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ABSTRACT

Annual variation of foliar nutrient content in 'Persian' lime and San

Fernando and Frost Lisboa lemons in Costa Rica. The annual variation of foliar

nutrient content in 'Persian' lime and 'San Fernando' and 'Frost Lisboa' lemon

in Costa Rica was studied at different locations in Costa Rica.

The variation in foliar P was from 0,02 to 0.34 dag kg-l with some defi-

cient samples and low concentrations corresponding to the period of flowering

and that of intensive growth,

The K levels were from slightly low to high, with values of 0.63 to 1.27 da g

kg-I, indicating adequate supplies of this element.

Most of the Ca data are low, some even deficient, in a range of 0.63 to

4,05 dag kg-I, with similar tendences for all locations and cultivars.

The limits detected for Mg varied between 0.13 and 0.42 dag kg-I, with

some deficient data, particularly for the wet season. The concentrations were

similar for the three cultivars, The low figures for Turrialba agree with the low

soil Mg levels,

For Zn the observed limits were 4 to 65 mg kg-1 with deficient figures,

particularly in the case of Orotina.

The detected Mn concentrations were between 8 and 56 mg kg-I including

deficient levels for Orotina and the F, Baudrit Experimental Station. For Mn, as

well as for Zn there were no differences between the cultivars studied.

For Cu the observed limits were 5 to 56 mg kg-l which correspond to high

to excessive levels, with similar tendences for the three varieties and probably

caused by the fungicides used.

INTRODUCCION pesar de que existe un buen mercado para la ex-

portacion. La escasez de informacion necesaria

Los limoneros se adaptan bien alas diversas para su produccion es uno de los factores que re-

condiciones climaticas de Costa Rica, sin embargo, sultan en su baja contribucion en la economia 10-

la produccion comercial de esta fruta es reducida a cal, Para ampliar la informacion en el pais se estu-

diola variedad "Persa" de lima acida (Citrus auran-

. . . ., tifalia Swingl) en tres sitios y dos variedades de
1 Reclbldo para su publicaClon el 16 de enero de 1., (C ' t l ' (L) B ) 'oS F d " 1985. lInon 1 rus lman urm, an ernan 0 y

"Frost Lisboa", en dos sitios de Costa Rica obte-
* Este trabajo incluye material de las tesis de Ing. niendo las variaciones de niveles foliares de los si-

Agr. del tercer y cuarto autor y recibio ayuda par- g uientes nutrimentos' P K C a M g C u Zn Mn. , , , , , , ,
cial del CONICIT. en la Estacion Experimental Fabio Baudrit (Zona

** Profesores y tesiarios, Facultad de Agronomia, de vida: bosque humedo premontano), en la Finca
Universidad de Costa Rica. del Colegio Agropecuario de Orotina (bosque hu-
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Cuadra 1. Datos sabre los sitios de los estudios,

Lugar AItura Temperatura Precipitacion Tipo de
m.s.n.m. promedio anual mm suelo

°C

San Juan Norte de Turrialba 850 21 2526 Typic

Humitropept

Estacion Exp. F. Baudrit 840 22 2504 Typic

Dystrandept

Colegio Agrop. de Orotina 190 27 1500 Ustic

Dystropept

medo tropical) y en San Juan Norte de Turrialba E t E erl' ental03 - s. xp m "(bosque humedo premontano), ' Orotina i '\

~ - . - Turria1ba
MATERIALES Y METODOS bQ 0,2 " I ,'\.-'~""'..g . A;.. ' '\ \. ~" '.

Se estudiaron dos variedades de limones ver- ~ 01 ;;0;;.'"'"-' \. \\
daderos, Frost Lisboa y San Fernando, y la lima ' ?"~ "

acida Persa, en las colecciones de la Estacion Expe- \ 1 A

rimental Fabio Baudrit en la Provincia de Alajuela
y del Colegio Agropecuario de Orotina, Ademas se
incluye en el estudio la finca comercial del Sr,
Andres Helfenberger en San Juan Norte de Turrial-
ba, Provincia de Cartago, En el Cuadro 1 se pre- :'-',
sentan aIgunas caracteristicas de los sitios estu- 0,3 : \d' d ' ,la os. I .

