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ABSTRACT

Nutrition study of eleven varieties and a local selection of citrus in the
Atlantic zone of Costa Rica. ll. Micronutrients. As the extension of citrus cul-
tivated areas in the Atlantic zone of Costa Rica increased, adecuate feItilizer re-
commendations become urgent To supply this information, studies on nubient
behaviour in citrus in the zone is necessary. For this need, the study of Alvarado
et aI.. 1994, presented previously, is complemented examining the trace elements
in twelve citrus cultivars in the region. The trees were sampled monthly from July
1987 to September 1988. The foliar samples were analyzed for Zn, Cu, Fe, Mn
and B. For comparison, every three month soil samples were taken and analyzed
also. A description of growth characteristics was also made. The main effect on
foliar Zn and Mn was the due to the low soil level, which keep the foliar concen-
tration below the adequate range most of the period; plant growth, resulting in
high needs had its effects also. The changes in foliar Fe and Cu were quite varia-
ble and could not be associated with the factors studied. However, their concen-
tration was within the adequacy range. The concentration of B was adequate also;
it was influenced by plant growth. Due to the low levels observed for some ele-
ments, and the characteristics of the region, additional work is required to prepare
correct recommendations for trace element application.

INTRODUCCION Atlantica de Costa Rica a traves de 14 meses.

Considerando las limitaciones al crecimiento y
En un articulo precedente sobre el mismo producci6n que el exceso 0 el deficit de log oli-

tema (Alvarado et aI.. 1994), se describi6 el com- goelementos pueden ocasionar, reviste especial
IX>rtamiento de log elementos mayores y secunda- importancia conOCer su variaci6n estacionat en es-
rios en algunas variedades de citricos en la Zona ta regi6n, sobretodo at tomar en cuenta 10 poco es-

tudiados que han sido estos elementos en el culti-
vo de citricos.

11 Recibido para.PJblicaci6n e128 de seti~bre 1992. . Por esta raz6n, como complemento at men-
. Parte de I. tcsu de mg. Agr. presCllta;"alX>r.los dos pn- cionado estudio, se observ6 la variaci6n foliar a

meros autorel ante I. Elcuel. de Fltolccl11a, Facultad .
de Agronomfa Univenidad de Costa Rica. traves del uemlX> de log elementos menores, en

.. Elalel. de F~a, Facultad de Agronania, Univer- ocho variedades de naranja (Citrus sinensis). a

lidad de Costa Rica. San JOle. Costa Rica. saber, Hamlin, Pineapple, Valencia linea vieja,... Centro de mvestigaciones Agron6mical, Facultad de Washington Valencia nucelar Parson Brown Na-
Agronomfa, Univenidad de Costa Rica. San JOle, I I '

Jaf~ e las an.eda ' des de mandarin ' .
aCosta Rica. ve nuce ar y la, n v
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(C. reticulata), Clementina y mandarina criolla, y mv/Kv de Zn
en el hfbrido Minneola (C. reticulata x C. paradi-
si). Las 11 Ifneas fueron injertadas sobre el patr6n "

Cib'umelo 4475 (C. paradisi x Poncirus trifoliata)y sembradas en un suelo acido de textura arenosa 38

franca sobre franco arenosa, en la regi6n de RioFrio, Se incluy6 en el estudio un arbol de naranja 25

criolla sin injertar sembrado cerca de 1a p1antaci6n.Ademas se tuvo como objetivo adicional la 15

detecci6n de relaciones entre 01igoe1ementos, su 5
variaci6n con otros fen6menos extern os, como pre- 7/87 ,.,.7 '2187 2188 - .,.. .,.. ,-
cipitaci6n y ciclos de crecimiento de brotes, flores Me. de mueatr-
y frutos; y fundamentar estudios posteriores, - Ha -+- .. -- YIw w.

