Influencia de las propiedades de suelos del Pacifico Sur
sobre su contenido de cationes menores. II. Cobre v zinc
extraibles™

ABSTRACT

The 0.1N HCI extractable Zn and Cu content and some general properties
(pH, organic matter, CEC and fine fraction} of soils and subsoils from twenty sites
from the South Pacific area of Costa Rica was studied considering saniples from
caltivated and non cultivated sites.

Some areas showed very high Cu comtent (maximum 623 ppm), particilarly
at the Dignis Valley (average 103 ppm) where banana grew In this valley, there
was litile difference between cullivated and non-cultivated soils (94 vs 113 ppm)

It is believed that large floods have altered the Cu concentration in soils eli-
minating the differences The Coto- Colorado Valley has smaller concenirations (21
ppm average) than the Dignis Valley and larger content in the caltivated soils {34
ppm) For this last area positive correlations were detected between Cn and CEC and
the element and fine pariicle fraction The extractable Cu concentration alse covielated
significantly with extraclable Zn

The bhighest Zn levels detecied did not reach toxic levels and were found
in the Diguis Valley (max. 63 ppm, average 12 ppm) The lowert data corresponded
to the Las palmas area (0.1 ppm) where the soils were definitively deficient, Generally
soil Zn levels were slightly highesy than the snbioil levels. Negative correlations were
observed betiween Zn and ovganic matter for all samples and for those from the
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Coto-Colorado Valley

Introduccion

dreas de los valles del Pacifico Sur de Costa

Rica, con cierta frecuencia resulta en acumula-
ciones excesivas o deficiencias de elementos menores,
ya que 2 su manejo cuidadoso se dedica menos atencion
que al uso apropiado de los nutrimentos mayores. Sin
embargo, Iz Jey de Liebig se aplica por igual a todos
los nutrimentos esenciales y la falta o excesos de ele-
mentos menores puede ser tan limitante para la pro-
duccién, como la escasez de cualquier otro factor.

I A apricaltura intensiva que caracteriza amplias
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Existe poca informacién sobre cobre y zinc (1, 7,
8, 10) en Costa Rica, por lo que se tomaron muestras
de suelos de los dos valles peincipales del Pacifico
Sur, a fin de establecer correlaciones entre las propie-
dades de sus suelos, cultivados o no, y los niveles de
cationes menores presentes.

En el primer trabajo sobre estos experimentos (4)
se presentaron los contenidos de Mn intercambiable y
extraible con reductor, mientras que en el presente se
incluye la informacidn obtenida sobre los contenidos
de Zn y Cu en estos suelos.

Mateviales ¥ métodos

Swelos

Se estudiaron ochenta muestras a dos profundida-
des (suelo y subsuelo) y bajo dos sistemas de manejo
(cultivados o no cultivados) de veinte sitios, dividi-
dos igualmente entre los Valles de Diquis y de los
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Rios Coto y Colorado Mis detalles y la desceipcion
de las muestras se encuentran en la primeza parte de
este teabajo (4) donde se indican también los sitios
de muestreo Los suelos fueron secados al aire y moii-
dos con los cuidados necesarios pata trabajar con ele-
mentos menores (12) al grado de fineza necesaria pasa
las extracciones

Méiodos analiticos

Para la caracterizacion de los suelos se determinaton
el pH en agua, el contenido de materia orginica por
oxidacion hdmeda (15} y fa capacidad de intercam-
bio catidnico con acetato de amonio (11} Las frac-
ciones de difetentes componentes texturales se deter-
minaron segiin el procedimiento adaptado por TFotsy-
the (5). Para fines de este experimento se sumé el
contenido de limo con ¢l de arcilfa, denomindndose fa

adicion fraccion fina; esto facilita la explicacion de las
relaciones de los elementos menores {6)

Las extracciones de Cu y Zn se hicieron con HCi
0,1 N de acuerde con la metodologia propuesta para
cobre por Cheng y Bray (3) excepto que las determina-
ciones se realizaron usando ua aparato de absorcidn
atdmica Perkin-Tlmer 303.

