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Los trabajos suscrif os por el personal tecnico del 

Centro Nacional de hu'estigaciones de Cafe son paile de las investiga-

clones realizadas por esta institución. Sin embargo, tanto en este caso 

como en el de personas no pertenecientes a es Ic Centro, las sdeas erniti-

das por los autores son de so exclusiva responsabilidad y no expresan 

iiecesariamente las opiniones de la entidad. 

LA DEFICIENCIA DE BORO EN EL 
CAFETO Y SU CONTROL 

German Valencia A. 

INTRODUCCION 

El papel que desempena el boro çn la planta no 
está todavIa compietamente definido, pero su esencialidad en las piantas 
superiores ha sido suficientemente comprobada. Su importancia en la fi-
siologIa vegetal es bien conocida por sus manifestaciones en ci crecimiento, 
desarrollo y reproduccion de las plantas superiores (6, is). 

La descripción de sIntomas o manifestaciones de 
falta de boro en ci cafeto es muy variada y los autores no siempre han esta-
do de acuerdo al señalar su sintomatologia. 

Varios investigadores (1, 2, 4, 11, 1 5) coinciden 
en afirmar que en las hojas aduitas hay un crecimiento suberoso (formación 
de corcho) en las nervaduras y  una clorosis tipica que se inicia en ci ápice 
de dichas hojas; sin embargo, Muller (12) afirma que esta clorosis es oca-
sional e igual a la que se presenta en deficiencia del caicio. Malavoita (9) 

en cambio sostiene que en deficiencia de boro en café no existe una marca-
da decoioración en las hojas y que éstas son generalmente menores, estre-
chas, retorcidas con bordes irregulares. 

Otros sIntomas atribuidos a la deficiencia del boro 
son: hojas de consistencia coriácea (1, 2, 4, 15); pérdida del brillo natu-
ral de las hojas (1, 12); aparicion de puntos necróticos cafés en las hojas 

Asi.stente de la Secczón (IC Fltofoaologia del ('entro Nacional de Ineestigaciones de Cafe. Chinchin4, 
Coloinba. 
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tiernas (4, 81  11, ] 5 ), slotoma este Ultimo que Muller (12) atribuye a Ca-
rencia de calcio. 

La muerte del apice vegetativo ha sido inciulda 
por casi todos los investigadores entre los sIntomas de que venirnos hablan-
do y  que aparecen no solo en café sino en otras piantas, la que trae como 
consecuencia ci detenirniento o retraso del crecimiento y  la formación de 
una especie de abanico por la proliferación de brotes subterminales en ci 
cafeto. En esta planta, donde Ia producción está en relación con el creci-
miento anterior, este sIntoma es mucho más grave desde ci punto de vista 
de los rendimientos; prueba de ello puede ser ci aurnento hasta del 28S% 
en producción logrado segñn Gonzlez (5) en algunas regiones de Costa Ri-
ca un año después de Ia apiicación de boro, datos que se obtuvieron con 
base en producciones de 2 fanegadas por manzana (36 arrobas por cuadra). 

Perez (15) por su parte dice que la deficiencia de 
boro se hace más perceptible al comienzo del perlodo liuvioso, lo cual pa- 
rece 	a que durante ci perlodo seco se produce en ci suelo una dis- 
minución de boro asimilable y ci aprovechamiento de ese elemento por par-
te de La planta está en relación directa con un buen contenido de agua en 
ci suelo. 

La composición qulmica de las hojas de café con 
sIntornas de deficiencia de boro fu normal con respecto a los demás dc-
mentos (1); sin embargo Perez (is) dice que cuando falta boro hay menor 
absorción de nitratos y  de calcio y Muller (12) sostiene que una baja canti-
dad de boro en la planta afecta la' absorción y  utilización del calcio. 

Para corregir Ia deficiencia se han sugerido diver-
SOS metodos; en Costa Rica, donde es muy comun esta deficiencia, reco 
miendan (4, 12) aplicaciones de boratos de sodio o de calcio al suelo en 
cantidades que van deY2a 5 onzas (16-160 grs de borax) por mata de 3 a-
ños. En otros paises se usan de 20 a 80 lbs de borato por manzana (10-40 
kgs por manzana) en aplicaciones al suelo segñn Gonzalez (4). Igualmente 
recomiendan atomizaciones al follaje de 1 a 4 lbs de bOrax, mas igual can-
tidad de cal apagada para 100 galones de agua (1.3 a 5.2 %de borax). 

