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DISPONIBILIDAD Y CONTENIDO DE COBRE, ZINC Y MANGANESO EN UN ULTISOL
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Summary

Two acid soils {an Ultisel and an Inceptisol), both of which were subjected to
intensive or extensive cultivation prior to the experiment, were limed at different levels
(exchangeable Al times O, 1.5, or 3) and treated with zero or 30 kgha™ of Zn
Tomato was grown in the greenhouse to study the effects of the treatmenrs

It was observed that Cu absorption by the plant was little affected by liming in
both soils, the high Cu Inceptisol or the low Cu Ultisol. For botl intensities of
management, the soil Cu content increased stightly during the experiment.

Liming resulted in ¢ decrease of Zn extraction by tomato from the Ultisol and
changed little for the Inceptisol, due to tite strong buffer capacity of this last soil. The
amount of extractable Zit was increased by the application of the element but its
absorption by tomato was not.

High levels of extractable Mn were found in both soils. No effects of manage-
ment nor of liming were detected on the absoiption of the element by tomatoes,
probably because not even the highest level of liming increased the pH above 5.9

Introduccion

bre los suelos ha recibido una misma atencién

en ln literatura especializada, a pesar de consti-
tuir una de las informaciones necesarias para desarro-
llar sistemas de cultivo eficientes y duraderos en los
tropicos humedos.

L a influencia de diferentes niveles de manejo so-

En este {rabajo se analiza la variacién del conteni-
do de microelementos cationicos en suelos manejados
en forma diferente. Se resafta particularmente la pro-
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blemdtica de estos nutrimentos, ya que la informa-
cion sobre ellos en el trdpico himedo, en general, es
reducida (4, 12) mds limitada todavia en condiciones
de Costa Rica {6, 7). Esta investigacion fue desarrolla-
da en laboratorio y en invernadero, se trabajé con dos
suelos dcidos del tropico humedo sometidos a diferen-
tes intensidades de manejo en su ambiente natural,
previos a su estudio.

Materiales y métodos
Suelos

Se escogio dos suelos, uno del sector de ganaderia
del CATIE (Turrialba) y otro de Juntas de Pacuar
{San Istdro del General), ambos fueron sometidos pre-
viamente a intensidades altas y bajas de manejo. El
suelo dentro dei CATIE estd localizado en latitud
Norte 9°53 vy longitud Oeste de 83°39" El suelo en
Juntas de Pacuar , en latitud Norte 9°17" y longitud
Oeste 83°38".
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Este dltimo suelo es un Ultisol (12) v el del CATIE
es un Inceptisol de la serie Colorado (1), ambos de
baja fertilidad. En el Cuadro ! se menciona las pricti-
cas de manejo a las cuales fueron sometidos los sue-
los, previamente al estudio y en el Cuadro 2 se presen-
ta las propiedades de ellos.

La intensidad alta de cultive consistid en la pro-
duccion de dos cosechas al afio de cultivos milltiples v
en la aplicacion de un promedio de 0.5 t/ha de un
abono completo y de 2.2t/ha de cal agricola
{(CaCO3) El manejo de baja intensidad conservd el
suelo en pasto, sin ninguna adicion para San Isidro del
General y de solamente 100 kg de N ha™ afio™ para
el suelo Colorado.

Andlisis de suelos

La textura de los sueios se determiné con el méto-
do de Bouyoucos modificado por Hardy y Bazin (8).
El pH se midi6 en agua y en KCl1 N, usando una
relacién 1:2.5.

Los elementos de Cu, Zn y Mn fueron extraidos
con Ja solucion de Olsen Modificada (5) y con
HCI 0.1 N, v 3¢ los determind por absorcion atdmica
Otros elementos fueron también obtenides con la so0-
lucion de Olsen madificada (5).

Métodos de invernadero

En este estudio se usd tomate (Lycopersicon
esculentum M) var. Endian River, como planta indica-
dora. Los tratamientos de encalado del suelo fueron:
sin cal, encalando a un 150% vy un 300% de su acidez

intercambiable, Con base en las curvas de adsorcion
de Zn se aplicd 0 y 30 kg de Zn/ha. La necesidad de
nutrimentos se determind por medio de curvas de fija-
cién obtenidas de acuerdo a la técnica descrita por
Diaz-Romeu y Hunter (5), haciendo aplicaciones que
aseguraran un crecimiento adecuado.