Awdlisiy estadisticos

Se hicieron andlisis de correlacion entre las varia-
bies estudiadas, tomando en cuenta lz totalidad de las
muestras, los datos separados por valles, de acuerdo
con su mancjo y las profundidades de toma de mues-
tras Se procedid de acuerdo al programa SAS utili-
zando la computadora del Centro de Informacida de ha

Universidad de Costa Rica,

Cuadro 1-—Promedios y dmbitos de las caracteristicas fisicas y quimicas estudiadas separadas por uso y ma-

nejo de los suelos de cada drea geogrifica

. b o 55 e o o
usnlgi‘?;‘:ﬁn ¥ fn e (%) mea # (G0} {ppm)
profundidad
Prom min max Prom min  max Prom min  max Prom min max Prom min  max Prom  min  max
DIQUIS 40
NC 0-20 140 G6,l 36 6,6 3,5 1,6 7,4336,8 31,6 48,2(70,0 49,7 93,71 113 8 566 16 55 65
NC 20-10 10 64 57 68 |20 1,1 3,0 [3s4 288 4661705 L3 96,6| 112 11 623 | 13 45 43
C 020 14 6,1 54 606 2,9 1,3 4,6 136,3 29 46,5(68,0 249 938 126 549 il 20016
C 2040 19 6,2 535 69 2.1 0,9 3,7136,5 29,0 48,9(7335 51,0 977 60 8 294 4] 5,0 12
corto-coLorapa | 40
NG 0-20 10 G5 58 74 6,1 2,0 17,3 [39,5 27,5 52,6167,7 5%5 878 8 2 14 9 0,1 20
NC 20-40 10 68 62 74 42 1,1 139408 L d9.8(64,1 30,3 89,6 9 4 13 8 0,1 15
C 0-20 10 63 56 7,0 A 21 15,6 41,4 22,1 538|700 3,8 897 49 3 227 9 o1 13
C 20-40 10 65 60 73 |38 1,0 158|381 189 d88iai5 228 831l 18 4 T3 8 0% 11
COIQ SUR 1z
NC 020 3 64 5,8 68 13,6 23 55574 350 390|616 535 65,8 10 g 75 8
NC 20-40 3 66 64 67 2,2 i1 4,2 (30,9 37,5 43,0166,8 58,2 811 8 8 6,5 Q
o020 3 64 62 66 |30 36 7,0i42,7 22,1 558{70,% 4.8 §4,9| 98 227 10 85 13
¢ 20-40 3 65 63 67 |23 1,5 39j3d5 189 437|652 43,1 7897 32 4 T3 8 65 9
LA PALMA 8
NC 020 2 60 G0 61 1161 148 17,3 (30,6 27,5 53,8156.2 55,4 57,1 32 4 1 01 1
NC 20-40 2 6,2 6,2 62 {128 11,7 139 38,4 27,1 <49,8444,6 30,3 389 6 4 9 0 0,1 0
C 020 2 59 3,6 62 |11,9 82 156(31,3 299 327 49,4 47,1 54,7 3 3 4 T 01 2
C 20-40 2 62 60 64 |11,0 62 15,6[31,6 303 329(589 57,7 60,2 4 4 4 1 01 1
COTO NORIE 20
NC o0-20 3 68 6,2 7,4 16 20  59(43,9 36,0 52,6{758 65,4 858 9 5 14 13 10,0 20
NC 20-40 5 71 64 7.9 1,9 1.1 3,8(42,3 35,1 48,7[70,2 47,5 B8S,6 9 7 i3 11 7.5 15
C 6-20 5 64 59 7.0 30 2,1 4gldd7 381 50,0{783 624 897 6 6 137 12 11,0 13
C 2¢-40 5 6,6 62 13 1.7 1,0 2,8142,8 31,1 48,8(6G3 22,8 831 14 6 3% 10 7.5 11

NEC = nro cultivade

C = cultivade

n = abmero de muestons
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Resultados y discusidn

El Cuadro 1 presenta los promedios y los imbitos
de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
estudiados, separindolos por profundidades y por uso
del suelo.

