ELEMENTOS PRIORITARIOS EN LA NUTRICION MINERAL DE Leucaena leucocephala

(Lam) DE WIT EN UN SUELO ACIDO DE COSTA RICA'/
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The response of Leucaena leucocephala (Lam} de Wit cv. Perit to different
nutrients in an acid soil of Coste Rica was evaluated in a glasshouse experiment, using
the missing or additive element technique. Fourteen freatments were studied:
Complete, +8, +K, +Mg, P, +Fe, +N, —8, —-Zn, —Lime, +Cqa, -+Mo and Control

No significant differences were detected due to the addition of those elements
whigh were considered at an adecuate level int the soil P and S deficiencies determined
through the laboratory analysis were confirmed by the experimental results, whereas
Zn deficiency was not confirmed Absence of lime resulted in a lower growth,

although not significantly.

The addition of Mn produced roxicity symptoms which were confirmed by leaf
analysis {1400 ppm). No significant response was detected as a result of specific

inoculation.

Introduccion

leguminosas tropicales que reciben mayor aten-
cién debido a sus cuantiosos usos entre los que
destaca su aprovechamiento como planta forrajera

(5).

L eucaena leucocephala constituye una de las
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Dentro de su amplio estudio existen todavia as-
pectos poco evaluados como son las limitaciones al
crecimiento en suelos dcidos; en ellos, cominmente
se presentan restricciones en la fijacion simbidtica de
nitrégeno {11, 16) y problemas de disponibilidad o
exceso de nutrimentos (4, 12),

E| presente trabajo tiene como objetivo jerarquizar
la prioridad de elementos en la nuiricidn mineral de
L. leucocephala durante la etapa de establecimiento,
en un suelo dcido de Costa Rica. Lo anterior se
tomard como base para la planificacion de experimen-
tos @ nivel de campo.

Materiales y métodos
Experimento 1. Determinacién de elementos priori-
tarios mediante la técnica del elemento faltante o
aditivo.
Para Iz determinacién se realizd un ensayc bajo

condiciones de invernadero en las instalaciones del
CATIE, Turrialba, Costa Rica. Se usaron macetas
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de polietileno negro, de 40 cm de alto x 12 em de
didmetro, llenadas con 4 kg de suelo secade al aire,
1 riego fue por aspersion manual, con agua destilada
y a capacidad de campo. El suelo en estudio corres-
ponde al horizonte A; de la seric Colorado (terrenos
del CATIE), clasificado como Inceptisol de origen
andesitico (1). El drea muestreada corresponde a una
pradera natural compuesta por gramineas de los gé-
reros Paspalum v Axonopus y leguminosas de los
géneros Phaseolus, Cenrrosema, Desmodium, Mimosa
y Vigna Las muestras de suelo se analizaron siguien-
do la metodologia indicada por Diaz-Romeu y Hun-
ter {6}, obteniéndose los siguientes resultados: pH
5.0; acidez extraible 135 meqg/I00 mi; 193% de
saturacion de acidez; 7.4%de materia orgdnica y
0.4% de N; las cantidades de P, Mn, Zn, Cu, Fe y
S fueron de 5.8, 245,29, 289, 1527 y 448 pg/
ml. Las de Ca, Mg y K fueron 42, 12 y 023 meq/
160 ml respectivamente.

Para la evaluacion se utilizd la técnica del elemento
faltante o aditivo (6, 13), probdndose los siguientes
tratamientos: Completo, +B, +K, +Mg, +Mn, +Fe,
+N, +Cu, +Mo, ~P, ~§, ~Zn, ~Cal y Testigo, El
tratamiento Completo consistié en ia aplicacién
simultdnea de los elementos que, con base en los
andlisis de laboratorio (6), se consideraron deficientes
en el suelo: P, 8, Zn y encalado. Los otros trata-
mientos consisticron en la omisién individual de
los mismos elementos, o en la adicion de los nuiri-
mentos que tenian una concentracidn adecuada
en el suelo. El Testigo no recibié ningtn elemento.
Para determinar los compuestos y niveles de los
elementos aplicados en cada tratamiento (Cuadro 1)
se utilizé la metodologia de Diaz y Hunter (6), [a
cual considera el andlisis de suelo, curvas de refencion
y antecedentes con leguminosas en el mismo suelo.