I ,Se tom6 muestras de hojas de 5 a 7 meses de ~ .' ~
edad de las partes medias de cuatro arboles, de bQ 0,2 , \
raffias sin frutos, con intervalos de aproximada- .g. ~
mente un meso Las bolas se lavaron rapidamente ~ 0,1

Con HC1 0,01 N y agua, se les seco a 60 C, se les
molio y se digirieron con mezcla nitropercl6rica 1 B
5: I, En las soluciones obtenidas se determin6 la
concentraci6n de K, Ca, Mg, In, Cu y Mn total pol
absorci6n atomica y la de P pOT fotocolorimetria,

Trimestralmente se tomaron tambien mues- 3
tras de suelo de los tres sitios, los cuales se secaron, 0, "',

tamizaron y extrajeron con la soluci6n Olsen mo- " ..
dificada y se determinaron los nutrimentos dispo- ~ 0,2

nibles principales, segun las recomendaciones de i
Diaz-Romeu y Hunter (I). Los resultados analiti- ~
cos se presentan en el Cuadro 2. 0,1

Se realiz6 un analisis de variacion para las
variables lugar, variedad y fecha de muestreo. En 1 C
adicion se eXaminaron las correlaciones entre con- ct. ov. 1C. nc. c, at. r. ay, un. u. go. ".

centraciones de los nutrimentos en suelos y en el Fig. I, Niveles de P en 10s cultivares 'Persa'. (1 A), 'Frost
material foliar. Lisboa' (1 B) y 'San Fernando' (1 C) en 3 sitios,
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Cuadro 2. Resultados del an8lisis de suelos (0-20 cm).

fecha de K Ca Mg Mn Zn Cu P
Sitio muestreo c mol (p+) L -1 mg kg-1

San Juan Norte 28 Noviembre 0,04 1,0 0,4 13 1,6 13 2
18 Marzo 0,37 0,5 0,2 3 1,2 15 6
28 Mayo 0,07 2,1 0,08 14 3,6 18 17
5 Agosto 0,10 1,4 0,08 14 5,2 20 19

Est, Experimental 28 Noviembre 0,70 9,5 1,5 3 2,2 11 2
Fabio Baudrit 18 Marzo 0,58 4,0 1,2 10 1,4 12 4

28 Mayo 0,61 2,8 2,6 10 4,4 16 18
5 Agosto 0,54 4,1 1,7 6 4,8 14 19

Orotina 28 Noviembre 0,44 4,0 1,2 7 4,4 7 6
18 Marzo 0,19 2,5 1,1 12 0,8 11 4
18 Mayo 0,25 2,8 1,3 12 2,4 8 16
5 Agosto 0,17 3,5 1,9 24 2,8 10 21

-Est. Experimental Est. ~xperimental, "
0 t . 3,0 Orotlna ' "

20 ro 1na ' ,
, T ' lb ' ,T . Ib 25 -.- UIIla a ' .,_.- UIIla a , ::c:;:::::::::~:~/-c""'-~ ' , "' , , ,.

10 ~ 2,0 ," ' .,

~ . 01) -"
01)" ~ 1,5 ," /.g 1,0 '/' . --- ,-,- ,. -' t:3 0,.1 ~ ,-- -.-'-'

0,5
3A

2A

2,0 "" ,'01) , ',~- -', ~
"'" ~ -' ,--, .. , ,

01) ~ ~~~/'--" ~~" I -- ~ " ,- 01) ---, -- ~ .. "'--- .; . 1,0, ---, U

~ '

38
28

3,
2,0

3,0
-', - -- "-OIl .. --, 2,5 ' '---,

~ ~ =//--"~::::::::::::::"' ',, '01) ,"' , ,-' u ,011..' - 2,0 ,"' "
~. 1,0 -,' I.."~ ' . 1,5 ../

ca -U 1,0 '

0,5
2C 3C

o.:t. Nov. Oic. En.:. F.:b. Mar. Abr. May. Jun. Jul. ,\go. &'t. 0
Oct. Nov. Oic. Enc. Feb. Mar. Abr May Jun. Jul. Ago. S"t.

Fig. 2, Niveles de K en los cultivates 'Persa' (2 A). 'Frost Fig. 3. Niveles de Ca en los cultivates 'Persa' (3 A) 'Frost
Lisboa' (2 B) y 'San Fernando' (2 C) en 3 sitios. Liboa' (3 B) y 'San Fernando' (3 C) en 3 sitios.
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RESULTADOS Y DISCUSION Ext, Experimental

Orotina .\
Fosforo 50 -, - Turrialba f f'

EI comportamiento de este nutrimento rue -';'bO 4 \ '.
semejante en las tres zonas y para las tres varieda- ~ / '\.f \. des, Como se observa en la Figura 1 existeD dos e 3

periodos de bajos niveles foliaTes, uno a fmales de ~ 2 /
la epoca seca (marzo a mayo) y otro en plena esta- I

" II ' ( ' b) SA CIon uvlosa agosto a setlem re .