Cobre

Se observa un dmbito muy amplio que llega a niveles

toxicos y cuyo promedio es alto debido a la influen-
cia de sitios con un exceso de este elemento, especial-
mente en el Veile de Diguis (1): se estima que los
niveles inferiores indican posibles deficiencias (2)
Al comparar los dates de Cu con las demis variables
s¢ encontrd una correlacion positiva y altamente sigai-
ficativa (r = 0,642) entre los contenidos de Cu y Zn
(Cuadro 2), lo que indica que los factores que influ.
yen en la dispanibilidad de estos eclementos son pa-
recidos Para ilustrar esta correlacidn se calculd la ecua-
cion de regresion Y = 4,0 + 0,1 X, represeatada en
In Fig 1

Analizando por apatte los datos del Valle del Di-
quis se notd que en esta drea se encuentran los valo-
res mds altos de este elemento, con un promedio de
103 ppm. Estos valores se deben a las altas aplicacio-
nes de Cu en esta region, segin lo informan Cordero,
y Manaix y Rodriguez (1, 10). Al estudiar las corre-
laciones solamente se netd  significancia entre los
datos de Cu y Zn (r = 0,663) como se vid para la
totalidad de fas muestras y se cree que fa explicacion
previamente propuesta se aplica aqui también.

Los niveles de Cu de suelos cultivados y no culti-
vados y de suelos y subsuelos mostraron diferencias

60 4
50 4
40
Zinc
disponible
{ppm) 30
= 4,0+ 0,1X
T o= 0,642
2 N = 80
10 -
T T ¥ T T T
K 100 200 300 400 506 600
Cobre disponible {ppm)
Fig 1 —Relacidn cntre los nireles de cobre dispanibles y zine disponitie

en el tetad e maestras de gaclo

impottantes, posiblemente por las inundaciones que ha
sufrido Ja region resultando en la deposicion de nue-
vas capas sobre superficies anteriores.

Los datos para el Valle del Coto-Colorado dan
un promedio de 20,2 ppm de Cu, valores bijos dada
la menor aplicacién de fungicida en esta region. Los
datos de Ias correfaciones se indican en el Cuadro 2
en el cual se nota una coreelacion significativa posi-
tiva con la capacidad de intercambio catidnico (r =
6,368) y con Ia fraccidn fina (r 0,336). A dife-
rencia de los casos anteriores, la correlacidn con el

Cuadro 2 —Correlaciones y grados de significancia entre las variables en las muestras del Valle del Coto-

Colorado
Prolundidad pH {i;l:;f; CiC Fr‘}frfi"m Cu Zn
Profund 1.000
0,000
pH 0,237 1,000
NS 0,600
Mat Org -0,193 -0,118 1,000
NS NS 0,000
Ci1C ~0,054 0,275 ~0,357 1,060
NS NS ® 0,000
¥rac TFina -0,143 0,384 0.355 0,757 1.000
NS & E Wk 0,660
Cu ~1,183 0,060 -0,129 0,368 3,336 1,000
NS Ns NS * = 0,000
Zn ~D.157 0,386 -0,735 0,474 0,566 0.262 1,000
NS s e * R ) NS 0,000
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Cuadro 3 —Correlaciones y grados de significancia entre las variables en el total de muestras de svelo

Profundidsd pH e clc Fgeion Cu Zn
Profund 1,000
0,000
pH 0,221 1,000
* 0,000
Mat Org -{},199 0,212 1,000
NS # 0,000
CiC -0,0:46 0,280 -0,148 1,000
N§ NS NS 0,000
Frac TFina ~0,033 0,015 -0,170 0,436 1,000
NS NS NS wa 0,000
Cu ~{},109 ~(,163 -0,086 ~0,134 0,040 1,000
NS NS N§ NS NS (4,000
Zn (133 0,011 ~(4317 0.048 0,182 0,642 1,000
NS NS wk NS NS = 4,000
contenido de Zn no alcanzd significancia aunque casi Zine

Io logra alcanzar.

Se observa en el Cuadro 2 la correlacion entre la
fraccién fina y el pH, la materia orginica y la capa-
cidad de intercambio catidnico, hecho comdin obzervado
en varios suelos (I, 13, 14).