La toxicidad provocada por ci boro puede ocurrir 
segi:in Jones (7) en suelos muy ácidos o de poco calcio disponible. Gonzá-
lez (5) anota que la cantidad de boro que resulta convenierite aplicar a! ca-
fé causarla la muerte a otras plantas y  segtin Muller (1 2) la mencionada toxi-
cidad se produce a concentraciones mayores de 150-200 ppm y  se un 
Perez (i 5) a más de 200 ppm en hojas adultas. AsI mismo cuando se abo- 

na con boro no debe esperarse una respuesta a corto plazo, es decir, antes 
de 2-3 meses segun Gonzalez (5) o de 10 meses segun Perez (16), éste ob-
servO sin embargo un aumento del contenido foliar de boro después de 
seis semanas. 

La toxicidad del boro disminuye a! aumentar la 
concentración de calcio pero aumenta aquelia si se aumenta La concentra-
cion de potasio en ci medio (18). Por otra parte la deficiencia de boro 
puede agravarse si se aumenta en ci substrato la concentración de potasio 
(18, 2 1 ) ode potasio y calcio (17, 18); usando en exceso rnateriales aicaii-
nos Middgiey (1 0) dice que se provoca Ia fijación de boratos en ci suelo. 

Los sintomas que de acuerdo con los autores estu-
diados podIan atribuIrse a deficiencia de boro en ci cafeto, se han manifes-
tado en los éltimos años con mayor frecuencia e intensidad en nuestros Ca-
t'etales en diferentes series de sueios y aparentemente en plantaciones don-
de ci programa de fertilización con fOrmulas de alto contenido de potasio 
ileva varios años. Con ci fin de obtener inFormación sobre la cantidad del 
elemento boro que debe aplicarse en café para controlar la apariciOn de di-
chos sintomas, se reaiizO este experimento en Cenicafé. 

MATERIALES Y METODOS 

Los sIntomas de deficiencia de boro tales como 
dcformaciOn de hojas, ciorosis del extremo apical de la hoja, suberizaciOn. 
de nervaduras en las hojas adultas, puntbs necróticos en las hojas tiernas 
(en desarrollo), muerte de La yema terminal y  desarroiLo de yemas subter-
minales, que aparecIan en cafetos adultos pertenecientes a una plantación a 
iibre crecimiento y  bajo sombra, trataron de controiarse mediantc aplica-
ciOn de bOrax al suelo. 

Los tratamientos a tres cafetos por parcela en seis 
replicaciones fueron: 0, 5.5, 11.0, 22.0, 33.0 gramos de boro por cafeto, 
medianteapLicaciOn de 0, 50, 100, 200 y  300 gramos de borax, cantidades 
éstas que se dividieron para aplicar en dos épocas: una mitad en abril y  ci 
resto en septicmbre de 1962. El diseño usado fue ci de bloques al azar y 
para ci analisis estadIstico corriente se considerO un ''split plot" con las do-
sis de boro como parcelas principales y  las épocas de muestreo como sub-
parcelas. 

El suelo en que creclan los árboles de este experi-
mcnto corresponde a la serie 20 (Chec) diferente de la send 10 (Chinchi- 
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tiernas (4, 8, 11, ] 5), sIntoma este ültimo que Muller (12) atribuye a Ca-
rencia de calcio. 

La muerte del apice vegetativo ha sido inclulda 
por casi todos los investigadores entre los sIntomas de que venirnos hablan-
do y  que aparecen no solo en café sino en otras plantas, la que trae corno 
consecuencia ci detenimiento o retraso del crecimiento y La formación de 
una especie de ahanico por la proliferación de brotes subterminales en el 
cafeto. En esta planta, donde Ia producción está en relación con el creci-
miento anterior, este sIntoma es mucho más grave desde el punto de vista 
de los rendimientos; prueba de ello puede ser ci aurnento hasta del 285% 
en producción logrado seglin Gonzalez (5) en algunas regiones de Costa Ri-
ca un año después de La aplicación de boro, datos que se obtuvieron con 
base en producciones de 2 fanegadas por manzana (36 arrobas por cuadra). 