La floraci6n y la fructificaci6n fuerte a fina-
les de la epoca seca explica la reducci6n correspon- 50
diente en el nivel foliar, Se estima que el marcado -';' 40

descenso observado a partir de julio se debio a un ~
vigoroso crecimiento en esa epoca, acompaftado e 30

POT un traslado del elemento a partes de maximo ~ 2

crecimiento, 10 que result6 en una dilucion del I
' d . 1 5 Bconteru 0 existente, que es entamente repuesto

solamente en el transcurso de los cuatro meses sub-
siguientes, 10 que coincide con la observaci6n de
Ortufio (10).

50

Est. Experimental ~ 40

Orotina . ,~- DOe 3004 ,~~ . ,~-- ~- . - Turrialba' -' =-';' "" /. - N 20
bO

.!,c 0,3
bO 10 ~
~ 5('bO 0,2 . . .
~ Oct Nov Dic Ene FebM"ri\l)rM"y:Jnn.lnli\go.Sct.

- 0,1 Fig. 5. Niveles de Zn en los cultivares 'Persa' (SA). 'Frost

4 A Lisboa' (5 B) y 'San Fernando' (5 C),

0,4 El anaIisis estadistico confurna que no exis-
ten diferencias significativas ni para sitios ni para

03
~ -"'/"//'-::;;-<""'O~' ,'~~ ~- - variedades,

0 ' , ~' Los niveles foliaTes variaron entre 0,02 y

~ 0,2" 0,34 mg kg-l con muy pocas muestras en el ambi-
~ -- --' to deficiente (0,04 mg kg-l ), a pesar de que' parte
~ 0,1 de los analisis de suelos indican bajos niveles del

4 B elemento.

04 Potasio~ ' ""'--" ,--- Los niveles foliaTes de este elemento se en-

~ 0,3 ~ --,,;::;/~-<:-" - --~ - " contraron entre 0,63 y 1,27 dag kg-I 10 que corres-

bO ",,- ponde a un ambito del nivel superior de bajo, a
~ 0,2 -- ",' alto (2, 3, 12, 13). Muy pocos valores a fmales del
:;: invierno indican niveles bajos, En general, se puede

0,1 afirmar que en casi todos los casos la nutrici6n
4 C potasica de los arboles era adecuada.

Oct. Nov. Oic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sct. Como se observa en la Figura 2, las variacio-
Fig, 4, Niveles de Mg en los cultivares 'Persa' (4 A), 'Frost Des anuales fueron similares para las tres variedades
Lisboa' (4 B) y'San Fernando'(4 C). y los tres sitios estudiados; solamente se nota cam-
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bios significativos para lag diferentes fechas de Los valores particularmente bajos para Tu-
muestreo. rrialba se explican en parte por log bajos niveles en

El inicio del estudio mostro niveles relativa- los suelos de esta localidad presentados en el Cua-
mente bajos correspondientes a un desarrollo in- dro 2.
tensivo de lag frutas 10 que coincide con 10 obser- . Este nivel bajo ,indica qu~ ~uando el Mg es li-
vado por Ortufio (10) en Espana. Un abonamiento mltante en el suelo, aun en un re~en adecuado de
posterior en Orotina y la Estacion Experimental humedad como oc.urre e.n Tumalba, no puede
Fabio Baudrit Moreno resulto en un aumento de compensar por el myel baJo, como ocurre en con-
log niveles, 10 que ocurrio en Turrialba aunque con diciones secas segun Kha!i~y y Naryal (5).
menos intensidad. En log otros dog SltlOS con mveles adecuados

de Mg en suelos se observo concentraciones ade-
Calcio cuadas del elemento.

Para este elemento se encontraron niveles fo- Cinc (Figura 5)
liares entre 0,63 y 4,05 dag kg-I con pocos datos .
extremos, aunque la mayoria de lag concentra- Los valores de este ele~,ento vanaron entre
ciones se presentaron en el ambito bajo. Algunos ~ ~ ?5 mg kg-I con excepclon de un dato que
datos correspondieron a niveles indicados como mdlco solamente trazas.
deficientes por la literatura (12). Se observa que log valores se encuentran en

una buena parte en el ambito deficiente (16 mg
Esto coincide con log niveles predominan- kg-I) (4, 12), especialmente en Orotina en donde

temente bajos del elemento en suelos de San Juan menos de 10% de losdatos eran superiores allimi-
Norte y Orotina, mientras que lag concentraciones te de deficiencia. Sintomas foliares en este sitio
en la Estacion Experimental Fabio Baudrit M. re- confirmaron lag observaciones dellaboratorio.
su~taron adecuadas: Este nivel mas adecuado se re- Est. Experimental
fle.1a en concentraclones mayores para log cultivos J --- -- - Orotina ,---
'Frost Lisboa' y 'San Fernando' (Figuras 3B y 50 -. - Tunialba ,,'

