con la ac-
tividad del Al (Pavan et al. 1982), del Ca (Rayor
1981), o por la combinacién de ambos (Noble et
al. 1988). La verificacién de la relacion entre el
crecimiento radical y la composicién quimica de
la solucién del suelo es muy limitada (Oliveira et
al. 1986, Souza y Ritchey 1986, Farina y Chan-
non 1988).

El sistema radical de la planta de pejibaye
para palmito es superficial, muy ramificado, con
presencia de micorrizas y aparentemente en
constante regeneracion (Lopez y Sancho 1990,
Jongschaap 1993, Deenik et al. 2000). En suelos
arcillosos de Brazil (Oxisoles) del 58 al 80% de
la biomasa radical se encuentra en los primeros
20 cm de profundidad y del 53 al 90% debajo del
area de proyeccién de la copa (Ferreira et al.
1995, Deenik et al. 2000). En Andisoles e Incep-
tisoles de Costa Rica se ha encontrado que entre
el 65 y el 75% de las raices se encuentra en los
primeros 20 cm de profundidad y un 73% se en-
cuentra hasta una profundidad de 40 cm de la
proyeccién de la copa, donde el 50% de las mis-
mas se extiende en un radio de 0,5 m de la plan-
ta (Lopez y Sancho 1990, Jongschaap 1993), lo
que indica que en los Andisoles e Inceptisoles las
raices del palmito exploran mas volumen de sue-
lo. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de la correccion de la acidez del suelo con
diferentes fuentes de Ca y Mg, sobre el desarro-
llo inicial del sistema radical del palmito bajo
condiciones de invernadero.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 bajo condi-
ciones de invernadero en la Finca La Leona si-
tuada en Gudpiles, Limon. Se utiliz6 2 suelos de
los ordenes Andisol y Ultisol, provenientes de
zonas cultivadas de palmito de pejibaye. Plantu-
las pregerminadas de pejibaye fueron colocadas
en macetas de 3,6 litros, a las cuales se les aplic
una fertilizacién bdsica que consistié proporcio-
nalmente a 600, 130 y 370 kg ha'! de N, P,Osy
K, O, respectivamente. Para cada orden de suelo
el disefo experimental empleado fue un irrestric-
to al azar con 7 tratamientos y 5 repeticiones
(Cuadro 1). Los tratamientos evaluados fueron:

1) Testigo.
2) Neutralizacion total de la acidez intercam-
biable con CaCO,.

3) Neutralizacion total de la acidez intercam-
biable con MgCO,.

4) Mezcla porcentual 50:50 de CaCO; y
MgCO; para la neutralizacion total de la
acidez intercambiable.

5) Mezcla porcentual 50:50 de Ca(NO,), y
CaCl, en cantidades equivalentes al Ca del
CaCo,.

6) Aplicacién de CaSO, en cantidades equi-
valentes al Ca del CaCO;.

7 Aplicacién de MgSO, en cantidades equi-
valentes al Mg del MgCO;.

Transcurridos 8 meses desde su inicio, se
procedié a determinar las variables: altura de la
planta, nimero de hojas y peso seco (PS) de la par-
te aérea, y longitud del sistema radical, determina-
do con escaner utilizando el software “Root Law”
enviado por el Dr. Jot Smyth de la Universidad de
Carolina del Norte. Ademas, se realizo un analisis
de suelo para el cual se tomo el suelo de 3 de las 7
repeticiones, se homogenizé y de alli se tomé la
muestra para el andlisis. También se realizé un

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos y cantidades de sales adicionadas a un Ultisol y un Andisol utilizados para la siembra

de plantulas de pejibaye®.

Sales adicionadas

Tratamiento CaCO, MgCO, Ca(NO,),4H,0 CaCL2H,0  CaSO,2H,0 MgSO,7H,0
g pote™! (3,6 litros)
Ultisol
Testigo 0 0 0 0 0 0
CaCO,;-2xAl+H 8,08 0 0 0 0 0
MgCO,-2xAl+H 0 6,83 0 0 0 0
50:50 CaCO,:MgCO,;-2xAl+H 4,00 3,40 0 0 0 0
50:50 Ca(NO,),:CaCl, Equiv. CaCO, 0 0 9,54 5,94 0 0
CaSO,-Ca Equiv. CaCO, 0 0 0 0 13,90 0
MgSO,-Mg Equiv. MgCO, 0 0 0 0 0 20,00
Andisol

Testigo 0 0 0 0 0 0
CaCO,;-2xAl+H 4,26 0 0 0 0 0
MgCO,-2xAl+H 0 3,60 0 0 0 0
50:50 CaCO,:MgCO,;-2xAl+H 2,13 1,80 0 0 0 0
50:50 Ca(NO,),:CaCl, Equiv. CaCO, 0 0 5,00 3,13 0 0
CaSO,-Ca Equiv. CaCO, 0 0 0 0 7,33 0
MgSO,-Mg Equiv. MgCO, 0 0 0 0 0 10,60

2Alos 0, 2 y 4 meses después de sembrado, al suelo se le aplicé una solucién que aport6 1,07; 0,25y 0,76 g pote’1 de N, P, K,
respectivamente. Total de micronutrimentos adicionados en 5 aplicaciones foliares en mg pote™': 122 B, 41 Cu, 325 Fe, 244 Mn

y 325 Zn.



