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ABSTRACT

Effects or soil copper concentrations on foliar nutrient contents of
coffee seedlings cv. Catuai rojo. Nutrient concenb"ation was studied in foliar,
root and stem samples collected from coffee (Coffea arabica L. cv. Catuai rojo)
seedlings grown in a greenhouse in a Udand where the levels of Cu were raised
up to 200 mg/kg. Two plants per pot were grown, one harvested at six and the
other at twelve months. Root Cu concenb"ation increased proportional to applied
Cu and with time. No root damage was observed. Foliar Cu concentrations were
within levels considered normal. No symptoms of toxicity were noted. Root Zn
concentrations increased with Cu application but foliar Zn did not increase.
Foliar Mn increased significantly with Cu levels. The foliar Fe concentration
was not affected. Root K content and foliar levels at 12 months increased para-
leI to Cu applications. No other effects of Cu were detected for the other
nutrients examined.

INTRODUCCION cafe adulto de Kenya, Lepp et al. (1984) no nota-
ron toxicidad en un ambito de 100 a 130 mg/kg.

Como todos los oligoelementos, el Cu En Costa Rica, para la variedad Bourbon, Koss e t
puede facilmente aIcanzar niveles excesivos en la al. (1973) observaron un ambito de 15 a 25 mg/kg
planta y perjudicar su crccimiento. Segun .Davies en plantas sanas. Para plantas con slntomas de
(1979) los contenidos de Cu en plantas son una toxicidad Aduayi (1977) encontr6 hasta 222
funci6n de la cantidad del elemento disponible en mg/kg de Cu foliar.
el suelo. Cuando las plantas crecen en un medio alto

La toxicidad de Cu ha sido observada para en Cu, este elemento se acumula primeramente en
el cafeto por varios autores como Aduayi (1971; las falces (Marschner, 1986) 10 que puede resultar
1977) en semilleros en Colombia, y Castillo y en ralces dafiadas, como 10 mosb"aron Castillo y
Parra (1959), en soluci6n nub"itiva. Parra (1959) para semilleros de cafe con altos

La tolerancia de diferentes especies al Cu es niveles de Cu.
muy variable (Marschner, 1986) y mientras que Pebido a que las diferentes partes de las
este autor indica toxicidad para muchas plantas a plantas son afectadas de manera diversa, se exa-
concentraciones superiores a 20-30 mg/kg para min6 en este experimento el efecto de varios nive-

les de Cu sabre el contenido del elemento en rai-
0 0 . 0 0 res, taIlos y hojas de plantas de almacigo de cafe.
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MATERIALES Y METODOS Se us6 muestras promedios correspondientes a
las 5 repeticiones de cada tratamiento.

Se transplantaron plantas de almacigo de Las muestras foliares fueron analizadas
cafe (Co//ea arabica L. tv. Catuai raja) de segun 10 recomiendan Bricefto y Pacheco (1984)
aproximadamente 1 afto de road, a macetas de con mezcla nitropercl6rica.
5 kg, y se cultivaron en el invernadero par El P se determin6 colorirnetricamente, el K
espacio de 12 meses en un suelo clasificado par fotometria de llama y los otros cationes par
como Udand. Se seleccion6 plantas uniformes y absorci6n at6mica.
en cada maceta se colocaron 2 plantas. El expe- Se realizaron mediciones de la altura de !as
rimento incluy6 5 repeticiones de 6 tratamien- plantas cada 3 meses.
los, 0, 40, 80, 120, 160 Y 200 mg/kg de Cu dis-
ponible en el suelo. Se consider6 una inmovili-
zaci6n de aproximadamente el 50% del elemen- RESULTADOS Y DISCUSION
to en el suelo, par 10 que para obtener esas con-
centraciones en el suelo, las cantidades aftadi- Concentraciones de Cu
das fueron aumentadas en un 50% sabre las Como 10 indica el Cuadra 1, los niveles de
concentraciones antes indicadas. Durante el Cu en las falceS aumentaron en forma proporcional
experimento la humedad se mantuvo cerca a la a la aplicaci6n del elemento. Se nota tambien que
capacidad de campo y se aplic6 el N necesario el aume,nto correspondiente a 12 meses es mayor y
(40 g de NH4NO3/maceta). mas proporcional al nivel de Cu en el suelo.

Con las medidas fitosanitarias necesarias, En las condiciones de este experimento,
que no incluyeron fungicidas con metales, se probablemente debido a la rapida inmovilizaci6n
mantuvo las plantas en buena salud durante el ano del Cu disponible, no se not6 efecto negativo de
del experimento. los tratamientos sabre el desarrollo de las mites,

A los 6 meses se cosech6 una de las plantas como 10 han informado otros autores (Castillo y
y a los 12 meses la otra. Parra, 1959; Aduayi, 1971) en presencia de mas

Las plantas extraidas del suelo fueron lava- altas cantidades de Cu disponible en el media de
das, secadas y divididas en hojas, tallos y ralces. crecimiento.

