
Agronomia Costarricense 22(2): 211-216. 1998

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE BORO NATURAL
EN HOJAS DE CAFE, UTILIZANDO LA TECNICA DE AUTORADIOGRAFIA

POR CAPTURA NEUTRONICAI

Luis Guillenno Loria2/*, Ricardo Jimenez**, Michell Thellier***

RESUMEN ABSTRACT

Con la Tecnica de Autoradiografia pOT Determination of natural boron concen-
Captura Neutr6nica se evalu6 el coeficiente de tration in coffee leaves, using the autoradio-
absorci6n del boro en hojas j6venes de plantas graphy by neutron capture technique. The boron
de cafe (var. Caturra), en 2 experimentos reali- absorption coefficient in young coffee leaves was
zados en abril y noviembre de 1996. Se encon- measured using autoradiography by neutron captu-
tr6 que dicho coeficiente oscila entre 0.9 y 5.3 reo In two experiments carried out in April and No-
nmol/h. Tambien, se estudi6 la concentraci6n vember, 1996, it was found that the coefficient va-
de B natural en hojas de cafe tomando en cuen- ries between 0.9 and 5.3 nmol/h. The concentration
ta edad, sintomatologfa y tratamiento recibido, of natural boron in coffee leaves in regard to age,
utilizando la misma tecnica. symptoms and treatment received was also studied,

using the same technique.

INTRODUCCION via boy dia es materia de discusi6n (Golbach
1997, comunicaci6n personal) y el cafe no ha si-

La importancia del B en la nutrici6n de las do la excepci6n. Deficiencias de B en este tipo
plantas es bien conocida y la deficiencia de este de cultivo ban sido observadas en Centro y Sur
elemento en muchos cultivos alrededor del mun- America (De Lima Filho y Malavolta 1992). En
do ha sido observada desde hace muchos arias este trabajo se estudia la concentraci6n de B y la
(Agulhon 1910, Shorrocks 1990). El metabolis- absorci6n del mismo en hojas de cafe. En ambos
mo de este micronutrimento en los cultivos toda- estudios se utiliza la tecnica de radiografia par

captura neutr6nica, metodo utilizado en otros cul-
tivos par los autores Thellier et aI. 1988, Loria et
aI. 1992, Martini et al. 1978 y 1993.
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cafe de la primera finca en general presentaban La cinetica del B se estudi6 mediante 2
sfntomas visuales de deficiencia del elemento, experimentos (abril y novlembre de 1996). En
aunque recibieron 3 aplicaciones foliaTes antes ambos experimentos se utiliz6 una soluci6n de
de la recolecci6n de las muestras, mientras que 164 mM de acido b6rico 97% (at/at), sup lido par
en la segunda finca las plantas tenfan un aspecto Sigma/Aldrich, en loB.
saludable y solamente la mitad de ellas recibie- En el primer experimento de abril, 5 mi-
Ton una aplicaci6n foliar de B. crogotas de 3 ~l, 164 mM, fueron colocadas so-

Los especialistas en cafe aceptan 40 ppm bre una de 1as plantas aportadas par ICAFE-
como una concentraci6n apropiada en hojas MAG, conteniendo 0.477 ~molloB cada una. El
adu1tas y 25 ppm en j6venes (Bertsch 1997, co- B remanente en las hojas se lav6, al cabo de 48,
municaci6n personal). 119, 192,287 Y 487 h, utilizando 0.5 ml agu~ bi-

En el Cuadra 1 se presentan los Tangos de destilada al 0.5% en gelatina. Una gala de 3 ~l de
las concentraciones de B (bajo, suficiente y alto) cada una de las soluciones de lavado fue coloca-
en hojas j6venes y adultas de cafe (Carvajal da sabre un detector de estado s61ido (LR-115, ti-
1984, Jones et al. 1992) po 1.6 ~m) y se irradiaron por.un tiempo de 21 h.

La cinetica del B se estudi6 utilizando Los detectores se revelaron de acuerdo al meto-
plantas de cafe (var. Caturra) suministradas par do descrito arriba y luego se cont6 el numero de
el laboratorio del Instituto del Cafe (ICAFE) y trazos a1 microscopio. El numero total de trazos
par el Centro de Investigaciones Agron6micas de provenientes de la gala se multip1ic6 par 500/3
la Universidad de Costa Rica. Las plantas en pro- con e1 fin de obtener el numero total de trazos
media tenfan una edad de 6 meses y crecieron a provenientes de las soluciones de lavado. Q se
la luz y temperatura natural. evalu6 con usa de la ecuaci6n (3).

En el segundo experimento de noviembre,
Cuadro I. Concentraciones de B (ppm) en hojas de cafe que sabre 2 plantas procedentes del Centro' de Inves-

determinan el estado de las hojas con relaci6n aI tigaciones Agron6micas de la Universidad de
nutrimento. Costa Rica, se coloc6 en cada una 4 galas de 5 ~l

Ti B . S fi . Alt de la soluci6n O. 795 ~mo1. El B remanente en las
lpo aJo u IClente 0 .

gotas fue lavado al cabo de 72, 96, 120 Y 144 h,
Hojajoven 20-24 25-75 >75 con el metoda descrito para e1 experimento de
Hoja adulta < 40 40-75 >75 abril del 96.

