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ABSTRACT

Annual variation in the foliar nutrient contents of three orange cultivars in
Orotina and Alauela The foliar concentrations of P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, were
studied for three orange (Citrus sinensis L. J. Osbeck) cultivars, 'Valencia,',
'Hamlin', and 'Washington', at the Fabio Baudrit Experimental Station at Alajue-
la and the farm of the Agricultural School at Orotina. During a year, monthly
foliar samples were taken. Soils were also sampled to establish correlations.

No differences were observed in foliar content between cultivars. The levels
were higher at Alajuela, reflecting the more intensive use of fertilizers. In Fe-
bruary and March, foliar P levels decreased as a result of flowering and lower
availability in dry soils. Similarly for K, no differences between cultivars were
observed and levels were lowest during the dry period. For Ca normal levels and
little variation was noted while the concentration for the 'Valencia' was slightly
higher. The levels of Mg and Mn were also normal and similar for the three
varieties. The Mg levels were higher at Alajuela and the Mn levels at Orotina. The
observed Zn levels were normal and similar for the three varieties. An unusual
high point for Zn at Alajuela was dueto the use of pesticides; pesticide use may also
account for the high Cu levels observed. Cu content was similar in the three
varieties.

INTRODUCCION En Costa Rica existen regiones con potencial
ecologico para el cultivo de los citricos (4); actual-

Los niveles de nutriment os en naranjo mente hay mas de un millar de hectareas sembra-
(Citrus sinensis L. J. Osbeck) han sido amplia- das con citricos, en su mayoria en pequefias explo-
mente estudiados en los subtropicos, zona princi- taciones (6) aunque la tendencia es hacia empresas
pal de produccion de esta planta (2,9,10). La in- mas grandes.
formacion sobre el mismo tema es escasa en condi- En el presente trabajo se estudia, para dar la
ciones del tropico humedo donde la produccion base a investigaciones posteriores, la variacion
est a aumentando (7). anual de P, K, Ca, Mg, Zn y Cu en el Pacifico

Central (Orotina) y la Meseta Central (Estacion Ex-
perimental Fabio Baudrit). En ambos sitios se tra-
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1984 con manejo adecuado.
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adaptadas a las condiciones locales de ambos sitios. con una mezcla nitro-perc16rica 5: 1. En las solucio-
Se realizaron estudios en la Estaci6n Experi- nes nitro-perc16ricas se determin6 K, Ca, Mg, Zn,

mental Fabio Baudrit yen el Colegio Agropecuario Cu y Mn totales foliares pOI medio de absorci6n
en Orotina. En el Cuadro 1 se presentan algunos at6mica y el P pOI fotocolorimetria.
datos que caracterizan estos sitios. Se tom6 muestras del suelo cada dos meses en

De los 4 arboles representantes de cada culti- los mismos sitios en donde se recogieron las hojas.
val, se tom6 28 hojas de la parte media de cada. Alas muestras se les extrajo los nutriment os con
uno de enos, de lamas sin frutos y de 5 a 7 meses la solucion de Olsen modificada, para su anilisis
de edad. Se realizaron muestreos cada 30 a 40 dias segun las recomendaciones de Hunter (3).
a traves de todos los meses, se lava las hojas con
HCl 0,01 N y H2O, se les seco, molio y se digiri6

Cuadra 1. Informacion general sabre sitios de estudio

Altitud Temperatura* Precipitacion** npo de suelo
msnm promedio annal mm

Lugar C

Estaci6n Experimental
Fabio Baudrit 840 22 2504 Typic Dystrandept

Colegio Agropecuario
Orotina 190 27 1500 Ustic Dystropept

. Promedio anual
*. Distribucion entre mayo y diciembre.

Se realizo un anilisis de variacion para las suelos mas secos en estaepoca. Observaciones simi-
variables lugar, variedad y fecha de muestreoy para lares fueron hechas para naranja Valencia en Ar-
Ias interacciones lugar y fecha de muestreo y varie- gentina pOt Aso y Dantur (1).
dad y muestreo. En adicion, se estudi6las correla- De acuerdo a Malavolta et al. (5) y Smith
ciones entre el contoenido foliar total de los ele- (10), los niveles observados en la epoca seca indican
mentos y su fraccion disponible alas dos profundi- una deficiencia del elemento en este periodo, posi-
dades muestreadas del suelo. blemente pOt las razones antes mencionadas.