Cuadro 1. Concentraci6n de nutrimentos en 1a raiz de cafe, a 10s 6 y 12 rneses despues de aplicar cantidades crecientes de Cu a\
suelo (Prornedio de 5 repeticiones).

Tratarnientos Ca Mg K P Fe Cu Mn Zn
rng/kg

'10 rngfk.g
6 rneses

.
0 Cu 0,45 0,46 0,86 0,11 8SO 30 89 64
4OCu 0,49 0,44 0,84 0,10 1124 32 105 57
SO Cu 0,47 0,48 0,89 0,11 920 37 94 69

120 Cu 0,44 0,46 0,92 0,11 1036 47 100 83
160 Cu 0,54 0,54 0,91 0,10 1356 58 124 82
200 Cu 0,48 0,51 1,01 0,09 1260 75 119 90

Prcmedio 0,48 0,48 0,91 0,10 1096 47 105 74

12 rneses

0 Cu 0,88 0,47 0,67 0,08 1819 32 286 62
4OCu 0,96 0,48 0,78 0,08 1832 40 313 88
SOCu 0,97 0,55 0,75 0,09 1877 53 375 158

120 Cu 0,98 0,60 0,95 0,08 1799 76 433 163
160 Cu 0,86 0,52 O,SO 0,07 1900 81 347 155
200Cu 0,93 0,50 0,79 0,06 1647 95 308 160

Prcmedio 0,93 0,52 0,79 0,08 1812 63 344 131
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Los niveles foliares de Cu, presentados en tendencia clara, pero a los 12 meses, apareci6 un
el Cuadra 2 para 6 y 12 meses, indican valores aumento claro y proporcional a los niveles de Cu
normales del elemento, segun el ambito indicado aplicados. Como se presenta en Ja Figura 1 esta
POT Koss et al. (1973); excepto el valor corres- informaci6n no coincide con Aduayi (1972) quien
pondiente al uatamiento mas alto a los 12 meses. encontr6 la tendencia contraria en soluci6n nutri-
Esto explica la ausencia de sintomas de toxicidad tiva, con niveles bastante altos de Cu disuelto.
foliar, aun en los niveles mas altos. Se cree que la No se observ6 un efecLO del Cu sabre el
rapida inmovilizaci6n del Cu en este suelo bacia contenido de Zn foliar, probablemente debido a
formas de disponibilidad reducida es la probable los cambios muy pequei\os de este elemento en
explicacion de esta observacion (Granados y !as hojas (Cuadro 2).
Bomemisza, 1991). Se supone que, en condicio- En 10 que se refiere a tallos, bubo un
Des de campo, probablemente ocurre una dismi- aumento general del Zn a los 12 meses y valores
nuci6n similar de la disponibilidad del Cu en los mas elevados en caso de altos niveles de aplica-
suelos, que reduce el peligro de toxicidad. ci6n de Cu (Cuadro 3).

El efecto de 10s uatamientos sabre el conte- El efecto del Cu sabre el Mn en las ralces, no
Dido de Cu en 10s tallos se muesua en el Cuadra 3. rue claro. Se not6 mayores concenuaciones a 10s
Se nota que este tejido tiene concenuaciones simi- 12 que a 10s 6 meses (Cuadro 1). En 10 que se
lares a las de !as hojas y es muy poco afectado refiere a tallos, a los 6 meses se not6 una tendencia

de aumento de acuerdo con el de Cu aplicado, pero
POT 10s niveles aplicados, aunque se nota una lige- a 10s 12 meses esta no se observo con claridad.
ra tendencia de aumento con eltiempo (23 mg/kg El Mn foliar mostr6 incrementos estadisti-
de Cu promedio a los 12 meses en comparacion camente significativos a 10s 12 meses con respec-
con 13 mg/kg a 10s 6 meses) y con el nivel de Cu to al Cu ai\adido (Figura 2); a 10s 6 meses se nota-
aplicado. ran valores menores y una cierta tendencia a

aumentar.
Conceotraciones de Zo, Mn y Fe Las concentraciones de Fe en !as falces y

Al observar las concenlraciones de Zn en 10s tallos no fueron afectadas en forma sistemati-
Jas ralces a 10s 6 meses (Cuadro I), no se nota una ca por las aplicaciones de Cu. Al igual que 10s

Cuadra 2. Concentraci6n de nutrirnentos en el tejido foliar de cafe, a los 6 y 12 meses despues de aplicar cantidades crecientes de
Cu al suelo (Promedio de 5 repeticiones).

Tratamientos Ca Mg K P Fe Cu Mn Zn

mg/kg
% ml!/k2

6 meses
.

