RELACIONES FOSFORO-ZINC EN TRES SUELOS ACIDOS DE COSTA RICA
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Summary

In a greenhiause experiment with tomato as indicaror plant and using three acid,
low Zn soils from Costa Rica the effects were studied of four P levels (zero, sufficient
to supply 36 ugfml of available P, twice and four times this amount) and four Zn levels
(zero, sufficient to supply 4.5 ug/mi of available Zn, twice and four times this amount)
determined by the Diaz-Romen and Hunter {4) rechnique.

1t was observed that Fwas the limiting element in all soils and event its highest
applications did not reduce Zin absorption In twe soils yields increased up to twice the
recomended optimim level and for one soil even up to four times this level

The foliar P/Zn ratios varied between 27 and 48 for the optimum production
pots end berween 16 and 36 for the level of more than 83% of the optinnon pro-
duction The zero P plants were characterized by very low productions and F/Zn ratios
of less than 15 except in ane case

The Zn application increased the absorption of the element proportionally to its

application but had no important effect on plant production

Introduccion

a relacion entre los elementos Py Zn en plantas
_ha sido origen de numerosas investigaciones en
4 parte por la cantidad de datos contradictorios
publicados para diferentes cultivos v suelos tales co-
mo maiz, tomate (14) v trébol (19). En Costa Rica,
Marinho e Igue (10} observaron que lz aplicacién de P
en suglos volcdnicos influyé sobre ¢l Zn total absor-
bido por maiz, con una disminucion de la concentra-
cion foliar de Zn cuando aumenté el P aplicado
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Este trabajoincluye la informacidn relacionadaconla
absorcion de Py Znpor plantas detomate, camo parte de
atro estudio mds largo sobre tos cambios quimicos en
los suelos, presentados en un informe previc (6).

Materiales y métodos

En tres suelos descritos previamente (6), se cultivd
tomate (lycopersicon escilentum M), variedad
“Tropic”, en macetas de 1 litro de capacidad con
fondos perforados colocadas sobre pequefios platos
para evitar pérdidas por favado Se uso riego por pra-
vedad para mantener fa humedad adecuada y se dejo
seis plantas por maceta, que fueron cosechadas a las 6
§emanas.

Las plantas fueron secadas a 70°C, pesadas y medi-
das. Parz los andlisis se realizd una digestion nitro-per-
clérica (5:1) v en este extracto se determind el Zn,
segin Johnson y Ulrich (8), y el P por colorimetria.

Las aplicaciones de P y Zn se efectuaron con base
en la metodologia de Diaz-Romeu y Hunter (4) apli-
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cando los multiples de fosforo de 0, 1, 2 v 4 veces al
nivel ceifico {36 ppm) y los miltiples de zinc de 0,
0.5, 1 y 2 veces el valor para este elemento segiin las
curvas de retencidn indicadas previamente (6). Otros
nutrimentos se aplicaron de acuerdo a las necesidades
determingzdas para los tres suelos 4 fin de asegurar que
no fueran limitantes de la fertilidad, usande la técnica
de Diaz-Romeu v Hunter (4).

Los niveles de Py Zn aplicados y repetidos cuatro
veces resultaron en 192 macetas. El modelo matemd-
tico del experimento se expresa por

Xij = i + Ti + Bj + (TB) ij + Eij,
donde T = tratamientos (Suelos P, Zn), B = bloques
y E = error.
Resultados y discusion

Absorcién de fosforo por las plantas

La cantidad promedio de fbsforo extraido por las
plantas se presenta en el Cuadro 1. En los tres sueios,

la extraccion de P para el nivel O fue muy baja, ya que
st concentracion inicial era muy baja. Adn la aplica-
cion de la cantidad correspondiente al nivel éptimo,
segiin la metedologia de Diaz-Romeu y Hunier (4),
estd alejada de las necesidades de la planta para su
crecimiento &ptimo; asi puede observarse los valores
de P absorbido y los pesos secos obtenidos, ambos
indicados en el Cuadro 2,

Para los suelos Cariari y Buenos Aires, el creci-
miento mdximo fue alcanzado aplicando dos veces el
nivel éptimo recomendado (4); mientras que para el
suelo Gudcime el éptimo real se logrd al aplicar cua-
tro veces el nivel dptimo recomendado mds la adicién
de Zn. El anilisis de varianza indica una respuesta
significativa al P para los tres suelos y para Zn en el
caso del suelo Buenos Aires, como se observa en el
Cuadro 3.

Se notd que para un suelo fuertemente fijador de
fasforo, el nivel de 36 ppm propuesto con base en la
metodologia de Piaz-Romeu y Hunter {4} no es sufi-
ciente para asegurar la mixima produccidn de bio-
masa en el invernadero. Datos similares fueron obteni-
dos por Bertsch para andosoles de Guanacaste (1).

