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ABSTRACT

Evaluation of available copper in Andisols and Inceptisols of Costa
Rican coffee plantations. The available Cu contents in Andisols and
Inceptisols of Costa Rica were determined. Soil and foliar samples were collect-
ed from coffee farms in the Central Valley (Andisols and Inceptisols), from the
Turrialba area (Inceptisols) and from the Coto Brus region (Andisols). The sam-
ples in each region were divided into two groups according to the intensity of
management used: (1) those receiving two or more Cu fungicide applications
per year, called "intensive management" and (2) those receiving one or no
applications of Cu per year, called "low intensity management". Most samples
showed high concentrations of Cu in the soil. These high levels reflect a gradual
increase of Cu use in coffee plantations during the last 30 years. The accumula-
tion of Cu was higher for farms with higher technology levels. The Andisols
and Inceptisols had average values of 43.2 mg/L for higher technology levels
and 29.4 mg/L for lower technology levels. Higher accumulation was noted in
the Andisols of Coto Brus than in those in the Central Valley, with an average
of 53.1 mg/L for high technology, in Coto Brus, and 34.5 mg/L for low technol-
ogy levels; in the Central Valley, the Andisols had an average 34.6 mg/L for
high technology and 25.4 mg/L for low technology levels. An accumulation of
approximately 1 mg/L/year of available copper was found in farms of higher
technology levels, in ten years. Foliar Cu levels were also high for most farms.
The highest average levels were found for the Andisols (17.4 mgikg) in high
technology farms, for the Inceptisols (17.9 mgikg) of the Central Valley, and
for the Andisols (30.1 mg/kg) at Coto Brus. No significant correlations were
found between soil and foliar Cu levels. Similarly, soil Cu did not present a sig-
nificant correlation with organic matter. Some negative correlations, however,
were detected between soil Cu levels and extractable base sums.
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como factores principales (Singh et al., 1989; En Inceptisoles de Turrialba, Costa Rica,
Fassbender y Bornemisza, 1987). Aplicaciones Serpa y Bornemisza (1983) reportan contenidos
moderadas de este elemento tienden a fijarse en de Cu entre 21 y 41 mg/kg.
las primeras capas del suelo, causando fitotoxici- El objetivo del presente trabajo file determi-
dad a los cultivos presentes cuando alcanzan nive- nar los niveles de Cu disponible existentes en An-
les altos (Cordero y Ramirez, 1979; Fassbender y disoles e Inceptisoles de fincas de cafe de diferen-
Bomemisza, 1987). Los fungicidas a base de Cu tes regiones de Costa Rica, bajo practicas de ma-
son muy utilizados pOT los productores de cafe pa- nejo intensivas y extensivas, y correlacionar los
ra contrarrestar las principales enfermedades que contenidos de Cu en el suelo con los de la planta.
atacan el cultivo. Con la aparici6n de la roya (He-
mileia vastatrix) y el uso de nuevas tecnologias
mas intensivas para la producci6n, se increment6 MA TERIALES Y METODOS
aun mas su aplicaci6n.

Koss et al. (1973), en un estudio realizadd en Muestreo y ubicacion de (os sitios
Costa Rica encontraron niveles moderados de Cu
en el suelo y en las plantas de cafe (con promedios Este ensayo se realiz6 en 3 zonas del pais, el
de 22,9 mg/kg y 13,9 mg/kg, respectivamente) don- Valle Central (Andisoles e Inceptisotes), Turrialba
de no existian sintomas de toxicidad visibles. Sin (Inceptisoles) y Coto Brus (Andisoles). El trabajo
embargo, esos niveles probablemente se ban incre- de campo consisti6 en hacer un muestreo foliar y
mentado POT el aumento en la aplicaci6n de fungi- de suelo en diferentes fincas de cafe, clasificadas
cidas cupricos y se debe estar alerta pOT posibles en dos categorias: manejo intensivo y manejo ex-
problemas con este elemento en el cultivo del cafe. tensivo. El suelo se muestre6 de 0-20 cm de pro-