Las plantas fueron cultivadas en recipientes de un
litro, dejando crecer solo cinco, 45 dias después de
sembradas. Para el disefio experimental se fijo un blo-
que al azar con arreglo factorial de parcelas subdividi-
das, resultando 24 tratamientos y repetidos cuatro
veces,

Analisis foliar

Las plantas cosechadas fueron desecadss en una
estufa con aire forzado, pesadas y molidas en un moli-
no Micro-Wiley. Alicuotas de este material fueron di-
geridas en mezcla nitro-perclérica (5:1), filtradas y
Hevadas a un volumen de 100 mi. De esta solucidn se
tomd las alicuotas necesarias para la determinacién de
los elementos por absorcidn atémica.

Resultados y discusion
Cobre

Los dos suelos estudiados variaron significativa-
mente en su contenide de este elemento. El suelo
Colorado contenia mds Cu (21-41 ppm} que el de
Juatas de Pacuar {5-9 ppm}, aparentemente se debe a
su origen mds reciente y a una mayor capacidad de
retencion del elemento, tal vez por st mds alto conte-

Cuadro 1. Tipos de manejo a que fueron sometidos los suelos del sector Ganaderia def CATIE {Colorado) y Las Juntas dePacuar de

San tsidro del General.

1977

1978

1979

1980

Manjeo tradicional Pastos
Colorado
Muanejo con sistemas  Pastos

Manejo tradicional Pastos
Pacuar

Manejo con sistemas  Maiz/frijol®
Maizf{rijol-rijol
Maiz/frijol-maiz/{zijol
Muaiz-Vigna*

Muiz/vigna-vigna
Maiz/vigna-mafz-vigna

Pastos
Pastos
Pastos

Maiz/frijol-maizf{rijol

Pastos
Maiz/frijol-maiz-rijol
Pastos

Maiz/frijob-maiz/frijol

Pastos
Maiz-frijot
Pastos

Maiz/frijol-maizffrijol

1 Maiz/frijol — maiz asociado con ftijol con base en un arregle espacial

2 Muaiz/vigna — maiz seguido por vigna con base en un arreglo cronolagico
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nido de materia orgdnica (Cuadro 2). En la Figura 1
se observa que para ambos suelos tanto el manejo
como el poco intensivo aumentaron el contenido de
Cu. En el caso del Ultisol, los cambios fueron meno-
res que en el caso del Inceptisol; en este Gltimo, los
cambios son importantes y, en general, el efecto del
manejo afectd significativamente (al 1%) el conte-
nido. La influencia del encalado sobre el contenido de
Cu se presenta en la Figura 2. Se observa que el conte-
nido de cobre es poco afectado por las aplicaciones de
cal, quizd su reducida influencia se debe a que no se
lleg6 a un pH de 6.3 donde, segiin Bingham et al. (2),
comienza la precipitacion del elemento como
Cu(OH), .

En la Figura 3 se presentan los niveles de Cu
extraidos por plantas de los dos suelos, a los tres
niveles de neutralizacién. Se nota que en el Inceptisol,
al aumentar la neutralizacién aumenta la produccién
y por lo tanto la extraccién del elemento. En el Ulti-
sol se advierte un cambio fuerte cuando se neutraliza
a 150% de la acidez y una disminucién posterior.

Zinc

En la Figura 4 se presenta los contenidos de Zn
antes y después del experimento para ambos manejos
y las dos aplicaciones del elemento en los dos suelos.
Los contenidos son bajos (2-9 ppm para el Inceptisol
y 2 a 11 ppm para el Ultisol). Para los tratamientos
con Zn, igual a cero, ocurre un ligero aumento en el

nivel del elemento para ambos suelos y niveles de
manejo. Se estima que el zinc proviene de la minerali-
zacién de la materia orgdnica promovida en el trans-
curso del experimento en el invernadero. Cuando se
aplica Zn al suelo, la parte soluble del elemento dismi-
nuye en el transcurso del experimento indiferente-

37

33 E3 Manejo 1 antes experimento

@ Manejo 1
Manejo 2
29 4 [J Manejo 2 antes experimento
25 4
Cu
ug/ml 21} -
17
13
9 -
5 4
oL
Colorado Pacuar
Suelos
Fig. 1. Variacion en el contenido de cobre extraible segln el

tipo de manejo.