Cuadro 1. Extraccion de fosforo (Hg/maceta) por planta de tomate (L veopersicon esaelentun M) a las seis semanas de edad, Promedio

de cuatro repeticiones,

Suelo
I'ratamiento Cariari Guicimo Buenos Aires
Hg/maceta

PoZo 100 200 100
PoZy 200 200 160
PoZs 200 200 160
PoZs 140 300 100
P Zy 4900 12 000 129G0
Py 2, 6 200 12 200 15400
Py Za 3400 12 000 14 160
PyZy 3300 10 800 1771700
PaZyp 29 900 21 704 26 700
Py Z 23 700 21 000 32960
PaZ, 25400 21900 31 760
[ 23 800 21 100 34 400
P12 11 2G0 17 8040 28 000
P32, 12200 28 900 30 600
Pz, 15 200 26 500 24 500
P3Z3 13 300 34 300 31 500

o = { I'osforo,

P, = pivel Optimeo de fésforo para cada suclo €36 Lg/ml P extraible),

Py = dosveces el nivel dptimo,

Pa = cuatro veces cl nivel éptimo,

Zo = () zinc,

Z1 = (1.5 del nivel Optimo de zinc para cada suelo,

Zs = pivel Optimo (9 Mg/ml de Zn extraible),

]
w
it

dos veces el nivel dptimo.
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Cuadro 2, Promedio de cuatro repeticiones para cf rendimiento de materia seca (g/maceta).

Suclo
Tratamiento Curiari Guacimo Buenos Aires
g/maceta
PoZg 0.14 1 0.19¢c 0.f2e
PpZy 0171 018¢ 013¢
PoZa 017l 019¢c 013 e
PyZa 0177 GZ2Be 01le
Py Zg 441 def 6.24 ed 983 d
ISWA 5.60 cde 6.43 cd 11.23 be
PyZy 3.30 of 4054 1160 be
P75 3.25 ol 566 d 133 be
PyZp 15133 11.33 b 120 be
Po 7, 11686 11150 15% a
PaZ, 1415 b 11.26 b 13.8 be
P27y 1108 be 1113 b 16.1
P37 .95 be 948 by 7 be
PaZy 890 ced i2.880 3.2 be
PyZ4 10.68 be 1151 b i03 d
P3Z3 9.80 be 14 88a 127 be

*  Todos los promedios seguidos por 1a misma letra no difieren sigrificativamente del nivel de 1% segun In pracba de Dunecan

En el caso de los suelos Cariari v Buenos Aires, ¢
nivel de cuatro veces el optimo propuesto resultd
excesivo, reduciéndose en general la produccion. Esta
merma fue menor cuando se aplicé el nivel maximo
de Zn.

En el caso del suelo Cariari no se observd una ten-
dencia estadistica clara de la interaccidn P-Zn, como
se puede notar en el Cuadro 3. Para el suelo Gudcimo,
las aplicaciones de Zn aumentaron la absorcidn de P
en la planta de tomate, coma lo significa la interac-
cidn P-Zn indicada.

Absorcion de Zn por las plantas

La extraccion de Zn por las plantas se presenta en
el Cuadro 4. Los datos de la misma son relativamente
altos si se los compara con los valores de Mengel (11)
y Cannell ef of (3). Se observa que la extraccion de P
correspondiente sl nivel O fue muy baja, confirmin-
dose por la fey de Liebig, que el elemento mis Emi-
tante en este case fue el fosforo; incluso al nivel P
uno seguin causando una reduccion en el crecimiento
y de extraccion de Zn.

En general, la extraccion de Zn aumentd con la
aplicacién del elemento y también con el incremento
en la aplicacion de P hasta el nivel de P 2. Esta obser-
vacion discrepa de los resultados obtenidos en suelos
de zonas templadas por Bingham y Garber (2), quie-
nes encontraron que el P aplicado redujo el Znen las
plantas. Bn dos de los tres suelos ocurrio una reduc-

cion de Zn absorbido a nivel de P 3. El suelo Guicimo
fue la excepcidn y también tuvo un comportamiento
diferente en refacion a ia absorcion de {dsforo por las
plantas de tomate.

Se observd de que en presencia de cantidades cons-
tantes de P, €l contenido de Zn aumentd en forma
proporcicnal a la adicidn de este elemento. En Costa
Rica, Marinho e lIgue (10) han hecho anotaciones si-
niilares a las indicadas anteriormente, como una
absorcién de Zn muy reducida v un mal crecimiento
de las plantas cuando no se aplicod {6sforo. Resultados
semejantes se han logrado bajo condiciones (7,9, 12,
13, 14, 16).

Relaciones P{Zn en Ias plantas

En el Cuadro S se presentan las relaciones P/Zn en
las plantas; en e cual os valores extremos de 4y 117
corresponden a plantas que crecieron en el suelo Bue-
nos Aires. Como era de esperar, los valores mdximos
de Ia relacion perlenecen a los tratamientos con Zn
igual a cero y su reducci6én progresiva al aumentar los
niveles de Zn aplicados. Para las plantas de tomate
cultivadas en los suelos Buenos Aires y Gudcima, los
valores aumentaron también con la aplicacion de P,
mientras que para el suelo Cariari no se presenté una
tendencia clara.

