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ABSTRACT

Annual variation of foliar contents of some elements in Citrns paradisi in
three sites of Costa Rica. The annual variation of N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, and
Zn foliar levels in 'Marsh' and 'Duncan' grapefruit was studied in Orotina, Ala-
juela, and San Juan Norte de Turrialba, Costa Rica.

N varied from 1.3 to 2.7 dag kg-I, being deficient in Turrialba. Cultivar
'Marsh' showed a slightly higher concentration. little variation was found
throughout the year.

P levels varied from 0.07 dag kg-I, with deficient values for Alajuela and
Orotina during part of the year. Levels were similar for the two cultivars and
they showed noticeable variation throughout the year.

K levels varied between 0.8 and 2.1 dag kg-I. Orotina showed the highest
values. Adequate K concentrations in leaves and soils were found.

Ca concentrations were similar in both cultivars, ranging between 2 and 4

dagkg-i.
Mg showed similar levels in both cultivars, 0.19 - 0.70 dag kg-I, varying

with sites and sampling periods. Data varied inversely to K levels.
Mn levels were low to optimum, similar for both varieties, 18 - 62 mg

kg-I.
Cultivars 'Marm' and 'Duncan' showed different Zn values, 40 and 22 mg

kg-I, respectively. For both varieties levels were high in Turrialba and low in
Orotina.

High Cu levels, 5 - 44 mg kg-I, indicate an intensive use cupric of fungici-
des, especially at the Fabio Baudrit Experimental Station in Alajuela, although
no plant injury was noted. Both varieties showed a similar behavior.

II Recibido para publicacion el 24 de octubre de
1984. INTRODUCaON

* Este trabajo incluye material de las tesis de Ing.
Agr. prese~tada P?r el tercer :r cul!!to autor a la E~- El nivel de nutrimentos foliares en po me 10
cuela ~e"~ltotecma de la.Umv~~sldad de CostaRl- b'o condiciones tro i ales ha recibido poca aten-
ca; reclblO apoyo en su ejeCUCIOn par el CONIC IT. ~J ( ) p c at, . .

1 1 .

CIon 8 aunque por su v or nutntlvo e cu tivo

** Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Ri- ofrece una alternativa de producci6n industrial y
ca. de consumo fresco. (9).

*** D" ., I C A ' T ' I d Para la producci6n eficiente de esta frota es
lIeCClon actua : entIa gronomla roplca e. . ., .

Investigacion y Enseiianza, Turrialba, Costa Rica, y c~~vemente ~onocer su nut~clon mmeral en, C?n-
Fundacion Nacional de Clubes 4-8, respectivamen- dlC1ones troplcales las que dIfieren del subtroplco
te. donde un invierno moderado influye sobre el cicIo
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de crecimiento de esta planta. Para generar este v6 datos cercanos, pero inferiores allimite de 2,2
tipo de informacion se realiz6 dos experimentos dag kg-I propuesto como nivel critico, por estos
estudiando los niveles de nutrimentos en las varie- autores. En los sitios estudiados se observaron bue-
dades de pomelo Marsh y Duncan durante un cicIo nas cosechas y no se encontraron sfntomas foliares
anual en San Juan Norte de Turrialba, la Estaci6n de deficiencia de nitr6geno, 10 que confirma 10 in-
Experimental Fabio Baudrit en Alajuela y en la dicado por Hilgeman, Sharples y Dunlop (7) quie-
fmca del Colegio Agropecuario de Orotina, usando nes encontraron buena producci6n para la variedad
arboles adultos en plena producci6n. Marsh a niveles superiores de 1,88 dag kg-l de N,

sin embargo, si se usa el nivel critico de 2,3 dag
MATERIALES Y METODOS kg-I de N de Innes (8) en Jamaica, las plantas se

encontraban apreciablemente deficientes en este
Se estudiaron arboles de las dos variedades elemento.