MA TERIALES Y METODOS

El sitio de estudio y la metodologfa de
muestreo son los mismos descritos en el artfculos
anterior (Alvarado et ai., 1994). Se determin6 la mg/KV de Zn
concentraci6n foliar de Zn, Cu, Fe y Mn extraf-dos con mezcla nitropercl6rica, y B analizado "

por el metodo de la quinalizarina, siguiendo losprocedimientos sugeridos por Briceno y Pacheco 36

(1984), El analisis de suelo Zn, Cu, Fe y Mn rue 25

realizado a partir de extracci6n con la soluci6n
Olsen modificada, como la recomiendan Dlaz- 15

Romeu y Hunter (1978). El B rue extrafdo con
fosfato de calcio y analizado por el metodo de la 5
quinalizarina (Briceno y Pacheco, 1984). 7/87 '0107 12107 2181 - 1111 '.,.1

D 1d 11 d 1 . . '6 Me. de mueatreo
urante e esarro 0 e a mvestIgacI n no

se aplic6 fertilizante, hubo aplicaciones de fungici- -- VN.. --- No -+- -.. --- J.

da (captafol) y herbicida (paraquat) cada 4 meses.
Se realizaron observaciones generales sobre

las variaciones en crecimiento (brotaci6n, flora-
ci6n y desarrollo de frutos) en el parcel~ a fin de
relacionar estos procesos y la precipitaci6n con la
variaci6n estacional de los nutrimentos. Los datos mg/Kv de Zn
del analisis foliar fueron procesados a traves deuna correlaci6n simple entre todos los elementos 45

para cada variedad.
36

RESULTADOS Y DISCUSION 25

Los niveles foliares de Zn (Figura 1), varia- 15

roo en promedio entre 14 y 18 mg/kg y fueron si-
milares entre las variedades. Sus valores se encon- 5
traron muy pur debajo del ambito 6ptimo. 7/87 10/87 12107 2181 8/11 1111 1111 10101

, . Me. de mueatreo
En el trabaJo de Solis (1983), hubo rnveles

bajos del elemento en julio para algunas varieda- - Mc. -+- MI --- a -- Nc.

des, posterior a 10 cual se increment6. El el actual
trabajo se observ6 un aumento en mayo que puede Fig. 1. Variaci6n del zinc foliar en doce variedades de cf-

1 , d d' .b.l.d d trlcos (Ambito 6ptimo entre lfneas),
ser re aCIona 0 con una mayor Isporn 11 a en
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el suelo y quiza con una precipitaci6n moderada mg/K8 de c-.
que contribuye a su absorci6n. Sin embargo, 108 ,.
baj08 niveles normalmente encontrados pueden
ser producto del bajo nivel en el suelo. Es muy ,.

probable que un programa de aplicaci6n de fertili- '2
zantes tenga efectos positivos sobre la producci6n. .

La variaci6n en los niveles de Cu a travesdel tiempo rue muy irregular aun cuando entre las .
variedades rue similar, permaneciendo dentro del 3

fango 6ptimo, de 6 a 11 mg/kg (Figura 2). El con- 0
,. . 1181 "'" '2/81 -- - - - -tenido rue menor de setiembre a enero, SID que M.. de -

exista en apariencia, alguna asociaci6n clara con. . - Ho -+-" -- VIw -- w.
otros factores observados. Valores sID1llares de Cu
fueron hall ados por Benito y Ruiz (1973), mien-
tras que Solfs (1983) y Chaverri (1983) encontra- ,~;rt-
roo valores mas altos, influenciados por el uso de
fungicidas cupricos.

EI nivel foliar de Fe (Figura 3), rue muy di-
ferente entre las variedades evaluadas, con valores mg/K8 de c-.
mas bajos en las tipos criollos (Mandarina Criollay Naranja Criolla), la Mandarina Clementina y el ,.

Ht'brido Minneola. Aunque rue muy variable a tra- ,.
yeS del tiempo, normalmente se mantuvo dentro 0 ,
sobre el ~bito 6ptimo de 99 a 160 mg/kg. AI
igual que con el Cu, no rue posible asociar algun
factor observado con esta variaci6n. Los val ores
de Fe foliar fueron superiores a los encontrados
por Veracoechea (1978) en 3 variedades de cftri- 0T .alb 1181 '0181 12/81 2118 1/1' ,-cos en urn a.