90 AGRONOMIA COSTARRICENSE

andlisis foliar, donde se tomé muestras de la parte
aérea de 5 de las 7 repeticiones y de la mezcla de
estos se tomd una muestra representativa para el
andlisis. Tanto el andlisis del suelo como el foliar
se realizaron para cada uno de los tratamientos en
el Laboratorio de Andlisis de Suelos y Foliares del
Centro de Investigaciones de la Universidad de
Costa Rica. Los resultados obtenidos se sometie-
ron a un andlisis de variancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2, se presenta las caracteris-
ticas quimicas mds sobresalientes de los 2 suelos,
donde se destaca el Andisol por su alto contenido
de materia orgdnica, asi como por mayores con-
tenidos de Ca y Mg extraibles, comparado con el
Ultisol. En lo que respecta al contenido de Ky P
practicamente no hay diferencia. La acidez inter-
cambiable que considera al Al e H intercambia-
ble, es mucho mayor en el Ultisol y representa un
79% de saturacién de acidez. Los contenidos de
elementos menores varian en ambos suelos en
donde el Cu y el Fe son mds altos en el Ultisol,
mientras que con el Mn ocurre lo contrario y el
Zn es igual en los 2 suelos.

En el cuadro 3 se presenta las variables
evaluadas a las plantas y el andlisis estadistico
respectivo, el cual muestra una diferencia signifi-
cativa entre ambos suelos. El efecto de los trata-
mientos en general, no fue significativo para las
variables peso seco de la parte aérea ni para los
contenidos de S y Fe foliar. El resto de las varia-
bles evaluadas si presentaron un efecto significa-
tivo. La interaccién suelo x tratamiento fue signi-
ficativa para los contenidos de Ca, Mg, K, S fo-
liar y tamafio de raices, no asi para el resto de las
variables.

Al final del experimento se realiz6 un anali-
sis de suelo con el objeto de conocer el efecto de
los tratamientos en algunas caracteristicas quimi-
cas de los suelos. En el cuadro 4 se presenta dichos
resultados, el analisis estadistico mostré una dife-
rencia significativa entre ambos suelos en cuanto al
contenido de Ca, acidez intercambiable (Al+H), la
CICE, la saturacién de acidez y el S; no asi para el
valor de pH, y los contenidos de Mg, K y P. El
efecto de los tratamientos fue significativo en todas
las variables evaluadas al suelo, mientras que la in-
teraccion suelo x tratamiento solo fue significativa
en el valor de pH y los contenidos de Ca, la acidez
intercambiable, la saturacién de acidez y el S.

Para conocer el efecto del suelo y los trata-
mientos en la absorcién de nutrimentos por la par-
te aérea de las plantas, se realizé un andlisis foliar.
En el cuadro 5 se resume los resultados obtenidos
y el andlisis estadistico. Se observé un efecto sig-
nificativo del suelo tnicamente en los contenidos
foliares de Mg, K, P y Mn. Por otro lado, el efec-
to de los tratamientos fue significativo en todos los
elementos evaluados excepto en el contenido de
K, y la interaccién suelo x tratamiento solo fue
significativa en el contenido de Ca foliar.

Es importante destacar, que en esta etapa de
desarrollo acelerado de las plantas, los requeri-
mientos de nutrimentos no son estaticos y podrian
ir cambiando conforme la planta realiza una ma-
yor particién de sus reservas para el desarrollo de
los diferentes tejidos de la planta. En este estudio
solo se considero el efecto de reducir la acidez en
los primeros estados de desarrollo de la planta, sin
evaluar los requerimientos de nutrimentos. Los re-
sultados sugieren que el sistema radical de las
plantas de pejibaye mejoré con el uso de enmien-
da; sin embargo, el beneficio pudo ser mayor si si-
multdneamente se hubiera evaluado las necesida-
des nutricionales de estas plantas.
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Cuadro 4. Propiedades quimicas de un Ultisol y un Andisol utilizados para la siembra de plantulas de pejibaye®.