En los suelos provenientes de diferentes capas y de
diferentes regimenes de manejo, se observé que a los
no cultivados les correspondia un promedio de 8 ppm
de Cu para ambos niveles Las dreas cultivadas que
incluian suelos con exceso de Cu presentaron un pro-
medio de 48 ppm para suelos y de 17,6 para subsue-
los indicando claramente la acumulacién en la capa
superior.

El contenido en todas las muestras varia desde tra-
zas (considerados para fines estadisticos como 0,1
ppm} hasta 65 ppm, con un promedio de 10 ppm,
como se observa en el Cuadro 1. Esto indica concen-
tmcion)es no muy altas pero satisfatcorias para las plan-
tas (2).

En el Cuadro 3 se observa que el zinc correlacio-
nd de manera negativa y altamente significativa con el
contenido de materia orgénica (r= — 0,317} y de um
nera positiva y altamente significativa con ¢l cobre
(r = 0,642),

Cuadro 4 -—Correlaciones y grados de significancia entre las variables en las muestras del Valle del Diquis.

Profundidad pH j‘j;;ggf; cic Fraccida Cu Zn
Profund. 1,000
0,000
pH 0,218 1,000
NS 0,000
Mat. Org -0,419 0,253 1,000
#u NS 0,000
cIc ~0,061 0,073 0,307 1,000
NS NS S 0,600
Frac. Fina 0,070 —0,309 0,389 0,145 1,600
NS = x NS 0,000
Cu 0,110 ~0,070 0,169 ~0,265 0,075 1.000
NS NS NS NS NS 0,000
Zn 0,134 —0,040 0,660 -0,322 0,013 0,655 1,600
NS NS§ NS # NS % 0,000
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Esta correlacion negativa difiere de lo indicado en
la literatura (9, 13) Se estima que la materia orgd-
nica en estas condiciones inmoviliza al Zn, actuando
en forma negativa sobre su disponibilidad. Tn la Fig
2 se cbserva la regresion lineal entre los niveles de
Zn extraible y la materia orginica en el suelo

En ¢l Valle de Diquis, los datos de Zn disponible
variaron entre 4 y 65 ppm con un promedio de 12,3
ppm, el cual es més alto que el promedio general
En el Cuadro 4 se observa que el Zn correlaciona de
maners significativa y negativa con la CIC (r =
0,322) . Se puede mencionar también le correlacion con
el Cu ya discutida para este elemento.

¥l contenido de Zn (Cuadro 1) en dreas no culti-
vadas da un promedio de 16,3 ppm para suelos y de
13 ppm para subsuelos. En dreas cultivadas, los suelos
mostraron un promedio de 10,8 ppm y los subsuelos
8,5 Se observan dos tendencias, Iz acumulacion del
Zn en la capa superficial, mencionada en la literatusa
{9, 14) y una menor concentracion en [os suelos cul-
tivados, debido a su uso intensivo, a que el Zn no
forma parte de Jos abonos aplicados y a que es extrai-
do por las cosechas.

En el Valle del Coto-Colosado se observan valores
entre trazas y 20 ppm con un promedio de 8,5 ppm,
valor cercano al dmbito critico segin Cox y Kamprath
(2). En este valle (Cuadro 2) se encontsd que el Zn
presentd un valor negativo y altamente significativo
con la materia orgdnica (r= —0,735), en forma simi-
far como para la totalidad de las muestras. Esto coincide
con la observacidon general de que altas concentracio-
nes de materia orginica resultan en baja disponibilidad

de Zn (7).

Se observd también una correlacidn positiva y sig-
nificativa con el pH, lo que contradice 2 la literatura
(7, 9, 14). De igual manera se noté una correlacién
altamente significativa y positiva con la fraccién fina
(r = 0,566) y la capacidad de intercambio catidnico
(r = 0,474). La fraccidn fina y la capacidad de inter-
cambio son propiedades muy relacionadas, como lo in-
dica su correfacién (r = 0,757), probablemente debi-
do a que la mineralogia de este valle es relalivamente

uniforme. Al estudiar los datos correspondientes a di-
ferentes profundidades se noté que para las dreas no
cultivadas el Zn en los suelos varié entre trazas y 20
ppm con un promedio de 9 ppm y para los subsuclos
entre trazas y 15 ppm con un promedio de 8 ppm. Los
datos anteriores indican una distribucion bastante uni-
forme y la existencia de sitios con muy bajas concen-
traciones como La Palma y La Cuesta. En dreas culti-
vadas los niveles para suelos variaron entre trazas y
31 ppm con un promedio de 9,4 ppm y para subsuelos
entre trazas y 11 ppm con un promedio de 7,5 ppm