Cuadro 2. Algunas caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos del sector de Ganaderia del CATIE y Las Juntas de Pacuar.

Colorado Juntas de Pacuare
Caracteristica Manejo Manejo con Manejo Manejo con

tradicional sistema tradicional sistema
pH H,O 4.9 5.5 4.9 4.8
pH KCl 4.3 5.0 4.2 4.3
M.O (%) 7.4 6.1 3.9 4.6
Ca (meq/100 mi) 1.3 6.8 1.6 2.5
Mg (meq/100 ml) 0.51 0.50 0.66 1.00
K (meq/100 ml) 0.19 0.23 0.25 0.3
Acidez (meq/100 ml) 3.2 0.7 7.4 3.7
Al (meq/100 ml) 2.9 0.6 5.7 3.6
P (ug/ml) 9.4 8.0 5.5 1.3
Cu (ug/ml) 24.0 21.0 4.5 7.5
Zn (ug/ml) 2.5 3.9 2.7 4.7
Mn (ug/ml) 100.0 70.0 116.0 121.
Fe (ug/ml) 140.0 118.0 100.0 410.0
Sat. Bases ( %) 38.5 91.4 25.4 50.7
Sat. Acidez ( %) 61.5 8.6 74.6 49.3
Arena ( %) 30.0 25.0 24.0 19.0
Limo ( %) 19.0 23.0 22.0 23.0
Arcilla (%) 51.0 52.0 54.0 58.0
Tipo textural Arcilloso Arcilloso Arcilloso Axcilloso

Turrialba Vol. 33, No. 3, 1983, pp. 223-230



226 TURRIALBA: VOL. 33, NUM. 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1983
40 4
34 | Z
Z % Acidez neutralizada
28 | /4 0
/4 //W m 150
Cu 27 . ? Q’ 300
ug/mi o ]
de suelo / 7
6] A -
Z Z
- 7
| I s ]
10 A
Z 7 7
Rz Z i [
1L 7 4”“[ [
M1 m2 M1 M2
Colorado Pacuar

Suelos

fig 2 Compostamiento de cobre extraible en cada tipo de manejo de suelos en relacion u los niveles de neutralizacidn de acidez (M1 =

Manejo 1; M2 = Manejo 2},
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Fig. 3. Variacion del Cu extraido por la planta de Jos dos
suelos (51 = Inceptisol, 82 = Ultisel}, en relacién
a fos niveles de neutralizacion de acidez.

mente del suelo o del manejo, lo gue coincide con lo
informado en la literatura (3} La aplicacién de Zn
(30 kg ha™) resultd en diferencias significativas (al
5%) entre niveles de lo extraible como se aprecia en
las Figuras 5 y 6; pero sin mucho efecto sobre la
extraccion del elemento presentado en el Cuadro 3.
Las figuras antes mencionadas indican que los irata-
mientos con cal tuvieron poco efecto sobre la disponi-
bilidad de Zn en el suelo Colorado, para el cual se
detectd un poder bofer muy fuerte en un trabajo pre-
vio (3). Por el contrario, en el Ultisol se observa un
decrecimiento claro de la disponibilidad al aumentar
el nivel de encalado; este coincide con le indicado por
Kamprath {9) en relacion al pH y a Ia disponibilidad
de Zn.

Manganeso

En la Figura 7 se observa el contenido de manga-
neso extraible de los dos suelos como la influencia del
manejo y del experimento en el invernadero sobre
ellos. Se nota que, en general, el confenido de Mn es
aito, valor normal si se considera la alta acidez de
estos suelos (el contenido en el suelo Colorado varia
entre 18 y 111 ppm y en el suelo Junta de Pacuar
entre 103 y 117 ppm). En el caso del manejo exten-
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Fig 5 Variacién del conlenido de zine extraible segin los niveles de neatralizacién de acidez en relacion @ las cantidedes de zine apli-
cadas v al tipo de manejo de suelos (A1 =0 kgfha zine, A2 = 3 kg/ha zine)

sivo se observa para ambos suelos un pequefio descen-
so, mientras que el efecto del manejo intensivo es

pequefio e indelinide.