Perez (i s) por su parte dice que la deficiencia de 
boro se hace rnás perceptible at comienzo del perlodo liuvioso, to cual pa- 
rece 	a que durante ci perIodo seco se produce en ci suelo una dis- 
minución de boro asimilable y ci aprovechamiento de ese elemento por par-
te de La planta está en reiación directa con un buen contenido de agua en 
el suelo. 

La composicion qulmica de las hojas de café con 
sIntomas de deficiencia de boro fut normal con respecto a los demás dc-
mentos (1); sin embargo Perez (15) dice que cuando falta boro hay menor 
absorciOn de nitratos y  de calcio y Muller (12) sostiene que una baja canti-
dad de boro en La planta afecta Ia absorción y  utilización del calcio. 

Para corregir la deficiencia se han sugerido diver-
sos mCtodos; en Costa Rica, donde es muy comun esta deficiencia, reco 
miendan (4, 12) aplicaciones de boratos de sodio o de calcio at suelo en 
cantidades que van deYa 5 onzas (16-160 grs de borax) por mata de 3 a-
nos. En otros paises se usan de 20 a 80 lbs de borato por manzana (10-40 
kgs por manzana) en aplicaciones at suelo segun Gonzalez (4). Igualmente 
recomiendan atomizaciones at follaje de 1 a 4 lbs de borax, mas igual can-
tidad de cal apagada para 100 galones de agua (1.3 a 5.2 %de borax). 

La toxicidad provocada por ci boro puede ocurrir 
segün Jones (7) en suelos muy ácidos o de pococalcio disponible. Gonzá-
lez (5) anota que la cantidad de boro que resuita conveniente aplicar at ca-
fé causarIa la muerte a otras plantas y  segñn Muller (1 2) la mencionada toxi-
cidad se produce a concentraciones mayores de 15 0-200 ppm y  segün 
Perez (is) a más de 200 ppm en hojas adultas. AsI mismo cuando se abo- 

na con boro no debe esperarse una respuesta a corto plazo, es decir, antes 
de 2-3 meses segun Gonzalez (5) o de 10 meses segrn Perez (16), éste ob-
servO sin embargo un aumento del contenido foliar de boro después de 
seis semanas. 

La toxicidad del boro disminuye at aumentar La 
concentraciOn de calcio pero aumenta aquella si se aumenta La concentra-
ciOn de potasio en ci medio (18). Por otra parte la deficiencia de boro 
puede agravarse si se aumenta en ci substrato la concentración de potasio 
(18, 2 1 ) ode potasio y  calcio (17, 18); usando en exceso materiales alcali-
nos Middgley (1 0) dice que se provoca Ia fijación de boratos en ci suelo. 

Los sIntomas que de acuerdo con los autores estu-
diados podIan atribuIrse a deficiencia de boro en ci cafeto, se han manifes-
tado en los ultimos años con mayor frecuencia e intensidad en nuestros ca-
fetales en diferentes series de suelos y  aparentemente en piantaciones don-
de el programa de fertiLización con fOrmulas de alto contenido de potasio 
lieva varios años. Con ci fin de obtener intormación sobre La cantidad del 
elemento boro que debe aplicarse en café para controlar la aparición de di-
chos sintomas, se realizO este experimento en CenicafC. 

MATERIALES Y METODOS 

Los sIntomas de deficiencia de boro tales como 
deformación de hojas, clorosis del extremo apical de la hoja, suberizaciOn. 
de nervaduras en las hojas adultas, puntbs necrOticos en las hojas tiernas 
(en desarrollo), muerte de la yema terminal y  desarro!lo de yemas subter-
minales, que apareclan en cafetos adultos pertenecientes a una plantación a 
libre crecimiento y  bajo sombra, trataron de controlarse mediante aplica-
ciOn de bOrax at suelo. 

Los tratamientos a tres cafetos por parcela en seis 
replicaciones fueron: 0, 5.5, 11.0, 22.0, 33.0 gramos de boro por cafeto, 
medianteaplicaciOn de 0, 50, 100, 200 y 300 gramos de bOrax, cantidades 
éstas que se dividieron para aplicar en dos épocas: una mitad en abril y  ci 
resto en septiembre de 1962. El diseño usado fue ci de bloques at azar y 
para el analisis estadIstico corriente se considerO un ''split plot" con las do-
sis de boro como parcelas principales y  las epocas de muestreo como sub-
parcelas. 