" Me. de nwe8treoEI comportamlento del Mn (FIgura 4), se
asemej6 al del Zn en cuanto a la similitud en los -- VN.. -- ps. -+- - -- Je
niveles entre las variedades y a 10 largo del peno-
~o de e~aluaci~n; casi siempre oscilaron por deba- ~:i::&:"J" Jo del myel 6ptImo de 25 mg/kg. Hubo una mayor ,..
disrninuci6n de los niveles en los meses de di-
ciernbre, marzo y julio, en forma similar: a 10 re-
portado por Donatti (1978), quien not6 reduccio-
Des en octubre y febrero en algunos cultivares. _lK, 4. Cu

Los bajos contenidos foliares y la variaci6n ,.
estacional de este elemento, pueden estar asocia- ,&
dos con un bajo nivel de Mn en el suelo observado

Ien diciembre, asf como son demandas para 10s '2
eventos de formaci6n de brotes, floraci6n y fructi- ,
ficaci6n que ocurrieron en los meses anteriores. .
Situaciones similares ban sido observadas por
otros autores en distintas variedades de cftricos 3

(Benito Y Ruiz, 1973; Cabalceta, 1983; Donatti, 0 .-- --- --"" '0'" ~- -- --
1978; Vargas, 1977; Veracoechea, 1979). Me, de mueltreo

Los niveles foliares de B (Figura 5), fueron - Mc, -+- ~ -- a -- Nc.
similares entre variedades y se encontraron dentro
del ambito 6ptimo, de 57 a 74 mg/kg. Kamper, ci- Fig. 2. Variaci6n del cobre foliar en dace variedades de cf-
tado por Monn (1985), considera que Poncirus tricos (mbito 6ptimo entre Ifneas).

.
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Fig. 3. Variaci6n del hierro foliar en dace variedades de cf- Fig. 4. Variaci6n del manganeso foliar en dace variedades
tricos (ambito 6ptimo entre lfneas). de cftricos (ambito 6ptimo entre lfneas).
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~. de B trifoiiata muestra un hueD aprovechamiento del B,
.6 10 que ayudarfa a explicar los niveles adecuados

observados en esta investigaci6n.
76 Del analisis de correlaci6n realizado entre

los distintos elementos, las de mayor significancia
66 fueron las correlaciones negativas de Zn con B, de

Cu y Fe con N, de Fe con Ca, y B con N y K y las
36 correlaciones positivas de Zn con P, con K, con

Cu y con Fe, y de Mn con B (Cuadro 1).
16 Las deficiencias de Zn y de Mn fueron evi-7/87 10,.7 12187 218. .,.. "" ,-

M.. d. mu.8treo dentes en el campo, a causa fundamentalmente de
su bajo nivel en el suelo, 10 que conf1TO16 los ba-- He -+- PI -- VIw w. . . 1 fi Ii b d Lo .Jos mve es 0 ares 0 serva os. contrario suce-
di6 con los otros elementos, en los que influye la
buena capacidad de extracci6n que ha demostrado
el patr6n citrumelo (Wutscher y Dube, 1977).

La investigaci6n de la variaci6n foliar de es-
(evaluadas solo durante el segundo perlodo) tos elementos no se debe dejar de lado en plantacio-

mg/Kg d. B Des comerciales de la zona, debido al efecto detri-
mental sobre la producci6n provocado POT su defi-, ciencia. A esto se suma el bajo contenido mineral

del suelo y la alta precipitaci6n, como factores que
7 impedirfan un adecuado suministro de micronutri-

mentos en una explotaci6n intensiva de citricos.
65

RESUMEN
35

A causa del incremento en las areas cultiva-
15 7,.7 10,.7 12181 218. .,.. I,.. I,.. 10,.1 das de citricos en la Zona Atlantica de Costa Rica,