En la regi6n del Pacifico Sur de Costa Rica fundidad, en un area minima de 1 ha. Las mues-
existe un alto acumulo de Cu, que puede ocupar tras foliaTes se recolectaron del tercer y cuarto par
50000 ha en terrenos que estuvieron sembrados de de hojas y ala altura media de la planta.
banano, debido a la aplicaci6n de 100 kg Cu/ha/a- POT cada orden de suelo se seleccionaron en
no del fungicida caldo bordeles (a base de sulfato cada zona 16 fincas, 8 de alta y 8 de baja tecnolo-
de cobre y cal), durante los anos 1935 a 1960, en- gia, obteniendose asi un total de 64 fincas. Se de-
contrandose concentraciones de Cu disponible de fini6 como fincas de alta tecnologia aquellas que
basta 3900 y 3100 mg/L extraidos con HCl IN Y hacen 2 6 mas aplicaciones de fungicida de Cu pOT
bicarbonato de sodio mas EDTA, respectivamente ano, y de baja tecnologia aquellas que realizan de
(Cordero y Ramirez, 1979). Tambien Flores et al. 0 a 1 aplicaci6n. Se estableci6 que 1a tecnologia
(1979), estudiando el contenido de Cu extraido usada pOT cada finca tuviera como minimo 8 anos.
con HCl O,IN en esta misma zona de Costa Rica, La ubicaci6n y manejo de cada finca se presenta
encontraron val ores altos de Cu (maximo 623 en el Cuadro 1.
mg/kg), especialmente en el Valle de Diquis (pro- Las muestras de suelo fueron procesadas se-
medio 103 mg/kg), en sitios previamente sembra- gun la metodologia de Dfaz-Romeu y Hunter (1978)
dos de banano y obtuvieron pocas diferencias en- y Hunter (1975). Especificamente, las extracciones
tre suelos cultivados 0 no cultivados (94 mg/kg de Cu fueron hechas con Olsen modificado.
contra 113 mg/kg, respectivamente), ya que inun- Los analisis de textura y foliaTes se hicieron
daciones fuertes ban alterado la distribuci6n del siguiendo la metodologia utilizada en el Centro de
Cu en ellos. Perez y Bomemisza (1986) realizaron Investigaciones Agron6micas de la Universidad
un fraccionamiento del Cu y obtuvieron que el Cu de Costa Rica (Briceno y Pacheco, 1984).
total (Cu- T) rue alto en los suelos procedentes de Se realizaron correlaciones entre las concen-
la regi6n bananera del sur de Costa Rica (662 a traciones de Cu en el suelo, Cu foliar y materia or-
778 mg/kg). ganica, pOT orden de suelo y pOT tecnologia, como

En Andisoles de Costa Rica, Bertsch et al. tambien entre 6rdenes y tecnologias, asi como Cu
en 1984, encontraron que el Cu estaba en el ambi- en el suelo contra pH, porcentaje de arcilla, por-
to de trazas a 23 mg/L, pero Granados y Bome- centaje de arcilla mas limo, P y suma de bases,
misza (1991 a) obtuvieron valores altos de 94 pOT orden de suelo y tecnologia encada localidad.
mg/kg, que los atribuyeron alas continuas aplica- Se realizaron analisis de varianza a los con-
ciones de fungicidas cupricos. tenidos de Cu en el suelo, foliar y a la materia or-
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ganica, en un mismo orden de suelo, para compa- de Valle Central. Se efectuaron pruebas de t para
far localidades; de la misma forma se realizaron encontrar diferencias entre tecnologias en cada 10-
pruebas para comparar Inceptisoles y Andisoles calidad asi como tambien par orden de suelo.

Cuadro I. Localidad, suelo, aplicaciones de Cu/afio, Cu en el suelo y Cu foliar, de las muestras de alIa y baja tecnologia utilizadas
para evaluar el Cu en plantaciones de cafe.