Intercambiable Sat.  Olsen Mod. Ext. Ca-P
Tratamiento pH Ca Mg K Al+H CICE acid. P S
H,0 cmol(+) 1! % mg 1!
Ultisol
Testigo 3,7 0,48 0,19 0,39 1,01 2,08 49 8,5 42,1
CaCoO, 4,0 3,19 0,17 0,62 0,59 4,57 13 4,7 46,2
MgCO3 43 0,57 2,97 0,61 0,24 4,39 6 7,9 81,4
50:50 CaCO,:MgCO, 4.4 2,90 1,91 0,51 0,21 5,53 4 4,7 68,6
Ca(NO,),:CaCl, 4,0 2,97 0,21 0,63 0,47 4,28 12 14,8 55,8
CaSO, 42 3,94 0,18 0,47 0,65 5,24 12 4,7 152,1
MgSO, 4,1 0,63 2,51 0,49 0,84 4,47 19 12,8 130,3
Andisol

Testigo 4,0 1,39 0,40 0,49 1,39 3,66 38 8,1 12,3
CaCO, 42 4,51 0,52 0,53 1,09 6,65 16 8,6 10,3
MgCO3 42 1,63 2,48 0,46 1,34 5,92 23 8,2 8.4
50:50 CaCO,:MgCO, 43 2,87 1,51 0,60 0,83 5,81 14 4,5 11,2
Ca(NO,),:CaCl, 4,0 3,13 0,43 0,55 1,49 5,60 27 21,1 7,1
CaSO, 4,0 3,88 0,39 0,44 2,04 6,74 30 8,9 71,5
MgSO, 4,1 1,46 2,56 0,50 2,06 6,58 32 9,8 73,9
Suelo NS 0,26 NS NS 0,12 0,34 3 NS 6,8
Tratamiento 0,1 0,48 0,36 0,10 0,23 0,63 6 6,7 12,6
Sueloxtratamiento 0,1 0,68 NS NS 0,33 NS 8 NS 17,9

2A]l momento de la cosecha.
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Cuadro 5. Determinacion de la absorcién de nutrimentos en materia seca de la parte aérea de las plantulas de pejibaye®.

Absorcién de nutrimentos

Tratamiento Ca Mg K P S Cu Fe Mn Zn
mg pote’!
Ultisol
Testigo 54,8 39,5 461,2 19,6 44,7 6,1 11,6 5,7 1,8
CaCO, 107,9 247 329,7 16,7 27,8 3,8 15,7 4,1 1,2
MgCO, 30,0 121,2 331,2 22,9 43,1 4,7 14,5 3,1 1,7
50:50 CaCO;:MgCO, 77,7 64,4 316,5 23,0 34,2 42 12,5 2,6 1,1
Ca(NO,),:CaCl, 169,8 243 362,2 15,2 35,9 2,9 12,6 5,7 1,5
CaSO, 195,6 38,8 478,6 31,2 58,7 5,8 20,2 7,1 1,8
MgSO, 29,7 102,4 4354 27,9 35,5 42 10,2 4,1 1,2
Promedio 95,1 59,3 387,8 22,4 40,0 4,5 13,9 4,6 1,5
Andisol
Testigo 106,2 55,1 5159 429 46,1 5,7 11,9 11,1 1,7
CaCoO, 161,5 60,1 561,8 51,3 459 54 9,0 7,4 1,9
MgCO, 55,6 106,5 453,5 45,6 33,2 4,7 6,3 7,9 1,5
50:50 CaCO;:MgCO, 93,3 85,3 491,5 433 36,0 5,2 12,6 6,4 1,3
Ca(NO,),:CaCl, 103,8 32,7 350,2 25,7 23,1 3,0 5,6 11,1 1,0
CaSO, 132,3 59,7 530,9 54,2 49,8 6,6 20,9 19,7 1,9
MgSO, 72,7 96,9 487,6 54,8 58,9 5,5 5,6 11,4 1,4
Promedio 103,6 70,9 484.,5 454 41,9 5,2 10,3 10,7 1,5
Promedio de tratamientos

Testigo 80,5 473 488,5 31,2 45,4 5,9 11,7 8,4 1,7
CaCoO, 134,7 424 445,7 34,0 36,8 4,6 12,4 5,8 1,5
MgCO, 42,8 113,8 392,3 34,2 38,2 4,7 10,4 5,5 1,6
50:50 CaCO,:MgCO, 85,5 74,9 404,0 33,2 35,1 4,7 12,6 4,5 1,2
Ca(NO,),:CaCl, 136,8 28,5 356,2 20,5 29,5 3,0 9,1 8,4 1,2
CaSO, 164,0 49,3 504,8 42,7 54,2 6,2 20,6 13,4 1,9
MgSO, 51,2 99,6 461,5 41,4 47,2 4,9 7,9 7,8 1,3
DMS,, s

Suelo NS 10,5 55,6 5,0 NS NS NS 1,9 NS
Tratamiento 42,0 19,7 NS 9,4 14,5 1,7 7,1 3,6 0,5
Sueloxtratamiento 59,4 NS NS NS NS NS NS NS NS

2A]l momento de la cosecha.
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