de pomelo mas acept~~as en el mercado nacionaJ, Las Figuras lA y IB muestran la reducida
'Marsh' y 'Duncan', mJertados sobre patrones de variacion del N foliar a traves del afio. En los dos
Lima Rangpur (Gtrns limonia). Los estudios se sitios con periodo seco mas pronunciado, Orotina
realizaron en la finca del Sf: A. Helfenberger. ~n y la Estaci6n Experimental Fabio Baudrit, los nive-
San Juan del Norte de Tumalba, en la EstaClon les de N descendieron de febrero a abril debido a
~xperimental F~bio Baud~t yen la fmca del Cole- que la humedad disminuida del suelo resulta en
gIO Agropecuano en Orotma. En el Cuadro 1 se una disponibilidad menor del nitr6geno.
presentan algunos datos que caracterizan los sitios Los contenidos foliares de N fueron sirnilares
de los experimentos. . para las dos variedades, con promedios para la Es-

Para las muestras fohares mensuales se tom.a- tacion Experimental Fabio Baudrit, Orotina y Tu-
ron 28 hojas de 5 a 7 meses de edad de rarnas sm rrialba de 2,13,2,32 Y 2,19 dag kg-l para la varie-
frutos de la parte media de cuatro arboles. Las dad Duncan y 2,21, 2,31 Y 2,15 dag kg-l parala
hojas se lavaron rapidamente en ellaboratorio con varied ad Marsh, datos que ilustran las pequefias
HCl 0,01 Ny agua, se secaron a 60 C, se molieron diferencias, y los valores ligeramente superiores pa-
y digirieron con una mezcla nitro-perclorica 5: 1 ra la variedad Marsh.
(6). En las soluciones obtenidas se determin6 K,
Ca, Mg, In, Cu y Mn totales por absorci6n atomica F6sforo
y el P por fotocolorimetria. Las determinaciones . . . ,
de N se realizaron por la tecnica de rnicro-KjeldahI En la FIgura 2 se muestra la varlaClon de P
(6). foliar para los dos cultivares en Orotina, Estacion

Cada dos meses se tomo muestras de suelos Experimental Fabio Baudrit y San Juan Norte. Las
de los sitios de estudio las cuales fueron analizadas concentraciones mas altas se encuentran en la Esta-
extrayendo con la sol~cion de Olsen modificada, cion Ex'pcrimental Fabio .Baudrit y l~ mas bajas
(6). Los resultados se presentaron en el Cuadro 2. en Orotma,lo que s~1 relaClona con ~~ myel de P los

Se realizo un anilisis estadistico para las va- suelos de 13 mg kg para la EstaClon, 5 para San
riables lugar variedad y fecha de muestreo y sus Juan Norte y 2 para Orotina, tal como se indica en
interaccione~ En adicion se estudio las correla- el Cuadro 2. Se observa que el pomelo posee una
ciones entre ias concentraclones foliares de los nu- capacidad de extraccion eficiente del elemento,
trimentos y sus fracciones disponibles en los sue- coincidiendo con Benito y Ruiz (2), ya que sola-
1 mente en caso de una deficiencia notable (2 mgos. 1 ' . 1 . bl tkg- ) se encontro ruve es aprecla emen e menores

RESULTADOS Y DISCUSION en las plantas. . . .
La tendenCla de los dos culuvares y sus mve-

Nitr6geno les son similares. A fmes de la epoca lluviosa y a
EI contenido foliar de este elemento varia prmcipios de la seca (Nov.-Enero) las concentra-

entre 1, 3 Y 2,7 dag kg-I para la varied ad Marsh y ciones foliares ~e~an a su nivel miflimo. Se estima
entre 1,89 Y 2,74 dag kg-1 para la variedad Dun- que este ~~crec1ffi1ento se debe ,al traslado del ~ a
can De acuerdo a una comparacion con los valo- nuevos teJldos, ya que este penodo se caractenza
res' de Smith (10) y Chapman (4) parte de las par un crecimiento intensivo de los arboles.
muestras indican niveles deficientes, especialmente En la segunda parte del estudio el P alcanzo
en Turrialba, donde para ambas variedades se obser- contenidos optimos, a pesar de la concentracion
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CUADRO 1. Informacion soble los sitios del estudio

Altitud Temper~tura Precipitaci6n
Lugar m s n m Promedlo C mm aDo Tipo suelo

anual

Estacion Experimental
Fabio Baudrit 840 22 2504 Typic Dystrandept

Colegio Agropecuario 190 27 2500 Ustic Dystropept

San Juan Norte de
Turrialba 850 21 2526 Typic Humitropept

CUADRO 2. Resultados de anwsis de suelos superficiales (0 - 20 cm)