3C) pero no para el 'Persa' (Figura 3A).""bO ",-"\Las tendencias generales de log sitios fueron ~ , , 7 '- . ~
similares aunque se nota un efecto de log niveles ~ 30 ~ ~..."iK~_f/;::. - . /'
del suelo. ~ ,'~ .

Las tendencias de lag variedades tambien fue- 10 - --.,-.
ron similares y de nuevo se observo apreciables 6 A

cambios.
Para este elemento no se observo un traslado 50

bacia tejidos 0 frutas nuevas 10 que confirma la
observacion de Ortuno (11). ~

bO 30

Magnesio (Figura 4) ~
Los niveles de este elemento variaron entre ~ 10

0,13 Y 0,42 dag kg-I 10 que indica la presencia de 6 B

alguna deficiencia y de niveles bajos, aunque con
muchos valores en el ambito optimo 0,26 - 0,60
dag kg-I (12). Las deficiencias fueron caracteristi- 50

bOcas para el fm de la epoca lluviosa, seguidas por un ~
ascenso en la estacion seca y valores adecuados e 30

posteriores y mostraron sintomas descritos previa- :i
mente (19). Estas deficiencias son faciles de corre-gir por aplicacion foliar del elemento como 10 de- 10 - - - 6 C

mostraron Koo y Young en Florida (6). .
S b 1 . t d . 1 Oct. Nov. D1C. Enc. Fcb.Mar.Abr.May.Jlm.Jul.Ago.Set.
e 0 servaron as Inlsmas en enclas en os F. 6 N. I f liar d M I ult. 'P ' (6. . . Ig.. lYe es 0 es e n en os C lvares ersa

tres lugares estudlados y valores slffiuares para lag A), 'Frost Lisboa' (6 B) y 'San Fernando' (6 C) en 3
tres variedades. sitios.
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Se estima que para suelos con niveles tan/ .
\ bajos de Zn como en Orotina, la aplicacion ruti-

60 _Est. Experimental. naria del elemento debe considerarse.
-- - -- - Orotina /'00 -. - Turrialba

~ Manganeso (Figura 6)
00 40 J
; Las concentraciones foliares de este elemen-
U to variaron entre 8 y 56 mg kg-!. AI inicio del

20 ~:- experimento se observaron bastantes valores bajos

aunque, a pesar de la naturaleza acida de los sue-7 A los, los valores nunca salieron del ambito optimo,

A pesar de que en el suelo el nivel de Mn era
superior al nivel critico (5 mg kg-1) se observaron

"";'bO 40
~ ~.;;(?~~~~~= valores bajos y deficientes en la Estacion Expe-

~ rimental y en Orotina, El nivel ascendente en los

; 20 ~-_.~~-. tres sitios se debe a atomizaciones con el elemento,
U el cual, sin embargo, aumento de nivel solo par un

-- b - d--- 78 revepenoo,

De nuevo las variaciones entre las variedades
no resultaron significativas.

~ 40 En estos experimentos no se observo corre-

e ~ ~,-./,./",_~,A~ lacion entre otros procesos foliares y los niveles de
=' 20 -- Mn, como 10 observaron Lerer y Bar-akiva (7).U . - - -- - -- - . -- -- Aunque el estudio no involucra al B, se observola

7C necesidad de este elemento y no se conflfmo la
. observacion de Llorente at aJ (8) indicando que

Oct. Nov.Dlc. Enc.Fcb.Mar.Abr.May.Jun. Jul. Ago. Set. b '. 1 d M 1alas mve es e n promueven a tas concentra-

Fig. 7, Niveles de Cu en los cu1tivares 'Persa' (7 A), 'Frost ciones de B.