En la Figura 8 se presenta la variacion de este ele-
mento en funcion del encalado aplicado. Para el suslo

Colorado el manejo intensivo, que involucra encalado,
resulto en fa reduccién del Mn

12 extraccion de Mn por la planta se presentis en el

Cuadro 3 en el cual se muestra que el nivel intermedio
del encalado (Al x 1.5) resultd en la extracecidn
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Fig 6  Variacion del zine extraible segiin los niveles de newtralizacion de acidez en relacion 3 loy niveles de aplicacién de zine en los

suelos (S1 = Inceptisol; §2 = Ultisol)
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Fig, 7 Variacién en cl contenido de mangancse extraible
segin el tipo de manejo {S1 - Inceptisol; 82 =
Uttisal)

Gptima; se estima debido al efecto favorable de la
eliminacion del Al por el encalado sin que suba mu-
cho el pH, lo que presenta una disponibilidad redu-
cida en ambos casos (10). Esta Oltima se debe, en el
caso del Al, a su precipitacién como gibbsita y en el
caso del Mn, al establecimiento de condiciones mds
favorables parz la formacion de Mn (IV) el cual se
precipita como didxido (MnO; ).

Resumen

En este estudio se utilizd suelos dcidos {un Ultisol
y un Inceptisol) que recibieron dos niveles de manejo,
uno intensivo y otro extensivo previos al experi-
mente. Ademds se evalud el efecto de la neutraliza-
cion de la acidez con diferentes cantidades de cal {0,
1.5 & 3 veces el Al intercambiable) y la aplicacién de
dos niveles de Zn (0 y 30 kg ha™ ) en un experimento
de invernadero con tomate, como planta indicadora

Se observé que la absorcitén de Cu por las plantas
fue poco alectada por el encalado, tanto en el Incep-
tisol (de alto contenido de Cu), como en el Ultisol (de

bajo contenido de Cu). Para ambos niveles de manejo
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Fig 8 Variscion del manganeso extriible seaun los niveles de neutralizecion de seidez en relocion al tipo de mancjo de suelos (51 =
Inceptisol, 82 = Ultsob M1 = mancjo 1: M2 = muancjo 2)

Cuadro 3. Extraccion de Zn, Cu y Mn (mg/planta) promedio de cuatro repeticiones por el tomate en suclos con diferentes tratamientos,

Nivel de Zn Contenido foliar de
Suelo Tecnotogin negtralizacion aplicado

del Al ded suelo % kg/ha Zn Cu Mn

10 32 8 501

160 { 35 9 4i2

30 35 9 1019

Baja 150 0 33 10 1 080

30 3 03 30
Colorado { 0 I 0.1 12

{Inceplisof)

30 25 12 293

360 i) 32 9 279

34 19 5 i72

Alta 150 ] 28 5 296

10 35 8 356

0 0 39 15 557

30 22 5 192

300 0 15 6 154

30 56 7 376

Baja 150 0 29 13 361

30 8 02 64

Junta de Pacuar 0 0 2 0.1 24
(Liltisol} 30 75 1 245
300 §] 16 2 254

30 13 1.5 180

Alla 150 G 16 4 243

30 5 1 38

0 O 3 032 56
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se presentd un Hgere aumento del contenido de este
elemento durante el transcurso del experimento.

La extraccion de Zn por el tomate disminuyé con
el encalado en el Ultisol y vario poco en el Inceptisol,
debido al elevado poder tampon del dltimo suelo. La
aplicacion de Zn aumentd el nivel extraible del ele-
mento, pero no su absorcion por el tomate.

Se encontrd zltas cantidades de Mn extraible en
ambos suelos y no se observd un efecto claro de los
niveles de manejo sobre este elemento. Sorprendente-
mente no se detectd un efecto claro del encalado ni
en la disponibilidad, ni en la extraccién del Mn por el
tomate; probablemente debido a que aun la mixima
dosis de encalado no elevd ¢f pH a un valor mayor
que 5.9,
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