Localidad Finca Aplicaciones Cu suelo Cu foliar
Cu/afio mgiL mgikg

Andisoles

Valle Central

Alta tecnologia
San Pablo, Heredia Belarmino SolO 3 34 3 ]
San Pablo de Barva, Heredia Macatan 3 44 16
Bim, Heredia Jose Henrys 3 15 24
San Pedro de Barva, Heredia Porrosati 3 39 18
Naranjo, Alajuela Sacramento 3 37 12
]tiquis, A]ajuela La Esperanza 3 36 10
San Isidro, Alajuela Ruben Jimenez 3 30 16
EI Cacao, Alajuela EI Cacao 3 42 12

Baja tecnologia
San Pablo, Heredia Edurardo Gonzalez 0 13 13
San Joaquin de Aores, Heredia Jorge Campos 0-1 30 14
San Joaquin de Aores, Heredia Jotge Campos I 25 12
San Lorenzo, Heredia Oscar Bo~antes 0- ] 22 14
San ]sidro, Alajuela Estellina Delgado 0-1 21 19
]tiquis, Alajuela Luis Le6n 0-1 38 17
Tambor, Alajuela EI Cementerio 0-1 23 14
Carrillos, Alajuela Luisa Saenz 0 31 12

Coto Brus

Alta tecnologia
San Luis, Rio Negro, Sabalito Rio Negro 3 123 2]
La Pintada Marcos Villalobos 3 36 64
Copal, Agua Buena Guido Lerici 3 33 25
La Pintada Angelo D' Ambrosio 3 40 39
San Vito La Alborada 3 43 20
Copal, Agua Buena Stefano Cesare 3 85 27
San Francisco, Sabalito Eliecer Bogantes 2-3 37 23
Sabalito San Anselmo 3 28 22

Baja tecnologia
La Gutierrez Rigo Solano I 42 20
Lourdes, Sabalito Fernando Politi I 44 24
La Lucha Nino Vindas 0-1 19 20
La Lucha Juan Rodriquez 0-1 13 25
Aguas Claras Alessio Pirola 0 39 18
Sabalito Barrantes-Murillo 0-] 19 19
Aguas Clams Juan P. Ulcigrai 0 76 ]8
La Pintada Batista Pirola 0 24 24

if;
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Cuadro I. (Cominuacion)

Inceptisoles

Valle Central

Alta tecnologia
Esquipulas, Palmares, Alajuela Daniel Solorzano 2-3 83 18
Palmeto, Naranjo, Alajuela Victor Aria.~ 3 32 15
Rincon de Palmares, Alajuela Guido Rojas 3 73 16
Cocaleca, Palmares, Alajuela Julio Arias 2 42 II
Santa Maria de Dota, San Jose Malaquielo Fallas 2-3 31 21
San Marcos, Tarrazu, San Jose La Meseta 3 24 21
Santa Elena, Cartago Santa Elena 3 32 20
Tucurrique, Palmares, Alajuela Evelio Araya 3 21 21

Baja tecnologia
San Jose Norte, Atena.~,Alajuela A]fredo Gonzalez 0 35 12
Cocaleca, Palmares, Alajuela Dani]o Sanchez 0-1 35 13
San Pablo de Leon Cortez, S.J. Francisco Leiva 0-1 I I 15
Tucurrique, Palmares, Alajuela Carmelo Araya 0 23 22
Desamparados, San Jose Juan Luis Peiia 0-1 85 23
Aserri, San Jose Manue] Morales 0-1 26 I I
Desamparados, San Jose Juan B. Fernandez 0-1 22 10
Ujarra.~, Cartago La Flora I 17 12