No se observo diferencias significativas en-
RESULTADOS Y DISCUSION tre las diferentes variedades estudiadas.

F6sforo
Potasio

La Figura 1 muestra la variacion de f6sforo
en los dos sitios estudiados. Se nota que las con- Como se observa en la Figura 2 las tIes varie-
centraciones en general eran mas altas en la Esta- dades de naranja present an un comportamiento
cion Experimental Fabio Baudrit, de acuerdo al muy similar en 31nbos sitios y la forma general de
mayor contendio en el suelo. En general se observo las curvas de K es de la misma tendencia en los dos
una tendencia de aumento de P basta el fin de lugares. En general el fin de afio y su principio se
invierno seguida pOt un descenso fuerte en la epo- caracterizan pot altas concentraciones de K (octu-
ca seca. Se cree que esto se debe a la floraci6n en bre basta mayo), despues de 10 cual sigue una dis-
febrero y marzo y ala menor difusion del P en los minucion marcada, probablemente como resultado
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ligero de las concentraciones. De acuerdo con la
literatura (10), los niveles de K detectados son ade-
cuados, 10 que se explica por el alto contenido de
Ken los suelos en ambos sitios (Figura 2).

.~ - Wuh. El descenso observado para el K ocurre en un
Vol. ,
_. penodo similar al descenso en P y se cree que

2~ ambos responden al traslado de nutrimentos reque-

"'.: 2D rido por la floracion en este periodo, el cual es

! repuesto solo lentamente por la movilizacion retar-
j I~ dada de nutriment os en los suelos secos en esta
~ 1D ," . epoca del aDO.

~ ~...:--

AIo 000. !k Fob. Ab, Jun. AIo. Calcio

Los niveles encontrados para este elemento
(Figura 3), se consideran normales de acuerdo con
la literatura, aunque parte se encuentra en el fango

3D ~ ~: bajo segUn' Smith (10) y parte en el ambito opti-

2~ - roo; sin embargo, no se llego a niveles deficientes a
} pesar de los bajos contenidos de Ca en el suelo de
.. 2D Orotina. En general el cultivar 'Valencia' tiende a
i tener niveles de Ca ligeramente superiores, sin de-~ ,~ mostrar una tendencia muy clara. Se ha observado

lD - tambien una relativa constancia de estos datos a
traves del afio y la falta de influencia de los niveles
de K sobre las concentraciones de Ca detectadas 10

AIo 000 D;c Fob Ab,. Jun. Ago que se habia esperado con base en la informacion
F;a2 Ni"lafou..,,'oKo,3..n.d.d,,'onuuojo EotooiOo "'Fo"'BoOJdrlt(l)

d Ri (8)yOlC_A8'OPOO"ario'o Orotjna (II) e vero .
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Cuadro 2 Resoltados'" analisis de soelas superficial.. (0-20 cm) Magnesio

En general se encontro poca variacion (Figu-
K Ca MI Ma la Cu P ra 4) entre los niveles foliaTes de las tres variedades

SItio Podia I.. I I estudiadas. Si se observo diferencias de los conte-
anol..- ...q- . . .

mdos correspondlentes a los dlferentes meses. Los
5-Ago 17 8,25 240 II 8 8 100 , .." valores detectados se encuentran en el ambIto con-

i 25-Set. 1,5 6,50 2,25 7 7 11 100 siderado como normal para este elemento (10). En

~ 7-Ene. 1-" 8,25 2,80 8 10 7 100 la primera parte del estudio los niveles en la Esta.

i 21-Feb. 1,4 2,20 1,00 13 2 27 25 cion Experimental Fabio Baudrit son apreciable-
. 20-Abr. 0,3 1,35 0,70 10 5 86 13 mente mayores, reflejando condici~nes de suelos

.a donde la concentracion de Mg es mas que el doble
24-J\U\. 1,4 4,45 1,05 7 3 30 8 O . 1 . d. 1C d 2que en rotma, como 0 m lca e ~a ro .
5-Ago. 0,8 4,00 1,75 26 6 7 5

.J 25-Set. 0,3 2,00 0,40 4 2 6 I Manganeso

~ 7-Ene. 0,6 2,50 0,75 8 2 6 5

~ 21-Feb. 0,9 1,75 0,60 22 1 9 10 Comoseobservaen laFigura 5noexistediferencia
" estadistica de importancia entre los contenidos de
i 20-Abr. 0,2 1,30 0,60 8 1 7 2 M d 1 . d d L .. 1~ n e as tres vane a es. as vanaClones con e

24-J\U\. 1,3 1,60 0,35 10 2 10 6 tiempo son diferentes en la Estaci6n Experimental

y en Orotina, siendo los datos en este ultimo lugar
ligeramente superiores, como 10 explica un suelo
mas acido y meteorizado.