Las diferencias entre suelos y subsaclos son peque-
fias y no significativas. Sin embargo, para los suelos
cultivados se notd una pequefia acumulacion del Zn
en la capa supetficial, tal vez como resultado de apli-
caciones de plaguicidas que contienen este elemento.

Reswmen

Se estudidé el contenido de Zn y Cu extraidos con
HC 01N y algunas propiedades (pH, materia orgd-
nica, CIC, fraccion fina) de los suelos y subsuelos
de veinte sitios del Pacifico Sur de Costa Rica, toman-
do muestras en un lugar caltivado y otro no cultivado
en cada sitio.

Se encontraron algunas dreas con muy altos con-
tenidos de Cu (miximo 623 ppm), especialmente en
¢l Valle del Diquis (promedio 103 ppm), en sitios
previamente sembrados de banano. En este valle se en-
contraron pocas diferencias entre suelos cultivados o
no cultivados (94 ppm »s 113 ppm) ya que inunda-
ciones fuertes han alterado la distribucidn del Cu en
ellos En el Valle del Coto-Colorado existen menores
contenidos promedios {21 ppm) que en el Valle del
Diquis y mayores contenidos en los suelos cultivados
(34 ppm). En este ltimo valle se encontraron correla-
ciones positivas entre el contenido de Cu, la fraccion
fina y la CIC La cantidad de Cu extraible correlacio-
nd significativamente con el Zn disponible

Los niveles mds altes de Zn no llegaron a niveles
perjudiciales y se encontraron en el Valle del Diquis
(miximo 63 ppm, promedio 12 ppm) y los mis bajos
en la region de La Palma (0,1 ppm}). Estos dltimos
datos indican una deficiencia de este elemento en el
sitio antes mencionado. £n general, hubo ligeramente
mayores concentraciones en los suelos que en los sub-
suelos. Se notaron correlaciones negativas entre zinc y
materia orginica para la totalidad de las muestras y ea
el Valle de Coto-Colorado.
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Notas y Comentarios

Medalla Agricola Tuteramericana 1979

Ia Medallp Agricola Interamericana de 1979 fue otorga-
dz al Dr Paulo de Tarso Alvim, destacado cientifico brasi-
leRo, actualmente Director Cientifico del Comité Ejecutivo
del Plan de Cacac del Brasil (CEPLAC) El honor fue con-
feride por ¢l Consejo Técnico Consultive del 1ICA, en su
vigésima cuartz reunidn, en La Paz e¢n mayo de 1979

Paulo de Alvim es un fitofisidlogo que se ha destacade en
¢l mundo por sus contribuciones sobre lz relacién planta-
agua; un especialistz en el cultivo del caczo que ha realizado
ung isbor innovadora en lz zona cacnotera en el estado
Bahia; un funcienario internacional que ha dejadeo huellas de
su labor en diversos pafses zmericanos.

Graduado en fa Escueln Superior de Agricultura en Vigoss,
Miras Gerals, el estado en el que nacid, realizé estudios de
posgrado en la Universidad de Cornell, donde realizé inves-
tigaciones sobre el mecanismo de comportamiento de los es-
tomas. Antes v después de su viaje a Cornell fue profesor de
botinica v fisiologia en Vicosa, de 1941 a 1950 Er 1951
fue conteatado por el HCA, como investigador y profesor de
la Escuela para Grazduados En julio de 1955 fue trasiadado
a s Zona Andina del 1ICA, en Lima, donde permanecid hasta
1965 fecha en que fue lamado por ¢l gobierno de su pais
para encabezar el planeamiento de los departamentos cientifi-
ens y téenicos del CEPLAC, Isbor que culining con la forma-
cion del Centro de Pesquisas de Cucao (CEPEC), uno de los
mejores orpanismos de investigacidn en regiones tropicales.
A este [abor administrativa uae la de investigacidn que con-
tinda realizando siempre. Entre sus contribuciones mds impor-
tantes se cuentan algunas invenciones, como la del "Porometro
Alvim” usado para evaluar el nivel de falta de apua en ha
planta mediante la apertura de los estomas; y el de un tipo de
dendrdmetro, denominade “fitotensidmetro”, para medir el