Turrialba

Alta tecnologia
Pueblo Nuevo Atirro 3 43 25
La Suiza Lucian Smith 2 5] 2]
Santa Rosa (abajo) E. Guardia 2 33 15
La Suiza Carlos Delgado 2 79 16
Recope Jimenez de ]a Guardia 3 28 15
Pejibaye Atirro 3 50 18
Turrialba CA TIE 3 50 17
Azul La Julia 3 36 20

Baja tecnologia
La Suiza Rolando Castro I 43 15
Azul Sergio Castro 0 28 15
Canada, La Suiza Cristobal L6pez 0 25 44
Azul Luis Calder6n 0-1 10 21
Pejiballe Venancio L6pez 0 17 20
R~lab6n Los Guardia I 33 15
LaSuiza TeresinaGonzalez 0-1 18 16
La Suiza Argentina Adams 0-1 23 24

RESULTADOS Y DISCUSI6N to sugiere que podrian haberse aplicado cantida-
des significativas de Cu en log cafetales, que ban

Co en log soelos tendido a incremental' su conteniqo.
Los promedios de Cu en log suelos estudia-

En el Cuadro 1 se presentan lag localidades dog se presentan en el Cuadro 2. Al analizar el to-
muestreadas segun el orden de suelo, el numero tal de Andisoles e Inceptisoles se obtuvo prome-
de aplicaciones de fungicidas cupricos, el Cu dis- dios no muy diferentes de Cu para alta tecnologia
ponible en el suelo y el Cu foliar. Los niveles de (44 y 43 mg/L) y para baja tecnologia (30 y 29
Cu en el suelo encontrados estan dentro del ambi- mg/L), extraidos con Olsen Modificado. Si estos
to propuesto como normal (2 a 100 mg/kg), por datos se comparan con log promedios encontrados
Fassbender y Bornemisza (1987), excepto el valor por Koss et al. en 1973 de 23,1 fig/kg Y 22,9
de la finca Rio Negro en Coto Brus (123 mg/L). mgikg utilizando HCl y EDT A como soluciones
Sin embargo, si se comparan log datos con lag ca- extractoras, respectivamente, se puede observar
tegorias propuestas por Carvajal (1984) para cafe que estas concentraciones ban aumentado en for-
(bajo < 1, optimo 1-20 y alto> 20 mg/kg), el 84% ma importante en Costa Rica, con promedios cer-
de los datos presentan una concentracion alta. Es- canos al doble, si se comparan con fincas de alta
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Cuadro 2. Ambito, promedio y desviaci6n estandar de los valores de cobre en el suelo encontrados en los Andisoles del Valle Cen-
tral y Coto Brus, yen los Inceptisoles del Valle Central y Turrialba.

Andisoles
Tecnologfa Valle Central Coto Brus Total

mg/L
Alta ambito 15-44 2S-123 15-123

promedio 34,6 53,1 43,9
d.e. 9,1 33,3 25,4

promedio 25,4 34,5 29,9
d.e. 7,6 20,5 15,7

Inceptisoles.
Valle Central Tumalba Total

mg/L
Alta ambito 21-S3 24-79 21-S3

promedio 42,3 43,0 42,6
d.e. 23,1 17,5 19,5

promedio 31,S 25,9 2S,S
d.e. 23,0 9,S 17,4

tecnologia. En el caso maxima, bubo una acumu- bles, las cuales no son extratoles con Olsen Modi-
lacion promedio de 19 mg/L de Cu en 19 an os Cicada, y es en esas fracciones donde se encuentra
(desde el estudio de Koss et al. de 1973 a 1992), la mayor parte del elemento. Grandes diferencias
par 10 que se podria hablar de una acumulacion fueron reportadas par Malewar et al. (1978) entre
anual promedio maxima de 1 mg/L de Cu en la el Cu total (84-176 mg/kg) y el Cu disponible
fraccion extraible. (1,84-4,56 mgikg) en el suelo.