Las concentraciones obtenidas se consideran
normales, tanto pOT encontrarse estos valores den-
tro de los lirnites indicados pOT la literatura (10),- Wuh

Vol como pOT la ausencia de sintomas de deficiencias
05 Ihm foliaTes. En la Estacion Experimental Fabio Bau-

~ drit la curva se asemeja a la del K.
! ,~ Una tendencia clara es la reducci6n de las
~ 03 ". fi d 1 '~ ..7.:::-. concentraclones ames e a epoca seca, posible-
1 ' 1 mente pOT una disminucion global de los nutri-
8 01 mentos en este periodo.

AID Oct. 0;, Feb. ... Jun Aao. Zinc

La informacion sobre zinc se present a en la
Figura 6. Los niveles encontrados son adecuados
segun la literatura (5,8). Se observa tambien, que
en general el comportamiento de las tres varieda-
des es similar, exceptuando un fuerte aumento en

Wuh

-:-::::::. Vol la concentracion del cultivar 'Valencia' en la Esta-
., os Ihm cion Experimental Fabio Baudrit al principio del

i afio, aunque no llega a excesos (2). EI aumento de
:l . Zn en octubre y noviembre en la Estacion Experi-
~ 03 .'. . ..
~ mental FabIo Baudnt (Figura 6-11), contrasta con
.

~ la baja en el nivel del elemento en Orotina. La
01 explicacion de esta discrepancia se basa en la apli-

cacion de abonos con Zn en la Estacion Experi-AID Dot Dio. Fob Ab, Jun Aao. mental, no realizada en Orotina; en esta localidad

los niveles bajan al ambito de deficiencia, proba-
blemente debido a los niveles muy bajos de este
elemento en el suelo (1,8 - 4,4 mg kg-1Znensuelo)

Fig' NO-".. fo"""doMso. 3 ..riodad.. do .on.jo Wuhingt... VoIo.ciay HomIi.o.1a E.t."6. t '
Ex","o.uIF.bi.Boudnt(l)y"CoIo"uA.,u_o.odoOrot...(II) en es a epoca.
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Wuh. - Cobre
Vol. . ... Ham. Los datos sobre concentraciones de cobre se

presentan en la Figura 7. Los niveles observados se"'.:! so """- estiman elevados y debidos a log plaguicidas usa-

f dog. No se encontr6 diferencias significativas entre
~ 30 .' . . . lag variedades.
.g .. ... ..! " ...
" ~,.3 ' I
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Ago (Jot [);o Fob. Ab, Jun Ago RFSUMEN

Se estudiaron lag concentraciones foliares de
.. P, K, Ca, Mg, Mn y Zn en tres cultivares de naranja
: ...', (atms sinensis L. J. Osbeck)c v.'Valencia','Hamlin'

120 ~-:.~. j \ y 'Washington', en la Estaci6n Experimental Fabio
100 Ham - - --- - j : Baudrit y en la finca del Colegio Agropecuario en

.,. :: 9!"9tina por medio de muestfeos mensuales duran-~ 80 .. te un ~o: Sebusc6 tambien correlaciones entre el
~ 60 . ... ~ II contenido foliar y de suelos en log mismos sitios.
j 40 ,';-"', Para f6sforo no se observo diferencias entre
~ lag variedades y se detect6 niveles mas altos del

20 elemento en la Estaci6n Experimental donde se

usa mas abonos con f6sforo. El periodo seco y la
Ago 001 [);o. Fob Ab, Jun Ago floraci6n, ambos en febrero y marzo, resultaron en

F;g. 6. Ni..lo, fo""" do Zn on "" "'odad.. do ..,..ja Wuh;ngton, VoIo.'" y Homlin on . 1 . fi . d PIaEotadhnEx"rimo.tolF.bwBaudril(Il)yCologio_","",odoOroI"'(I) DIve es 10 enores e .
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