9. 1UCAS, R E y KNEZEK, B. D. Climatic and soil con-
ditions promoting micronutrient deficiences in plants
In: Mortvedt, J. J. er af, eds. Micronutrients in Agri-
culture Madison, Wisc. Soil Science Society America
1972 pp. 265-288

10 MANNIX, J y RODRIGUEZ, R. M. Estudio sobse la
toxicidad del cobre acumulado en los suelos del lito-
ral Tacifico Sur de Costa Ricz 13a Reunidn Anual
PCOCMCA. 1967 pp. 77-80

11 PEECH, M Determination of exchangeable cations and
exchange capacity of soils. Soils Science 59: 25.38
19435

12 SAIZ DEL RIOQ, J F y BORNEMISZA, E. Analisis
quimico de suelos, métodos de laboratorio para diag-
ndstico de  fertilidad  Turrialba, Costa Rica, IICA
1962. 107 p.

13 SHUMAN, I M. The effect of soil properties on zinc
adsorption by soils Soil Science Society of America
Proceedings 39 (3): 454-158 1975

14  SILLANPAA, M. Trace elements in soils and agricul-
ture. Roma, SIDA-FAQ, Bulletin N* 7, 1972 67 p

15 WALKLEY, A, y BLACK, T A An examination of
the Deptgareff method for determiniag soil organic
matter and a proposed modification of the chromic acid
titeation method Seil Science 37: 29-38. 1934

erecimiento del didmetro de los drboles, y también para iden-
tificar el efecto de la falta o exceso de agua sebre la fisio-
togia de las plantas. (Cf Tarrialba 25:445).

Sus numercsas publicaciones en diversos medios de difu-
sidn confirman su prestigio y son una muestra del rigor cienti-
fico y claridad de expresidn que le caracterizan.

H o Calvert Anderson 1911-1979

Durante su paso por el IICA, H. Calvert Anderson con-
tribuyd a la ampliacidn de los servicios de comunicacién,
principalmente en el programa de adiestramiento en comuni-
caciones { ADECQ), auspiciado por la Agencia de Desarro-
llo Internacional (AID) de los Estados Unidos, Se gand alli
las simpatias de todos jos gque trabajaron a su lado o que
tuvieron contactos con ¢l Como dice Armando Samper, ("Diez
afios de progreso en comunicaciones agricofas’ IICA, 1959):
“en 19538, Calvert Anderson . ., hombre de extracrdinaric
sentido humano v excelente administrador, vigorizd el Ser-
vicio de Intercambio Cientifico (SIC) imprimiéndole el sello
de su ateayente personalidad”,

Nacido en ‘Walla-Wallz, estado de Washington, en 1911,
fue de joven editor del Pacific Northwest Farm Bureaw News
y editor de ciencias agricolas en la Universidad del Estado
de Washington Después de actuar en la Marina durante la
Sepudz Guerra Mundial, en la que participd como coman.
dante de un IST {Landing Ship Troops), en las invasiones
de Normandia y Qkinawa, Cal Anderson sirvid en progrimas
de ayuda exterior en Italia, Grecia y Turquia.

Ingreséd al 1ICA en 1958 en el SIC, en Turrialba, Costa
Rica, como coordinador del convenio de comunicaciones de
AID, hasta 1961, De alli pasé a ser Director en América del
Sur, del Programa Interamericano de Informacién Popular
{PIIP}, con sede en Montevideo, un programa asociado del
HCA y de la American International Association, auspiciado
por el Rockefeller Brothers Fund. De Montevideo represd en
1968 a su pais, donde trabaié algunos afios mids hasta su
retire Su deceso ocurrid en su ciudad natal el 13 de enero