M.. d. mu.8treo y a la necesidad de brindar recomendaciones de
-- VNu -oM-- PS. -+- NNu --- J. fertilizaci6n, se hace necesario estudiar el compor-

tamiento de los elementos quimicos esenciales.
POT esta raz6n, como complemento a un es-

tudio presentado previamente (Alvarado et ai.,
1994), se evalu61a variaci6n estacional de los oli-
goelementos en 12 variedades de citricos en esa

(evaluadas solo durante el segundo perlodo) regi6n. Desde julio de 1987 basta setiembre de
mg/Kg d. B 1988, seT realiz6 un muestreo foliar mensual, en el

cual se determin6 el contenido de Zn, Cu, Fe, Mn'5
~ Y B; y ademas se realizaron muestreos trimestrales

de suelo.75 La variaci6n estacional del Zn y Mn fue

55 afectada principalmente POT los bajos niveles en el
suelo, que provocaron un nivel foliar POT debajo

35 del rango 6ptimo; asi como tambien POT los fen6-
menos de crecimiento.

15 El comportamiento del Fe y del Cu rue muy
7,.7 10/87 12,.7M d2'II .,.1 I,.. .,.1 10/81 irregular, su nivel se encontr6 normal mente dentro.. . mue8treo . .

del ambIto 6pnmo. POT su parte, aunque el B tam-- Mc, -+- Mi --- co -- Nc. bien aparece en un nivel adecuado en el tejido fo-

Pi 5 Variaci6n del boro foliar en doce variedades de d- liar, su variaci6n a traves del tiempo fue mas esta-
.g. . d.fi .ed dtricos (6mbito 6ptimo entre I(neas). ble entre las I erentes van a es.
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Cuadro 1. Coeficiente de correlaci60 para loc clementOl mineralet en (X1<:e variedadet de cltriCOI evaluadas en Rio Frio, Costa
Rica (1).

Zn Cu Fe Mn B

N -0,64 H 0,78 MC- -0,66 PI -0,67 MI -0,66 H
-0,76 VN. -0,64 NA -0,87 PI.

-0,88 NC.
P O,'nH O,62NC O,64MI

0,87 VL. 0,81 H.
o,ro MI
O,6SC
0,84 PB.

K 0,72 MI -O,ro H -0,74 VL -0,70 VL -0,78 W
0,95 C-'. 0,64 VN -0,78 PB
0,76 NA. -0,78 VL
0,79 W. -0,80 MC
0,82 NC.
085 H.

Ca .{),64 MC -0,76 PI. -0,85 MC. 0,69 MC -0,76 PI.
-0,58 C -O,~ PA -0,59 VN 0,59 PA
O,83H -O,59NA -O,79C- O,72NC
O,82MI -O,'nJ O,75H. -O,93PA..

O,76MI
Mg O,64MC O,74MC O,70C O,67H -O,'nVL

0,92 PA.. 0,67 PI
-0,74 NA 0,71 NA

0,71 VN
Zn 0,75 MC- 0,84 PI. -0,80 PB. -0,77 PB.

0,86 VL. 0,90 MC-. -0,94 NA..
0,86 MI. 0,95 VN.. 0,78 W.

-0,98 J..
-0,99 MC-.
-0,76 H.

Cu 0,87 MC. -0,64 W
0,66 MI -0,89 MI..
0,77 VN.
O,68C
O,76W.
0,76 VL.

Fe O,70W O,76H.
-0,79 VL -0,64 W

Mn -0,71 W 0,89 C'.
0,85 VN

(1) H = Hamlin, PI = Pineawle, VL = Valencia Ifnea vieja, MC = mandarina crioUa, PA = Panon Brown, NA = Navel, MI = Min-
neola, VN = Valencia Nuclear, C = Cementina, W = Wuhingtoo, J = Jaffa, NC = Naranja criolla.. lignificarivo al 5%, .. = ligmficarivo all %.
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