El suelo en que crecian los árboles de este experi-
mento corresponde a la serie 20 (Chec) diferente de la serie 10 (Chinchi- 
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na) por su contenido de piedras priricipalmente. Es un suelo franco areno-

so COfl pH de 5.5 en los primeros 40 cms y  un iO%de materia orgánica a-
proximadamente. Proviene de cenizas voicánicas, roca volcánica y material 
coluvial. El perfil presenta abundantes piedras de diferentes formas y  ta-

manos, las cuales afloran a la superficie en muchos sitios. 

Por medio de análisis foliaresde muestras tomadas 

cada 2 meses Se determinO ci efecto de los tratamientos y su duración no so-
lo sobre ci contenido de boro de las hojas sino también sobre los niveles 
de nitrôgeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y cenizas. Se hicieron tam-
bién recuentos de brotes terminales muertos en los árboies del estudio con 
intcrvalos de 2 y 4 meses. 

RESULTADOS 

En ci estudio estadIsticO de los contenidos minerales 
en las hojas de los seis muestreos efectuados se encontró que el contenido 
foliar de boro aumenta en todas las épocas con ci aumento de la cantidad 
de borax aplicado al suelo. En ci Cuaclro I representado en ci grafico 1 
aparecen los niveles de boro logrados. El Gráfico 2 trae el contenido fo-
liar promedio de boro para los diferentes tratamientos, donde se aprecia 
que la relación entre estas dos variables puede representarse tanto por e-
cuaciones de primero como de segundo grado. 

Los demás minerales analizados en los muestreos 
de hojas efectuados permanecieron sin variación por efecto de las aplicacio-
nes de boro y solo se notO en los muestreos tercero y  cuarto una tendencia 
lineal al aumento del nivel de calcio en la hoja con las aplicaciones de borax. 

Con base en los pesos equivalentes de los elemen-

tos calcio y  boro se calculO (Cuadro 1) la interesante relación Ca/B como 
lo hace Jones (7), pues se sabe que existe cierto balance entre ellos por su 
asociaciOn en las actividades metabólicas (18) y para un desarrollo normal 
de la planta (7). 

En ci grafico 1 se representa también la cantidad 
de agua retenida por ci suelo en ci mes anterior al mes en que se hizo ci 
correspondiente muestreo de hojas; estos datos* pertenecen a un predio de 
escorreLitia ubicado en la serie Chec en un cafetal bajo sombra y sometido 
a prácticas culturales similares a las que se realizaban en ci presente experi- 

Datos del predio de escorrntia No 16 s'irnini.stradospor Ia Sección de Gonservact4n de Suelos de este Centro. 
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mento. Se estudiO la relaciOn entre la cantidad de Loro encontrada en la 
hoja para cada tratamiento y  la cantidad de agua retenida por ci suelo en 
el mes anterior al del muestreo porque parecla logico que dicha agua afec-
tarla la absorción del boro por la planta en la epoca en que estaba en for-
maciOn el cuarto par de hojas que servirIa para ci análisis y  evaivaciOn del 
efecto de los tratamientos. 

Cuadro. 1 	Niveles foliares de boro (ppm) en base seca. 	RelaciOn calcio/boro. 

MEDIA TOTAL DE TRATAMIENTOS 

Tratamientos 	Mayo/62 Julio/62 Sepbre/62 Novbre/62 Enero/ 63 Marzo/63 Promedio RelaciOn 
(grsde bOrax) 188.1 194.3 108.0 224.4 221.1 162.5 Tratamientos Ca/B 

0 47.00 47.33 41.50 48.00 48.00 48.67 46.75 125.7 
50 109.33 105.00 137.67 176.67 131.33 131.33 131.89 42.6 

100 188.00 152.00 129.00 222.67 172.33 173.00 172.80 35.0 
200 164.33 212.67 162.00 249.33 266.67 198.00 208.83 30.9 
300 233.33 189.33 186.00 285.33 290.00 203.33 231.22 28.0 

Promedio 148.40 141.27 131.23 196.40 181.67 150.87 
Epocas 

D. M. S. 	1% 99.13 114.33 90.65 72.64 99.18 84.33 
(entre 	s% 
tratam.) 

72.68 83.83 66.47 53.2 72.72 61.83 

Agua retenida por el suelo (prcipitac-idn pluvial menos escorrentia). 