Todos los tratamientos, excepto el Testigo, fueron
inoculados. Se utilizd inoculante especifico (cepa
CIAT 871) con una poblacién de 1.09 x 107 bacte-
rias/ml El revestimiento consistio en CaCQOy y como
adherente se utilizd agua azucarada ai 10%. Bl proce-
so de inocufacion consistié en disolver una parte del
indeulo en dos partes de adherente; una parte de esta
solucion fue usada por cada seis partes de semilla,
finalmente se mezclaron partes iguales de revesti-
miento y semilla (indicaciones del CIAT, (Centro
Internacionzl de Agriculiurs Tropical, Cali, Colom-
bia) anexos al inoculante). [as semillas fueron esca-
rificadas  individualmente mediante incisiones con
Bisturi.

Cuadro 1. Cantidades requeridas de elementos agregados a
4 000 ml del suelo en estudio,

Nutrimento Cantidad de elemento  Compuesto utilizado

o elemento aplicado grado reactivo
Posfero 250 ppm H, PO,
Nitrogeno 223 ppm NH, NO,
Potasio 0.2 meg/100 ml K(Cl
Azulre 45 ppm H, 50,
Cajcio 0.14 ¢ CaCO, /100 ml CaCO,
Magnesio 0.02 g MeO/109 mid MgO
Boro 8 ppm H;BO,
Hivrro 20 ppm FeCly 6H,O
Muanganeso 30 ppm MaCl,  4H,0
Zing 12 ppm ZnCl,
Cobre 2 ppm CuCl, 2H,O
Molibdeno 0.45 ppm {NH,), MO,0Q,, 4H.O

Se uso ugn disefio trrestricio al azar con tres repe-
ticiones y seis plantas/maceta como unidad experi-
mental. El ensaye durd tres meses Las variables
evaluadas al final de la prueba fueron: a) produc-
cidn de materia seca (hojas, tallos y raices); biomasa
aérea (hojas + taflos) y biomasa total (lo anterior
+ raices), b) variables morfolégicas (altura, largo
de la raiz, drea foliar y nimero de hojas) y ¢} nodu-
lacion (peso y nlimere de nédulos y nimero de plan-
tas noduladas). Los resuliados fueron comparados
a través de la prueba de rango miltiple de Duncan
(7). Se aplico la transformacién n = +/ 5 para las
variables nimero de hojas y ndmero de nddulos y
n= +/ x- 1 para nimero de plantas noduladas

Experimento 2. Efecto de la inoculacién en los tra-
tamientos Completo y Testigo.

Dos tratamientos adicionales fueron incluidos
para evaluar el efecto de la inoculacién en los
tratamientos Completo v Testigo del Experimento
1. Se realizaron comparaciones simples entre el trata-
miento Completo (con indculo y revestimiente) y un
tratamiento equivalente perc sin indculo y sin reves-
timiento (-RhCa). De igual manera el Testigo del Ex-
perimento ! {sin indculo y sin revestimiento) fue
comparado con un tratamiento equivalents, mds
inéeulo vy revestimiente (+RhCa). En ia evaluacion se
consideraron las variables biomasa aérea, peso vy
nimero de nddulos v niimeroe de plantas noduladas.
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Experimento 3. Efecto del material de revestimiento
sobre Ja nodulacion.

En esta prueba se compararon ¢l {ratamiento Com:-
pleto del Experimento 1 y un tratamiento equivalen-
te, el cual incluyd roca fosférica de Florida como
material de recubrimiento, en sustitucion del CaCQj;.
Las cantidades de producto y las técnicas de inocula-
cién y revestimiento fueron las mismas en ambos
tratamientos.

Resultados v discusion
Experimento 1

Produccién de materia seca. Los resultados de
produccién de materia seca (M .S} se presentan en
el Cuadro 2 vy los rendimienios de biomasa aérea
expresados como porcentaje del tratamiento comple-
to se presentan en la Figura 1. Los resultados y dis-
cusién se cnfatizan en la biomasa aérea por consi-
derarse el mejor indicador de respuesta biologica de
acuerdo al enfoque forrajero del estudio.

El valor mds alto de produccién de M S. corres-
pondid al tratamiento completo con 15 .66 g/maceta,
triplicando la produccién del tratamiento Testigo
(4.60 pfmaceta), el valor mds bajo de la prueba.

Los tratamientos aditivos resultaron estadistica-
mente iguales al tratamiento completo; sin embargo
ninguno de ellos lo iguaid o superd en rendimiento
de MS. La falta de respuesta a la adicion de estos

elementos confirmé la informacion de laboratorio
referente a los niveles adecuados de estos nutrimentos
en el suelo. En el tratamiento + Mn se observaron
sintomas de toxicidad (decoloracion intervensl en las
hojas), los cuales fueron corroborados posteriormente
por andlisis foliar (1400 ppm}; sin embarpo la toxici-
dad de Mn para esta especie se considera de 550 ppm
(2} En el tratamiento Testigo se obtuvieron valores
de 432 ppm.