Excepto cuando el valor de la refacién fuera muy

bajo (< 15), lo que se asocid con plantas muy defi-
cientes en P (tratamiento 0 con este elemento), no se
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para P estraido por tomate de los tres suelos,

Suelo
Factor G.L, Guacimo Cariaxi Buenos Aires
C.M. Error C.M. Error C.M. Error

ApHcacion Zn 3 432 2,227 0.049 0.157 0.551 5.44F**
Aplicacion P 3 22410 115 477%* 20.156 63 876** 33.029 362 344
Interaccién Zn-P 9 0.565 2,93 %% 0.164 0521 0,153 1514
Repeticion 3 0.368 1.901 0.617 1 956 0.255 2.521
Error 45 0.194 - 0.315 - 0.101 e

#%  Diferencia estadistica sltamente significativa

Cuadro 4. Extraccidn de zinc en Mg/maceta en plantas de tomate (L ycopersicon escudentuni M.) de seis semanas de edad. Promedio de

cuatro repeticiones.

Suelo
Tratamiento Cariari Guicimo Buenos Aires

PoZa 4 24 12
PoZy 24 26 19
PoZa 34 32 24
PoZs 14 45 23
P Za 296 248 385
P 7y 424 505 108
PyZa 273 324 790
Py Z; 469 550 1163
PyZg 679 443 465
PoZ, 761 783 735
| Y {091 764 1 080
PaZy 1224 953 1095
Pado 412 442 184
PyZ,y 561 752 580
P1Zs 740 867 482
PaZy 1 £80 1298 1174

Py = D Fésfore,

P, = nivel Optimo de {8sforo para cada suelo (36 Me/ml de suclo),

P, = dos veces el nivel Optimo,

P3 = cuatro veces el nivel dptimo,

Zyg = 0Zinc,

Z = (1,5 del nivel optimo de zinc para cada suelo,

Z, = nivel ptimo (9 pg/ml de zinc extraible),

Z3 = dos veces cl nivel dptime.

observd correlaciones claras entre el peso seco produ-
cido y Ia relacion P/Zn. Con una excepcidn, todos los
valores fueron inferiores al valor de 100, el cual seglin
Terman et af (15) es un valor correcto en el caso del
maiz. Es probable que siendo mus jovenes los tejidos
de tomate estudiados se presentaran relaciones mds
estrechas.

Por otra parte, con la maxima produccion (grupo
Duncan a) la relacion P{Zn oseild entre 27-48, dmbito
censiderado como un posible dptimo para plantas de

tomate. Para el siguiente grupo (Duncan b) fue mu-
cho mds amplio (la relacién varid de 11 a 117),
aunque un subgrupo de este conjunto varid eatre 16 y
56 y representd mucho menos variacion, incluyendo
un 82% de los datos.

Rendimiento de materia seca

Ei factor que mas influy6 sobre la produccion fue
la aplicacidn de P; para los suelos Buenos Aires y
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Cuadro 5. Relacidn f6sforo-zing (P/Zn) en plantas de tomate de seis semanas de edad.

" . Suelo
I'ratamiento
Cariari Guicimo Buenos Aires

PoZo 60 i0 16
PoZ, 135 8 6
PgZs 6 6 4
PoZ3 13 6 5
P:Zp 17 46 14
P2y 16 27 24
PrZs i0 2] 18
P Za i 8] i6
PaZg 48 54 58
PyZy 35 28 45
PaZa 24 29 30
PyZ4 19 23 36
PaZg 26 66 117
P27, 21 43 56
P3Zs 20 32 58
P Z; i1 27 31

Cariari el dptimo se logrd con el nivel Py y para Gud-
cimo con nivel P;. Se notd, al igual que Bertsch (1)
que cuzndo no se agregd P, los rendimientos fueron
muy bajos.

Los niveles de Zn no incidieron directamente en Ia
produceién de materia secu, a pesar de los bajos nive-
les de Zn native en los suelos (6), excepto para el
suela Buenos Aires y ligeramente para Guicimo como
se observa en el Cuadro 2. Para suelos cafieros en
Costa Rica, Ias altas aplicaciones de P requieren de
altas aplicaciones de Zn (3).

Resumen

Se estudio en el invernadero el efecto de la apli-
cacién de cero, del nivel requerido para suplir
36 pg/ml de P, el doble y el cuadruple de esta canti-
dad, la cantidad necesaria para suplir 4.5 ug/mi, el
doble y el cuadruple de esta cantidad de Zn disponi-
ble, determtinzdos con base en curvas de absorcion
segun fa metodologia de Diaz-Romeu y Hunter (4) y
usando el tomate coma planta indicadors en tres sue-
los dcidos y bajos en Zn de Costa Rica.

Se observo que el elemento limifante era Py que
incluso aplicaciones mis altas no redujeron la absor-
cion de Zn. Se obtuvo respuesta hasta dos veces del
nivel éptimo recomendado de P en dos suelos hasta
cuatro veces esta cantidad en un suelo.

La relacidn P/Zn varid entre 27 y 48 para Ia pro-
duccion optima y de 16 a 56 para el 85 % de la buena
produccién, Las plantas de los tratamientos de P igual

a 0, de muy baja produccion, se caracterizaron por
reluciones P/Zn bajas {(menos 15), con una sola excep-
cidn
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