Hay que tamar en cuenta que las estimacio- Se encontraron diferencias significativas
nes anteriores incluyen la totalidad de Andisoles (P<0,066) en las concentraciones de Cu entre los
muestreados, mientras que el estudio de Koss et Andisoles del Valle Central y Cola Bms (Cuadro 2),
al. (1973), se realizo utilizando solamente los An- siendo mayores en Cola Bms, probablemente debi-
disoles del Valle Central, pues no existen estudios do a que en esta zona la precipitacion es mayor, par
previos de las demas zonas. Si se comparan los 10 tanto la aplicacion de fungicidas cupricos para el
datos antiguos con los encontrados actualmente en combate de enfermedades es mas continuo.
los Andisoles del Valle Central (35 mg/L y 25 Los niveles de Cu encontrados son superio-
mg/L para alta y baja tecnologia, respectivamente, res a los que citan Bertsch et al. (1984), para va-
Cuadra 2), se observa una acumulacion menor, la rios Andisoles de Costa Rica, los cuales estaban
cual corresponde a 11 mg/L para alta tecnologia y entre 3,3-25,0 mg/kg, con un promedio de 10,2
2 mg/L para baja tecnologia. Si bien es cierto que mgikg, en ese ana.
bubo un aumento en el usa de fungicidas cupricos La acumulacion anual de Cu en el suelo en-
con la aparicion de la roya en el aDO 1982, estos contrada en Costa Rica es baja al compararla con
productos se ban venido usando en esta zona, des- los informes de Lepp et al. (1984), de 5 mgikg/a-
de hace mas de 30 arias. Si se establece la compa- no en Kenya y con las estimaciones de Moshi et
racion entre los val ores de 1973 y 1992, se puede al. (1982), las cuales alcanzaron 8 mgikg/ano, en
hablar de una acumulacion promedio de Cu dispo- Tanzania. Estas altas acumulaciones anuales coin-
nible de 0,5 mg/L/ano, para alta tecnologia. ciden con concentraciones altas encontradas par

Debe considerarse que en cualquiera de los Maroko (1987) Y Dikinson et al. (1984) en Kenya.
casas, es probable que la acumulacion de Cu-total,
resulte seT mucho mayor, como 10 demostraron Tecnologias
Granados y Bornemisza (1991a), quienes informa-
ran que la mayor parte del Cu aplicado al suelo Se obtuvieron grandes diferencias entre
pasa en un carta periodo de tiempo a formas esta- los contenidos promedios de Cu en alta y baja
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tecnologfa, tanto en Andisoles como en Incepti- puede observar que la mayorfa de los valores ac-
soles (Cuadro 2). Se encontro diferencia signifi- tuales son mayores. De igual forma, los valores
cativa (P<0,045) entre los valores de Cu en alta inferiores y superiores del ambito encontrado pOT
y baja tecnologfa para el total de Inceptisoles, y Koss et ai. (1973), (6-26 mg/kg), son inferiores a
para el total de Andisoles (P<0,072). Se consi- los actuales, los cuales estan entre 10 y 64 mg/kg
dero que esta ultima significancia resulta satis- (Cuadro 3). Esto podrfa atribuirse a las aplicacio-
factoria en este caso, dada la alta variabilidad nes de Cu que se realizan de manera foliar princi-
de ambientes con los que se trabajo. palmente desde hace unos 14 alios, cuando la roya

En los Inceptisoles del Valle Central y aparecio en Costa Rica. Anteriormente, incluyen-
Turrialba se encontro diferencias significativas do la epoca en que Koss et ai. (1973) hicieron el
(P<0,051) entre tecnologfas (Cuadro 2), corres- estudio, el numero de aplicaciones era menor. Es-
pondiendo las mayores concentraciones de Cu a to coincide con 10 informado pOT Aduayi (1978),
los suelos bajo una tecnologfa alta; individual- quien encontro que los niveles de Cu aumentaban
mente en Turrialba, la diferencia entre alta y ba- conforme aumentaba la cantidad del elemento
ja tecnologfa rue mayor (promedio de 43 y 26 aplicado.
mg/L respectivamente), con una P<0,03. Igual Se encontro diferencias significativas
comportamiento se obtuvo entre los Andisoles del (P<0,085) entre las muestras provenientes de fin-
Valle Central y Coto Brus (P<O,O64). cas de alta y baja tecnologfa para el Valle Central,