Los tratamientos 8 vy --P resultaron los mds
criticos de la prueba, estadisticamente diferentes
al tratamiento completo e iguales al Testigo Los
valores de 9, 10 g para ~S y de 7.24 g/maceis para
-P significaron rendimientos relativos de 58 1% vy
46.2% respectivamente (deficiencia neta y grave en
ese orden). La respuesta detrimental de la planta
a la deficiencia de fosforo en el suelo es extensiva
para la mayoria de las leguminosas tropicales, las
cuales demandan primordialmente este elemento
para la produccidn de materia seca (3). Por otro
lado se corrobord la alta sensibilidad de [ lewco-
cephalg a niveles deficientes de azufre (10, 15)

La respuesta del tratamiento —Zn no coincidio
con los valores bajos de este elemento en el suelo.
Estadisticamente fue igual al tratamiento Completo
¥ con un rendimiento relativo de 96.6% , muy proxi-
mo al tratamiento dptimo. Estos resultados coin-
ciden con observaciones de campo relafivas a la ca-
pacidad de f.. lencocephala de crecer bien en suelos
deficientes en Zn (9, 13).

Cuadro 2. Rendimiento de biomasa tofal y componentes de [ feucocephala en tos diferentes {ratamientos nutritivos.

Tratamiento Hajas Talios Rajees Biomasa Biomasa
aéreq total

g MS/maceta . ] ]
Completo 703 8.63" 7807 15 66" 23 46
+ Boro 9 30" 6 20°° 6 87°D 15 56" 2237¢
+ Potasio 843" 5.33%° 6 80°° 1376 20 56
+ Magnesio 8 20°° 4600 4 gobed 12807 176040
+ Manganeso B 93" 570" 703" 14 63° 21 66 %
- Féstoro 327" 3.97°¢ 3 40%¢ 724 1064 °
+ Hierro B 46" 5 5010 5670 13 96 19634
+ Nitrégeno 8 0790 4 40% 5 474b¢ 12 4740 179490
— Azufre 547° 363° 4970¢d g 1P 1407 ¢
- Zine g9 ;0" 60740 6 4040 15 17" 21.57"
~Cat 776°0 4.47° 660" 12 23D 18 8320
+ Cobre 777%0 4.47¢ 6 05P 12 242D 18 3040
+ Molibdeno 7830 5400 6307 13 230 1953 %P
Testigo 333° ek 293" 460" 753°

1 os valotes en lus mismas columnas con letras similares o son significativamente dilereates seetn la pruchba de Duagan (P < 0 05)
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100—

VRS S

782% 796% 817% 845% 879% 382.1%

Fig 1 Rendimicntos relativos de Lewcaena leucocephala segil

El tratamiento sin encalado no difirid estadistica-
mente del tratamiento Completo, logrando un rendi-
miento relativo de 78 1% . Estos resultados indican
que no hubo un efecto netamente detrimente por la
ausencia de este compuesto. Se explica este efecto
por los valores moderados aunque casi criticos de
acidez extraible, saturacién de acidez y de Ca en el
suelo.

La biomasa total mostrd una correlacion altamente
significativa con la biomasa aérea {r = 098) Las
correlaciones enconiradas para la materia seca de las
fracciones v la biomasa aérea fueron: r = 088 para
hojas, r = 0.88 para tallos y r = 0 83 para raices.

Variables morfolégicas. En el Cuadro 3 se mues.
tran log resultados de las variables morfoldgicas en los
diferentes tratamientos nutritivos.

La alturs de las plantas estuvo significativamente
correlacionada (r = 0.88) con la biomasz aérea. La
mavor altura se obtuvo en el tratamiento + K con
4493 cm y la menor correspondid al Testigo con
2093 em

i largo de la raiz tuvo poca variacion en la prue-
ba, correspondiendo el valor mds alio al traiamiento

93 4%

n los tratamicn

99 0% 100% 969% T781% 581% 462% 294%

108 nutritivos

éptimo con 47 .67 cm de largo, solo superior estadis-
ticamente a los tratamientos sin encalar (36.43 cm)
y Testipo {32.97 cm). En promedio, la relacidn altu-
ra: largo de raiz fue de 1:1, i, lo que demuestra el
profundo sistema radical de esta planta. En este
experimento se usaron macetas de 40 c¢m de aito las
que resultaron poco estables. Sin embargo el desa-
rrolio observado de las raices justifica plenamente
el tamafio utilizado. En general, el drea foliar estuvo
significativamente correlacionada (r = 0.84) con la
biomasa aérea. La varisble “numero de hojas”
obtuvo una menor correlacién (r = 0.64) que la
variable anterior, correspondiendo ¢l miximo valor
al tratamiento +Mn con 71.67 hojas y el menor al
tratamiento Testigo con 35 67 hojas.