K Ca Mg Mn Zu Cu P
Fecha de

Sitio toma de muestra cmol (p+) kg-I mg kg-l

Est. Exp.
F. Baudrit 7 - IX Setiembre 0,72 2,3 0,3 13 7 21 16

7 - XI Noviembre 0,82 2,5 0,5 15 8 24 18

9-1 Enero 0,72 3,3 0,5 13 8 17 16

25 - III Marzo 0,25 1,3 0,8 9 2,7 22 4

21 - V Mayo 0,34 0,09 0,3 5 4,1 21 17

26 - VII Julio 0,47 1,6 0,7 5 2,8 24 3

Orotina 7 - IX Setiembre 0,48 6,0 1,4 16 19 8 2

7 - XI Noviembre 0,80 6,0 0,8 19 3 10 2

9 - I Enero 0,94 5,5 0,7 23 6 8 4

25 - III Marzo 0,27 2,8 0,9 16 2,5 8 1

21-V Mayo 0,22 2,5 0,9 7 0,7 9 1

26 - VII Julio 0,39 2,4 0,8 6 0,7 4 2

San Juan Norte 7 - IX Setiembre 1,3 1,9 0,15 4 9 15 7

Turrialba 7 - XI Noviembre 0,9 2,2 0,2 12 7 18 8

9 - I Enero 1,3 2,9 6,3 14 14 9 7

25 - III Marzo 0,22 0,3 0,15 12 1,7 17 3

21 - V Mayo 0,17 0,8 0,2 15 1,5 17 2

26 - VII Julio 0,33 0,9 0,3 7 1,1 23 4

moderada de este elemento en el suelo, 10 que coin- viemo (4, 10).
cide con 10 informado por Aso y Dantur (1) quie- Se encontro diferencias estadisticamente sig-
Des afirrnan que los citricos tienen bajos requeri- nificativas entre las fechas de muestreo, 10 que in-
mientos de P. Los niveles de P observados varian dica que para la interpretacion dei analisis foliar de
de deficientes basta altos, excepto en Turrialba, P en pomelo se debe considerar este factor, como
donde se obtuvo datos menores para fines del in- en la mayoria de las plantas cultivadas.
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Potasio nes a traves del ano como 10 senalan las Figuras 4A
y 4B. Los datos observados son relativamente ba-

En la Figura 3 se muestra la variaci6n en la jos en comparaci6n con los valores publicados para
concentraci6n foliar de potasio en los tres sitios y arboles maduros en Florida (10). Los niveles de Ca
en los dos cultivaTes. Se not6 una apreciable varia- para los pomelos son en general superiores a los
ci6n entre los dos cultivaTes en los diferentes luga- encontrados para tres cultivaTes de naranjas en la
res; el Marsh se caracteriz6 POT niveles superiores Estaci6n Experimental y en Orotina (3).
en Orotina y la Estaci6n Experimental Fabio Bau-
drit mientras que la variedad Duncan alcanzo nive- M .
les supertores en Turrialba. Las tendencias de varia- agneslo

cion fueron sirnilares para los dos cultivaTes. Los E I F. 5 il t I ..,
al d. -1 . n a Igura se us ra a varlaClon anu e

nlveles encontrados entre 0,9 y 2,1 dag kg m-.. .
I I rt . d I ' b .t b . I 6 t . los nlveles foliaTes de Mg para las vanedades Dun-

c uyen a pa e superIor e am I 0 ajO, e p Imo . ' .
entran en el ambito alto segl1I1 Chapman (4) y can y ~~a.sh. Los valores mas bajos se e~contraro~

~ .th (11) en Turna1ba y 10s mayores en 1a Estaclon Expen-mI Al c~mparar los tres sitios se observaron con- mental Fabio Baudrit, varia~ion inversa a la ~bser-

tenidos mas altos en Orotina, mientras que San vada para el K, y q.ue conflrman la tende~cla ob-
Juan Norte y la Estaci6n Experimental indican va- servada para la vanedad Duncan en Flonda par