tanto en Andisoles como en Inceptisoles. Entre or-
Co foliar defies el comportamiento es muy similar entre sf, si

se comparan las concentraciones de Cu en ambos
En el Cuadro I se presentan las concentra- ordenes del Valle Central (Cuadro 3); se observa

ciones de Cu foliar para todas las muestras. Los que los datos promedios y las diferencias entre ni-
niveles foliares de Cu indican que el 85% de los veles tecnologicos son muy similares entre sf.
datos se encuentran en ellfmite alto, mientras que Analizando ambos ordenes pOT separado se
el resto (15%) esta en el optimo, si se comparan encontro diferencias (P<0,053) entre niveles tecno-
con los ambitos propuestos pOT Carvajal (1984): logic os para Andisoles. Gran diferencia (P<0,OO3)
alto> 12 mg/kg, medio 6 a 12 mg/kg y bajo < 6 se encontro al comparar ambas localidades (Valle
mg/kg. Si se comparan estos niveles con los en- Central y Coto Brus), donde Coto Brus mostro las
contrados pOT Koss et ai. en 1973 (13,9 mg/kg), se mayores concentraciones. Individualmente, bubo

Cuadra 3. Ambito. promedio y desviaci6n estandar de los valores de cobre foliar encontrados en plantaciones de cafe sembradas en
Andisoles del Valle Central y en Coto Brus yen los Inceptisoles del Valle Central y Turrialba.