La magnitud de las variaciones de drea foliar,
nimero de hojas y materia seca de hojas, y sus
correlaciones indican que la variacidén en peso seco
de hojas o en drea foliar depende mds de la varia-
cién en el tamafic o peso unitario de las hojas que
de la variacion en su namero. En vista de la facili-
dad de determinar en el campo el peso unitario de
hojas, obviando laz necesidad de medir la totalidad
de lz biomasa, la variable tamanio de Ia hoje adquie-
e especial imporiancia para las determinaciones de
deficiencias nutritivas.
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Cuadro 3. Caracteristicas morfologicas de L levcocephala para cada tratamiento nutritivo.

Largo dela Area foliar, Nimero
Tratamiento Altura, cm raiz, em dm? hojas/maceta
Completa . 41.970 4767 22877 66.67°
+ Boro 43 87% 44 6790 195 63%P 68.67%
+ Potasio 44938 45 730 235.17° 69.33 %
+ Magnesio 4123% 45 7G° 210.83%0 70.332
+ Manganeso 423730 4533%P 209 97°0 7167°
— Fésforo 33300 42.10%bc 11727 50.00°¢
+ Hierro 42973 43 03°2bC 21827% 70.67 2
+ Nitrdgeno 40 4720 42 172be 209 7730 48.00°
~ Azufre 2943°¢ 41 374be 148 30P¢ 58 00 20¢
—~ Zine 42504P 45.072P 209 00%° 71.332
~ Cal 36,03 2b¢ 36 435° 180 77°7 62.6720¢
+ Cobre 41373 44 332b 2142720 69.33 2
+ Molibdeno 39,2020 44 9730 192 9077 69672
Testigo 20,934 32.97° 83,63 55.67 ¢

Los valores en las mismas columnas con letras similares no son significativamente diferentes seglin fa prueba de Duncan (< 0 05).

Nodulacidn. Los resultados obfenidos en la nodu-
lacién se presentan en el Cuadro 4.

Se observa inconsistencia en el proceso nodulativo
tal como lo indican los datos de nimero de plantas
noduladas. Las correlaciones obtenidas para peso,
nitmero de nddulos y plantas noduladas con respecto
a la biomasa aérea fueron: r =023, r =034 vyr=
0.32. La informacidn anterior sugiere escasa afectivi-
dad en el proceso infectivo y en la fonmacién de né-
dulos.

En el tratamiento + B se observd la mayor consis-
tencia en la nodulacién, resultados que coinciden
con la respuesta al boro obtenida por Esquivel (7)
con fa misma especie.

Los pobres resultados obtenidos en la nedulacién
pueden atribuirse a diversos factores como la baja
poblacién de bacterias de Rhizobium en el inocu-
lante utilizado, o las altas temperaturas en el suelo
de las macetas, debido a su color negro. Otra razén
puede ser la presencia de nodulacidén natural debida

Cuadro 4. Nodulacitn de L. leucocephala segiin los tratamientos nutritivos.

Masa nodufar Nusnere de Namero de plantas
{mg MS/maceta) nddulos/planta noduladas/maceta
Completo 5.80% 126740 16740
+ Boro 36 00 ™ 38671 3.00"
+ Patasio p77% 333b p.a3b
+ Magnesio 623" 7 004b 1.00%b
+ Magnesio 3574 5670 0330
— Fésfora 3.702 400P 933P
+ Hierro 1002 5004b 1 00?P
+ Nitrdgeno 0.802 1330 0330
~ Aznfre 0.00% 0oo® 0.00?
- Zing - 5872 4679 1670
- Cal 28332 136730 2,334k
+ Cobre 0002 0.00° 0 0o®
+ Molibdeno. 3702 113340 2.00°P
Testigo 6.03° 2330 06720

{05 valores en 1as mismas columnas con letras similares no son significativamente diferentes sepiin ia prueba de Duncan (P € 0.05).
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a cepas de Rhizobium no especificas para L. leuco-
cephala, las que resultan infértiles pero no efectivas
en lz fijacion (10)

Experimentos 2y 3

En estos ensayos no se detectaron diferencias
debidas a los tratamientos (Cuadros 5, 6 y 7). La
falla en la nodulacion explica este comportamiento.