. . Deszyck y Koo (5).lares slmllares, que no corresponden alas concen- L d t b d' d. d fi' .traciones de K en los suelos. En general las con- os a o£..o serva os m Ican u,na e ICle~cla
centraciones de potasio en el suelo se consideran de ~g en Turnalba a fmes. de la e'poca .nu~losa

d d (C d 2) e I S t es Sl.t . S Los (novlembre hasta enero) y nlveles bajos a optlmoscomo a ecua as ua ro nor 10 . ,. , . para el resto de 10s casas (4). Los valores bajosnlveles de K en el suelo alcanzan valores mlnlmos a T .alb . .d . 1 b .
« 0 35. . para urn a comCl en con nlve es ajos ,

fmes ~el verano (marzo a mayo) reflejando el ~~ta- c mol kg-I) en los suelos de esta localidad. Se cree

do mas seco del suelo que resulta en una moviliza- t t 1M I t t .
., , . . que an 0 para e g como os 0 roo ca lanes cam-

cion mas lenta del elemento, que explica los nlve- b. bl I suit d d I ' li .
d I d' . . , . la es os re a os e ana SIS e sue os an una

les mimmos para mayo en la EstaClon Expenmen- ." ., , tit b I d. .b.lid d d t. . mlorrnaClon u so re a lspom I a e es os
tal Fabio Baudnt, febrero en Orotma y marzo y elementos para el po elo
abril en San Juan. A este contenido contribuye L t ~ .

f, li d M "
. as concen raClones 0 ares e g son Slml-

una carga de frutos apreclable en estos meses. Se .,
1 K .1. d I h ' I lares para los dos cultivaTes; varian de acuerdo a laconoce que e se moVl lza e as Ojas a os " . .lecha de muestreo y al SltiO. Los valores encontra-

frutos en el caso de el pamela, como 10 informa dos son similares a los que se observ6 en la Esta-
Sites (10). Se observa ~ue en com?araci6~ .con ni- cion Experimental Fabio Baudrit y en Orotina pa-
veles foliaTes en naranjas en 105 mlsmos SltlOS, los ra naran'as (3).
datos para pomelos son menores (3). j

Calcio Manganeso

Los niveles foliares para este elemento varia- En la Figura 6 se muestra la variaci6n del Mn
roo entre 2 y 4 dag kg: 1 10 que se considera segun a traves del ana. Los valores encontrados oscilaron
Chapman (4) y Smith (11) dentro del fango bajo a entre 19 y 62 mg kg-I para la variedad Duncan y
optimo. 18 - 62 mg kg-l para la variedad Marsh; estos valo-

Los contenidos mas altos se encontraron en res se consideran en el ambito bajo y optima, con
Orotina, en 10s meses octubre a marzo y en San aproximadamente la mitad de las muestras de Tu-
Juan Norte, Cuadra 2. Los valores altos para Oroti- rrialba en el fango alto (4). Los datos indican que
na coinciden con altos nive1es en e1 suelo para este probablemente no hay un faltante del elemento,
elemento y las concentraciones elevadas en Turrial- en forma similar a 10 encontrado en hojas de naran-
ba se deben a un encalado que se aplico a los aroo- ja en la Estacion Experimental Fabio Baudrit y
les previa al inil.:io del experimento, determinado Orotina (3). No se observo correlaci6n con los da-
en las muestras de sllelos tornadas a cierta distancia tos de Mn en los sue los, para los cuales no se obser-
de los arboles. vo variacion fuerte entre los tres sitios; los anilisis

En general, los dos cultivaTes indican concen- de suelos indican, excepto en un caso, niveles que
traciones similares de Ca, con apreciables variacio- se consideran adecuados para los cultivos.
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Zinc El N varia entre 1,3 Y 2,7 dag kg-1 indicando
deficiencias en Turrialba y condiciones adecuadas

En la Figura 7 se presenta la variacion men- para los otros sitios. Se observo una concentracion
sual de este elemento para los dos cultivaTes. Se ligeramente superior para la varied ad 'Marsh' y po-
observa que en la mayoria de los casas el Marsh cas cambios en el transcurso del ano.
exhibe valores mayores que el Duncan. Los datos Para el P se enc°.l}tr~ n~veles muy variables
para el primero varian entre 10 y 81 mg-kg-lypara de 0,07 a 0,27 dag kg , mdlcando valores defi.
el segundo entre 9 y 69 mg kg-l con promedios de cientes para parte del ano en la Estaci6n Experi-
40 y 22 mg kg-I. Para ambas variedades se observo mental y Orotina, con valores similares para las
niveles altos en Turrialba y los valores mas bajos en dos cultivares y apreciables variaciones a traves
Orotina; este lugar, excepto en setiembre, presenta del ano.
bajos niveles de Zn en el suelo tambien cansidera- Los valores {!ara el K se encuentran entre
dos deficitarios. 0,8 y 2,1 dag kg-1 con los niveles mayores en