Las galas colocadas sabre las hojas se de-
Carvajal 1984. ., d ., .1. .6 I I d. nommaran galas e lertllzacl n, as cua es se e-

jan secar a temperatura ambiente, de acuerdo al
Protocolo experimental protocolo establecido (Jimenez et al. 1988). Lue-

go se utilizan las denominadas galas de lavado.
Alas hojas de cafe provenientes de las fin- La concentraci6n de loB en las galas de

cas se les midi6 su densidad frescas y secas, pa- lavado se evalu6 mediante curvas de calibraci6n,
ra luego incinerarlas, a una temperatura de las cuales se construyen depositando microgotas
380°C, sabre un porta-objeto de cuarzo. La hoja de soluciones de diferentes concentraciones de
se mantiene plana con un soporte de Cu, el cual acido b6rico al 97% en loB sabre un detector de
a su vez elimina los esfuerzos de origen termico estado s61ido.
durante la incineraci6n. La hoja despues de inci-
nerada alcanza un grosor de 13:t5 ~m 10 que evi-
ta el apantallamiento de las partfculas alfa (a) Irradiacion neutronica
que se emitiran durante las reacciones nucleaTes.
La hoja incinerada se cubre con un detector de Los detectores que contenfan las gotas de
estado s61ido, en este caso, de nitrato de celulosa lavado, de calibraci6n y los espodogramas (ceni-
(LR-115, Tipo 1.6 ~m). zas de las hojas) se irradian durante 21 h, a un
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flujo tennico (neutrones cuya energia es de 0.025 donde:
eV) con un orden de magnitud de 104n/cm2/s,
utilizando una fuente de 252Cf, la cual tiene un 11 = numero de moles en la gala
periodo de semidesintegracion de 2.65 MOS. c = concentracion de loB en la solucion en mM

Bajo la irradiacion con neutrones tenni- f = porcentaje de loB en el B total
cas, los nucleos de los alamos de loB se rompen v = volumen de las galas

en 2 particulas ionizantes, de acuerdo a la reac- L F. I aI, .
d I. ,

I a 19ura 1 muestra a curva an IUca ecIon nuc ear: , d f .' d I .
loB (n, a)7Li (1) numero e trazos en unClon e a concentraclon,

obtenida mediante el metoda de cuadrados mini-
En el Cuadra 2 se presenta las caracteris- mas, donde la ecuacion de la curva esta dada par:

ticas completas de la reaccion nuclear descrita.
N=270+1.14x10l2Q (3)

Cuadro 2. Caracteristicas de la reacci6n nuclear loB (n, (X) 7Li. donde:

Abundancia Secci6n Energia de I~ Energia de N = numero de trazos .contados por gota
isot6pica del eficaz particula los productos Q = concentracion de loB en cada gota

IDB en B natural (Barns) incidente de la reacci6n
% eV (MeV) La all . d .

b d 1996curva an Uca e nOVlem re e se
18.3 4000 0.025 7% 93 % construyo con el metodo descrito, la forma simb6li-

{X. 1.78 1.47 ca de ella se expresa en la siguiente ecuaci6n:
LI 1.01 0.84

N = 0.81 + 1.20 x 1012Q (4)

Cuando finaliza la irradiacion, los detecto-
res LR-115 son revelados en una solucion de

35000
NaOH (2.5 M) a una temperatura controlada de

6O:tO 1°C, durante un tiempo de 55 min, con el pro-
posito de incrementar los diametros de los trazos 30000
latentes y de esta fonna hacerlos visibles aI mi-

. ,. L y= 1144.3x +269.4
crOSCOplO opuco. os trazos se contaron con un R2 = 0.9902
microscopio Reichert, One Fifty, y con un micros- 25000

copio Olympus, BH-2. En ambos microscopios se ~
utilizo un campo de 200 X, las areas de vision ~ 20000
fueron en su orden de 9x10-8 y 25x1o-8 m2. &.

~ D gotas 5 ~I
...
=

RESULTADOS ~ 15000

~
Curvas de calibracion

10000

EI Cuadra 3 presenta los resultados de la
curva de caIibracion reaIizada en abril de 1996, la 5000
cuaI se construyo depositando gotas de 3 y 5 ~I de
diferentes concentraciories de l~ aI 0.5% en gela-
tina y 2% de manitol para homogenizar el B en las
gotas. EI numero de moles contenido en cada gota 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
se caIcula mediante la siguiente ecuaci6n: Contenido 10-8 (nmol)

11 = c * f * v (2) Fig. I. Curva de caIibraci6n para experimento de Abril.
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Cuadro 3. Resultados del numero de trazos contados por go- momento que se produce el lavado es una fun-
ta para la curva analitica de abril de 1996. cion linealla cual queda expresada pOT:

Gota Concentraci6n de loB Trazos/gota
3 ~I 5 ~I 3 ~I 5~1 Q= 0.45xI0-O6 - 0.9IxI0-O9 't (6)

ppm nmol nmol

I 1.025 2.98 4.97 4560 5790 ., .
2 2.050 5.97 9.94 6739 11318 En t = 0 la concentraclon es 19ual a 0.45
3 3.075 8.95 14.91 9473 16850 flmol, valor muy cercano a 0.477 mol que co-
4 4.100 11.93 19.89 13083 23286 rresponde a la cantidad colocada original men-
5 5.125 .14.91 24.86 19016 27911 te. De la ecuacion se desprende que las hojas
6 6.150 17.90 29.83 21103 34567 , b b . d I B ' d 0 9 lIbestan a SOT len 0 e a razon e . nmo .

La Figura 2 presenta los resultados de la con-
centracion en lasgotas de lavado en funcion

Concentracion de B natural en lag hojas del tiempo transcurrido.

de cafe de CoopeAtenas y San Jose

La concentracion de loB se evaluo a traves Experimento de noviembre de 1996.
del numero de trazos en las hojas y en el estandar Los valores de Q se evaluan con la ecuacion (4)
(en este easo 82 mM), as! como del valor de las y la dependencia de Q con el tiempo transcurri-
fluencias, mediante la ecuacion: do esta dado pOT las ecuaciones:

Mx = M [nx/n] [CPx/CP] (5) Q = 0.80x10-06 - 5.3x10-09 t (7)

donde: Q = 0.81x10-06 - 5.0x10-09 t (8)

Mx = concentracion. pOT campo del microscopio C 1 . (7) (8) . - . , , 9 on as ecuaClones y se coteja

M - concentraclonenelestandar (159x 10" mol),

0 I I d I .,

d' , . que en t = e va or e a concentraclon e

nx = numero de trazos pOT campo del mlcrosco- loB ' 1 0 80 0 81 I I. 1 h . es 19ua a. y . flmo , va or muy

plO en as OJ as

, d tr d I . cercano a 0.795 mol, que corresponde al valorn = numero e azos pOT campo e mlcrosco-.,
. I ' d de la concentraclon de 1as gotas co10cadas en

plO en e estan ar I h .
... fl . d b I h . as Ojas.
'fix = UjO e neutrones so re a Oja ,. ,
... fl . d t b I ..< d En este caso 1a razon de absorclon de B'fI = UjO e neu Tones so re e es...n ar .

pOT las plantas tlene un valor de 5.3 y 5.1
nmol/h.

De la ecuacion (5), al conocer la densidad
de la hoja seca, el area de vision y la abundancia Cuadro 4. Resultados de las concentraciones de B natural en

isotopica del loB en el B natural, se obtiene la hojas de las Fincas San Jose y CoopeAtenas.

concentracion del B natural en ppm' M De . . ,
C . ,

uestra scnpclon oncentraclon

En el Cuadro 4 se presentan las concentra- ppm

ciones de B natural en hojas de cafe provenientes
de las Fincas San Jose y CoopeAtenas. SJ I-a Sintomas de deficiencia 14:1: 6

SJ I-b Hoja adulta nonnal 42:1: 7
SJ 2 Hoja adulta deficiente 18 :I: 9
SJ 3 Hoja adulta nonnal 48:1: 8

Cinetica del B en hojas de cafe SJ 4-b Hoja adulta nonnal S2 :I: 3

CA 5 Hoja adulta nonnal 57:1: 10
E . t d b iI d 1996 L d CA 6 Hoja adulta tratada 48:1: 9

xperlmen 0 ear e . a e- CA 7 H . .
I 29 7.. oJaJoyen norma :I:

pendencla de Q con el tlempo que transcurre des- CA 8 Hoja jOyeD tratada 54 :I: II
de que la gota de fertilizacion es colocada y al .
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0.5 ..
, elemento igual a 48.8::t6.0 ppm, valor pOT encima

de 40 ppm, que corresponde a la concentraci6n
0.45 I suficiente. Tambien se desprende de los resulta-

. ! dos que la aplicaci6n foliar de B en las plantas de
0.4 ! cafe de CoopeAtenas duplican el valor de las ho-

! jas j6venes no tratadas.
-::;; 0.35 i La baja absorci6n de B (SJ-la, SJ-lb, SJ-2

,g 0.3 t y = -0.OOO9x + 0.4532! Y SJ-3) puede deberse a la condici6n ffsica de la
~ i R2 = 0.9666 planta, ala humedad relativa 0 a la temperatura. En

§ 0.25! general ha sido encontrado un alto grado de difi-
~ cultad para la incorporaci6n del B en los cultivos.
8
0 0.2

~
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Fig. 2. Contenido de B remanente en las gotas de lavado venio Bilateral Cos/2/004. Este trabajo rue pre-
en funci6n al tiempo (abrlI1996). sentado en la Jornadas de Investigaci6n de la
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