Los procesos de infeccidon, formacion de nddulos
y fijacidon de nitrégeno en simbiosis con la planta
tienen requerimientos nutritivos diferentes que los
procesos de crecimiento de la planta {3). Este expe-
rimento transcureid en ausencia de simbiosis efectiva,
de tal modo que las respuestas observadas reflejan los
factores limitantes de los procesos de crecimiento
solamente. ;Cudl seria la respuesta entonces en
presencia de una simbiosis efectiva?

Aunque los procesos de fijacion de nitrdgeno hu-
bieran respondido a la adicién u omisién de elemen-
tos, con resultados todavia mds diferenciados por
efecto de los tratamientos, la adicién de N no resulté
en una mejor produccidén de materia seca, mostrando
que, incluso en ausencia de fijacion, el nitrégeno no
fue limitante y que en definitiva los resuttados no hu-
bieran variado sensiblemente en presencia de una no-
dulacion efectiva,

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se concluye
lo siguiente:

i, La correccidn de deficiencias nutricionales en este
tipo de suelo determina aumentos considerables
en la productividad de Leucaena leucocephala,

2. La prueba bioldgica de invernadere validé la infor-
macion de laboratorio a excepcidn del tratamiento
—Zn y parciaimente en el caso del tratamiento
—Cal.

3. Los niveles deficientes de Py S se manifestaron en
la prueba biolégica como deficiencias severas y
prioritarias en su correccion.

4. La respuesta en rendimiento a los nuirimentos
se debid principalmente a la respuesta de la planta
en si, mientras que la ausencia de nodulacién no
permitio apreciar el efecto indirecto de los nutri-
mentos sobre ¢l Rhizobium y T fijacion simbidtica
de nitrégeno.

Resumen

Se efectud un estudio de invernadero para evaluar
mediante la técnica del elemento faltante o aditivo

Cuadro 5. Efecto de la inoculacién sobre ka nodulacion de [ leucocephala en presencia de P, 8, Zn y Cal (tratamiento completa).

Tratamiento Biomasa total Masa Nodular Numero de Nitmero de plantas
(g MS/maceta) {mg MS/maceta) nddulos/planta noduladas/maceta

Complete + RhCa 23 46° 12 67° 1672

Complete -~ RhCa 24.96" 8334 2.33*

Los valores en las mismas columnas con letras similares no son significativamente diferentes segun la prueba de PMS (P < 0 05)

Cuadro 6. Efecto de Iz inoculacion sobre la nodulacidn de [ feucocephala sin el aporte de ningin elemento.

Biomasa total Namero de Niimero de plantas
Tratamiento ¢ MS/maceta mg MS/maceta nédulos/planta noduladas/maceta
Testigo — RECa 7 532 233 0 6’;‘:
Testigo + RhCa 7.10% 20.67 333

Los vaiores en las mismas columnas con letras similares no son significativamente diferentes segiin la prueba de DMS (P < 0.035)
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Cuadro 7. Efecto de dos materiales de revestimiento sobre la nodulacion de L lewcocephala, en presencia de P, 8, Zn y Cal (tratamiento

compieto).
Biomasa total Nimero de Numero de plantas
Tratamiento g MS§/maceta mg MS/maeeta nodulos/planta noduladas/maceta
Completo + RiCa 23 467 12677 167"
Compieto + RERE 23 27% 17 00* 2338

1 0s valores en las mismas colemeas con letras similares no son sigailicativamente diferentes seglin la prueba de DMS (P < 0 05)

fa respuests de Leucaena leucocephala (Lam) de
Wit cv. Pert a diversos niveles de nutrimentos, en un
suelo deido de Costa Rica. Se estudiaron 14 trata-
mientos: Completo, +B, +K, +Mg, +Mn, P, +Fe,
+N, -8, ~Zn, ~Cal, +Cu, +Mo y Testigo

No se encontrd respuesta en rendimiento, a la
adicién de los nutrimentos gque se encontraban
en niveles considerados como adecuados en el suelo.
Los niveles deficientes de P y S encontrados en la
prueba de laboratoric fueron corroborados en la
prueba bioldgica de invernadero. En el case de Zn
no se corrobord la deficiencia. Ocurrid una reduc-
cion en la productividad del tratamiento sin cal pero
no estadisticamente significativa. En el tratamiento
+Mn se chservaron sintomas de toxicidad, los que
fueron confirmados por medio del andlisis folar
(1400 ppm). No se detectd respuesta significativa
a la inoculacién especifica.
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