De acuerdo a la informacion (4) todo el ano Orotina. Los datos para este e1emento son supe-
en Orotina y entre mayo y julio en la Estacion riores a niveles de deficiencia reflejando las ade-
Experimental Fabio Baudrit, los datos foliares in- cuadas concentraciones en suelos.
dican deficiencias de Zn, confirmado par sintomas Para :1 Ca se observo ~onc.entr~ciones e.ntre
foliaTes en Orotina. 2-4 dag kg , valores en el ambltobaJo a 6ptuno,

Los niveles mas reducidos se encontraron de similares para los dos cultivares.
abril a julio, un periodo de crecimiento de frutos y En el caso del Mg los niveles para los dos
de laparte vegetativa. cultivaTes (0,19-0,70 dag kg-I) son similares, con

variaciones para los sitios y periodos de muestreo,
Coble con datos inversamente proporcionales a los nive-

les de K.
Los niveles de Cu encontrados varian para Los valores de Mn determinados (18-62 mg

ambas variedades entre 5 y 44 mg kg-I, valores kg-I) indican concentraciones bajas a 6ptimas,
cansiderados como optimos a altos incluso excesi- similares para las dos variedades.
vas de acuerdo con Chapman (4) y Smith (II), co- Para los cultivaTes 'Marsh' y 'Duncan' se en-
mo se observa en la Figura 8. contraron diferentes valores promedio de Zn (40

Los niveles mas altos correspondieron ala Y 22 mg kg-I, respectivamente). Para ambos, los
Estacion Experimental Fabio Baudrit 10 que se niveles en T.urrialba eran altos y en _?ro~in~ bajos.
cree que se debe a un programa intensivo de com- Los ruveles de Cu (5-44 mg kg ) mdlcan un
bate de plagas basado en parte en fungicidas cu. usa intensivo de fungicidas especialmente en la Es-
pricos, cuyos residuos se acumulan en el suelo. Se taci6n Experimental Fabio Baudrit par 10s niveles
observo para el Cu un comportamiento similar pa- altos de este elemento aunque sin perjuicio para las
ra la variedad en las tres condiciones. Los niveles plantas. Las dos variedades presentaron comporta-
fueron similares en Turrialba y Orotina mientras mientos similares.
que el promedio de la Estacion Experimental Fa-
bio Baudrit lie go casi al doble de los otros sitios. A UTERATURA OTADA
pesar de los valores relativamente altos, no se ha 1 ASO P J D N Laf .Ii . ,t d . . . d I C I d. . , . . y A TUR, N. C. ertl zaclon de los
p~esen a 0 perJu~l~s a caus~ e u en as con I- citricos. (N, P, K, Cu, Fe, Ca). Bol. Est.
clones de los tres slnos expenmentales. Exp. de Tucuman, Argentina. No. 121 :1-20.

1975.

2. BENITO, D. D. y RUIZ, S. R. Prospeccion nutri.
RESUMEN cional de citrus en las provincias de Santia-

go, de O'Higgins y Colchagua. Agricultura
Se estudio la variacion anual de los niveles Tecnica (Chile) 35(2) 70-77.1975

foliaTes de N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu y Zn, en las 3. BORNEMISZA, E.; HERNANDEZ, R. L.; CAS-
variedades de pamela 'Marsh' y 'Duncan' en Oro- CANTE, X. M. y DONATTI, L E. Variacion
tina, la Estacion Experimental Fabio Baudrit y anual en.los contenidos .rninerales ~oliares en
en San Juan Norte de Turrialba y los suelos de ~res cultivaTes de ~aranja en .Orotma y Ala-
I . . . juela. Agronomla Castarncense 8 (2):
os mlSmos slnos. 105-110.1984.
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