Andisoles

Tecnologfa Valle Central Coto Brus Total
mgiL

Alia ambito 10-31 20-64 10-64
promedio 17,4 30,1 23,8

~~~ 2~~ ~~Q 1~~~ Baja ambito 12-19 18-25 12-25

promedio 14,4 21,0 17,7
d.e. 2,5 2,9 4,3

Inceptisoles

Valle Central Turrialba Total
mgiL

Alta ambito 11-21 15-25 11-25
promedio 17,9 18,4 18,1

~~e~ ~~~ ~~~ }~~ Baja ambito 10-23 15-44 10-44

promedio 14,8 21,3 18,0
d.e. 5,0 9,8 8,2
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diferencias en Coto Brus entre tecnologfas pobre entre la materia organic a y las formas ex-
(P<0,13), encontrandose las mayores concentra- trafbles de Cu.
ciones foliares en alta tecnologfa. Se analizaron las correlaciones entre el Cu

En Turrialba, las concentraciones de Cu fue- en el y con el pH, P, porcentaje de arciIla, porcen-
ron un poco mayores en muestras provenientes de taje de limo mas arciIla y la suma de bases, en am-
baja tecnologfa que en las de alta (Cuadro 3), con- bos 6rdenes de suelo y en cada localidad divididos
trario al comportamiento de las demas localidades, por tecnologfa. Nose encontr6 correlaci6n con el
pero si se analizan los valores de Cu foliar por se- P, contrario a 10 informado por Sakal et at. (1988),
parado (Cuadro 1), se observa que son similares quienes encontraron una correlaci6n positiva entre
entre alta y baja tecnologfa, excepto en la finca, de la disponibilidad de Pyla de Cu. Con el pH, en
Crist6bal L6pez: si se elimina este valor los pro- general no bubo correlaci6n excepto en la locali-
medios son iguales (18 mg/kg). dad de Turrialba (Inceptisoles) y con la totalidad

Granados y Bornemisza (1991 b), encontra- de los Andisoles, ambos en baja tecnologfa, en
ron leves sfntomas de toxicidad en plantas de cafe don de se encontraron correlaciones negativas con
con niveles de 200 fig/kg de Cu en el ~uel() en un P<O,l (r= -0,68 y -0,48, respectivamente). Segun
Andisol del VaIle Central de Costa Rica, valor que Serpa y Bomemisza (1983), el Cu empieza a pre-
esta muy por encima de los en~ontrados en este cipitarse a pH de 6,3 y, en este caso, ningun suelo
estudio. Dickinson y Lepp (1983), y Di~kinson et estudiado sobrepas6 ese valor. Guerrero y Burba-
at. (1984), encontraron concentraciones de Cu fo- no (1978) mencionan que la disponibilidad del Cu
liares en cafetos de Kenya, mayores alas encon- se incrementa a medida que las condiciones del
tradas en este estudio y en el pais en general. . suelo se tornan acidas y encontraron, al igual que

Aparentemente aunquelos nive1es de Cu en Malewar et at. (1978), correlaci6n negativa entre
el suelo haq aumentado en el pais, por el momento el pH y la disponibilidad del Cu.
no presentan peligro de toxicidad alas plantacio- Con la fracci6n fina (limo mas arciIla), s610
nes de cafe. se encontr6 una correlaci6n negativa con el pro-

medio del total de los Andisoles en baja tecnolo-
Correlaciones gfa (r=-0,44); esto ultimo no coincide con Flores

et at. (1979), quienes encontraron una correlaci6n
No se encontraron correlaciones estadfsti- positiva.

cas, por orden de suelos ni por nivel tecnol6gi- Hubo una correlaci6n negativa, en algunos
co, entre los contenidos de Cu en el suelo y el casos, entre los niveles de Cu disponible con la su-
Cu foliar. Este resultadose respalda con 10 en- ma de bases (total de Inceptisoles de alta tecnolo-
contrado por Lepp et at. (1984), y Granados y gfa; r= -0,70, P<O,O I; Inceptisoles del VaIle Cen-
Bomemisza (1991 b). Sin embargo, se esperarfa tral; r= -0,79, P<0,05, y total de Andisoles de baja
que existiera algun grado de asociaci6n entre los tecnologfa; r=-0,43, P<O, I). Hubo una tendencia
contenidos de Cu del ~uelo y los de la planta. Al de reducci6n del Cu, en aqueIlos suelos con mejor
analizar los datos reales de las localidades de estado nutricional, por 10 tanto es posible que los
Coto Brus y VaIle Central para Andisoles (Cua- problemas dados pot el Cu disponible se disminu-
dro 2 y3), se puede apreciar que efectivamen:te yan si se mantiene un regimen adecuado de ferti1i-
en cad a localidad, en promedio, los niveles su- zaci6n. Bertsch et at. (1984) encontraron correla-
peri ores de Cu en el suelo coinciden con niveles ci6n negativa entre los contenidos de Cu y Ca. En
superiores en las muestras foliares para ambas los suelos del presente trabajo, los niveles de Ca
tecnologfas. estan en un ambito medio aunque no se ve una re-

No bubo correlaci6n entre la concentraci6n laci6n inversa entre las concentraciones de este
de Cu en el suelo y los niveles de materia organi- elemento con los valores de Cu en los suelos.
ca, contrario a 10 manifestado por Guerrero y Bur- En sfntesis dentro del marco en el cual se
bano (1978), quienes encontraron que, con forme realiz6 este estudio, se puede mostrar que los nive-
aumenta el porcentaje de materia organica dismi- les de Cu en el suelo ban aumentado con respecto
nuye la disponibilidad de Cu. Asimismo, Bertsch a estudios anteriores y en respuesta al uso de alta
et at. (1984), encontraron correlaciones negativas tecnologfa; 0 sea, el mayor numerode aplicaciones
entre el Cu y .Ia materia organica. Fagbmi et at. de Cu por afio en los cafetales ha contribuido a au-
(1985), en cambio informan de una correlaci6n mentar las concentraciones de este elemento en el~
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