Lisboa' ( 7 B) y 'San Fernando' (7 C) en 3 sitios. ( .
7)Cobre FIgura

E 1 E t ' ' E ' t 1 F b. B d .t Los niveles de este elemento variaron fuerte-
n a s aclon xperlmen a a 10 au n k 1 1 d

M., al final del perfodo de estudio hubo un aumen- ~ente entr~ 5,y 56 mg g~ 0 ~ue correspon e a
t d b.d 1 I ' , , t' I ' d 1 1 t S .' mveles de optIma a exceSlVO, Sm embargo, no se

0 e loa a ap Icaclon 10 tar e e emen o. Iml- , , ,
1 t t f rt d 1 t ' , ha observado srntomas de toxlcldad del elemento,

armen e, un aumen 0 ue e e a concen raclon

de Zn para el limon 'Persa' en Turrialba se debio Se estima que los altos valores observados,
a una aplicacion, especialmente en Turrialba, se deben a medidas fi-

tosanitarias,
Los niveles particularmente bajos en Orotina De nuevo se observaron diferencias signjfica-

coinciden con los niveles reducidos del elemento tivas entre las variedades y las diferentes zonas de
en el suelo en este lugar, cuyo promedio no alcan- estudio.
za un mg kg-!.

Los mayores cambios en la concentracion RESUMEN
del elemento se debe a la aplicacion foliar del mis.
~o, 10 qu~ hace necesa,rio i~terp~etar los datos fo- Se estudio la variacion anual de la composi-
h~!es conslderando la hlstona agncola de la planta- cion foliar, en tres sitios del pais, de la lima acida
cIon. cv. 'Persa' y en dos sitios de las variedades de

De nuevo las variaciones entre cultivares eran limon 'San Fernando' y 'Frost Lisboa'.
reducidas y estadisticamente no significativas.. Los niveles foliares de P variaron de 0,02 a

0,34 dag kg-! con algunas muestras en el ambito

No se presentaron en este experimento las deficiente y dos perfodos de concentracion baja,
fuertes correlaciones detectadas del Zn con P, Mg una debido a la floracion y otra a un crecimiento
0 K (13), fuerte.
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Los niveles de potasio correspondieron a va- 4. JONES, W. W, et aL Response of young lemon trees
lores que oscilan de bajo basta alto con concentra- to potassium and zinc application-yield and
ciones entre 0,63 a 1,27 dag kg-1, indicando una fruit Quality. !ournal of t,he American Soci-

t . ., d d ety of Horticultural SCIence 98:94):414-
nu nClon a ecua a. 416. 1973.

Para el calcio la mayoria de los datos son
bajos con algunas deficiencias, en el ambito de 5. KHALIDY, R. y NA YY AL, A. W. Effects of ni-
0 63 a 405 dag kg-1 con la misma tendencia para trogen in irrigation regime on macro andI ' , I . . I I . some micro elements in "Eureka" lemon
os tres cu tlvares, 19ua para e potaslo. leavesProccedl' Pr' C M d.

I. ,. . . ng Imer on~eso un la
Para el magneslo los Ilmltes vanaron de 0,13 de Citricultura (Espana), 1973. pp. 53-57.

a 0,42 dag kg-1, un ambito amplio que incluia
algunas deficiencias especialmente para fines de la 6. KOO, R. C', J. y ~C?UNG, T.. W. Correcting
epoca lluviosa. Las tendencias para los tres sitios y ma2ne.slum d~flc~ency of limes grown ,on

. . ,. calcareous solis with Mg (NO3h. Proceeding
los tres cultlvares fueron slmllares. Los mveles of the Florida State Horticultural Society

bajos de San Juan de Turrialba se explican pOl 82:274-278. 1969-70.
niveles bajos en el suelo.

En el caso del cinc las concentraciones varia- 7. LERER, M. y BAR-AKIV A, A. Effect of manga-
-1 . nese deficiency on chloroplast of lemon

roo de 4 a 65 mg kg , con valores deficlentes, leaves. Physiologia Plantarum 47 (3):
especialmente para Orotina. Los tres cultivares in- 163-166. 1979,
dican tendencias similares tanto para Zn como
para Mn. 8. LLOREN~, S. et aL Influencias de las, deficie?cias

Los niveles de manganeso variaron entre 8 y de oligoelemen~os en los contem~os fol~es
1 . . . de boro en ellimonero. Proceedings. Primer

56 mg kg- , con mveles deficlentes para Orotma y Congreso Mundial de Citricultura (Espana)la Estacion Experimental Fabio Baudrit. 1973. p. 33.37, '

Para el cobre se observo concentraciones "
entre 5 y 56 mg kg-1, correspondientes a niveles de 9. MORI~iai~c~UI~i;~ode5~I~r~cos. Lima, Peru, Edito-
optimo a excesivo con tendencias similares para los ' . .
cultivares estudiados. -

10. ORTUNO, A. Evaluaciones de bioelementos en
hoja de Citros limonum durante la floracion
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