OCu I,~ 0,43 2,53 0,13 112 9 118 12
4OCu 1,68 0,41 2,41 0,13 110 tl 179 23
SOCu 1,62 0,44 2,36 0,14 108 14 186 16

120Cu 1,78 0,40 2,44 0,13 98 11 192 17
IW Cu 1,88 0,43 2,64 0,13 101 13 224 18
200Cu 1,70 0,41 2,46 0,13 75 13 190 16

Pr<Xnedio 1,72 0,42 2,47 0,13 101 12 182 18

12 meses

0 Cu 1,49 0,55 1,98 0,10 143 10 443 15
40 Cu 1,93 0,62 2,05 0,10 165 13 346 16
SOCu 1,34 0,54 2,36 0,11 157 16 517 18

120 Cu 1,88 0,59 2,44 0,08 125 23 668 17
IW Cu 1,82 0,52 2,64 0,07 135 19 579 15
200 Cu 1,61 0,52 2,46 0,07 128 27 612 17

Pr<Xnedio 1,68 0,56 2,32 O,~ 142 )8 528 16
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Cuadro 3. Concentraci6n de nutrimentos en el tallo de cafe, a los 6 y 12 meses despues de aplicar cantidades crecienles de Cu a1
suelo (Promedio de 5 repeticiones).

-. - --Tratamientos Ca Mg K P Fe Cu Mn u.
mg/kg

% ~ mg/kg
6 meses

0 Co 0,42 0,23 1,32 0,05 90 12 39 16
40 Co 0,48 0,21 1,00 0,04 120 12 44 22
80 Co 0,43 0,22 1,03 0,04 106 13 51 20

120 Co 0,50 0,22 1,06 0,04 100 12 58 20
160 Co 0,50 0,23 1,13 0,04 162 14 53 16
200 Co 0,47 0,24 1,22 0,03 149 16 68 24

PrOO1edio 0,47 0,23 1,13 0,04 121 13 52 20

12 meses

0 Co 0,78 0,22 1,30 0,04 313 22 174 25
40 Co 0,49 0,19 0,88 0,04 158 23 120 25
80 Co 0,69 0,18 1,00 0,05 150 21 178 29

120 Co 0,76 0,23 1,00 0,04 141 21 204 30
160 Co 0,85 0,24 1,60 0,04 331 23 190 33
200 Co 0,53 0,17 1,15 0,03 160 26 216 33

PrOO1edio 0,68 0,21 1,16 0,04 209 23 180 29

Znralz(~ ' altos de Cu aplicados a los 12 meses (Cuadro 2).
~ I. UAL i Una tendencia similar mues~ !as raices, especial-

I':' ~ 'I . mente a los 12 meses y en un grndO menor, Ios tallos
3X) tambien. Esto coincide con la observaci6n de

Aduayi (1971) tanto pam tallos como pam raices.
150 AI observar los niveles de K en !as raices, se

nota una tendencia de aurnenlO, pamlela a los nive-
y - S7.700+0,6S9Cu les de Cu aplicados, que no se observ6 para los

I R2 - 0,93 PIOO>F-O,002 tallos. A los 6 meses !as concenb"aciones foliares no

mOSb"aron influencia del Cu sabre los niveles de K
40 17D IS) 3X) pero a los 12 meses ocurre un aurnenlO aproxirnada-0 c:' en eI _(OSS-I) mente pamlelo a la aplicaci6n de los ~tamientos.

Fig. 1. u. en 1a raiz Ys. Co agregado al soelo a1 fmal del El efecto diferente del Cu sabre el K en compam-
experimento. ci6n con Olms nub1menlOs mayores rue notado par

Aduayi (1971), En Olro lrabajo, este aulOr (Aduayi,
1976) inforrn6 sabre mayores niveles de K para

elementos anteriores, el Fe moslr6 aumenlOS con plantas alOmizadas con Cu compamdas con !as que
la edad de la planta. Para el Fe foliar se not6 una no recibieron el ~tamienlO, 10 que coincide con.el
tendencia de disminuci6n aunque no muy clara. efecto positivo observado (Cuadro 2).
De nuevo se considera que, par no haberse alcan- Inforrnaci6n muy reciente (Yang y Skogley,
zado niveles de Cu foliar muy altos, como par 1990) indica una menor absorci6n de K en pre-
ejemplo los encontrados par Lepp el al. (1984) en sencia de niveles crecientes de Cu. Debido a que
Kenia, no se not6 efectos negativos, como los los suelos volcanicos son conocidos par su elevada
mostr6 Aduayi (1977). capacidad de adsorci6n, la disminuci6n de esta pol

el Cu, podria explicar la mayor absorci6n de K.
Concentraciones de P y K No se detect6 relaci6n del Cu con la con-

En 10 que se refiere a los niveles foliares de P, centraci6n de Mg y Ca en ninguna de las partes de
se not6 una tendencia de disminucion con niveles la planta.



~~
GRANADOS Y BORNEMISZA: Concentraci6n de Cu ~ cafe 55

600 Mn_(mf/q) aumentos paralelos alas aplicaciones de Cu. No
I D RIAL I se observ6 efecto del Cu sabre log Ob"OS nuuimen-
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