Graflco 1. Contenido de boro en hojas de café y  cantidad de agua retenida en ci sueo, para los diferentes ni-
veles de borax aplicado. 
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mento. Se estudió la reiación entre la cantidad de Loro encontrada en Ia 
hoja para cada tratamiento y  la cantidad de agua retenida por ci suelo en 
el mes anterior at del muestreo porque parecIa iogico que dicha agua afec-
taria la absorción del boro por la planta en la época en que estaba en for-
macion ci cuarto par de hojas que servirla para ci análisis y  evaluaciOn del 
efecto de los tratamientos. 

Cuadro. 1 	Niveles foliares de boro (ppm) en base seca. 	RelaciOn calcio/boro. 

MEDIA TOTAL DE TRATAMIENTOS 

Tratamientos 	Mayo/62 Julio/62 Sepbre/62 Novbre/62 Enero/ 63 Marzo/63 Promedio ReiaciOrs 
(grsde borax) 188.1 194.3 108.0 224.4 221.1 162.5 Tratamientos Ca/B 

0 47.00 47.33 41.50 48.00 48.00 48.67 46.75 125.7 
50 109:33 105.00 137.67 176.67 131.33 131.33 131.89 42.6 

100 188.00 152.00 129.00 222.67 172.33 173.00 172.80 35.0 
200 164.33 212.67 162.00 249.33 266.67 198.00 208.83 30.9 
300 233.33 189.33 186.00 285.33 290.00 203.33 231.22 28.0 

Promedjo 
Epocas 

148.40 141.27 131.23 196.40 181.67 150.87 

D. M. S. 	1%  99.13 114.33 90.65 72.64 99.18 84.33 
(entre 	5% tratam.) 72.68 83.83 66.47 53.26 72.72 61.83 

Agua retenida por el suelo (pnscipitacidn pluvial menos escorrentla). 

GrAtico 1. Contenido de boro en hojas de café y  cantidad de agua retenida en ci sueio, para los diferentes ni-
veles de borax aplicado. 
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na) por su contenido de piedras principalmente. Es un suelo franco areno-
so con pH de 5.5 en los prirneros 40 cms y  un iO%de materia orgánica a-
proximadamente. Proviene de cenizas voicánicas, roca volcánica y material 
coluvial. El perfil presenta abundantes piedras de diferentes formas y  ta-

marios, las cuales afloran a la superficie en muchos sitios. 

Por medio de análisis foiiaresde muestras tomadas 
cada 2 meses se determinó ci efecto de los tratamientos y  su duración no so-
lo sobre ci contenido de boro de las hojas sino también sobre los niveles 
de nitrógeno, fósforo, potasio, caicio, magnesio y cenizas. Se hicieron tarn-
bién recuentos de brotes terminales muertos en los árboles del estudio con 
intcrvalos de 2 y 4 meses. 

RESULTADOS 

En ci estudio estadIsticO de los contenidos minerales 
en las hojas de los seis muestreos efectuados se encontró que el contenido 
foliar de boro aumenta en todas las épocas con ci aumento de la cantidad 
de borax aplicado at suelo. En ci Cuadro I representado en ci grafico 1 
aparecen los niveles de boro logrados. El Gráfico 2 trae ci contenido fo-
liar promedio de boro para los diferentes tratamientos, donde se aprecia 
que la relación entre estas dos variables puede representarse tanto por e-
cuaciones de primero como de segundo grado. 

Los demás minerales analizados en los muestreos 
de hojas efectuados permanecieron sin variación por efecto de las aplicacio-
nes de boro y  solo se notó en los muestreos tercero y  cuarto una tendencia 
lineal at aumento del nivel de caicio en la hoja con las aplicaciones de borax. 

Con base en los pesos equivalentes de los elemen-

tos calcio y  boro se calculó (Cuadro 1) la interesante relación Ca/B como 
to hace Jones (7), pues se sabe que existe cierto balance entre elios por su 
asociación en las actividades metabólicas (18) y para un desarrollo normal 
de la planta (7). 

En ci grafico I se representa también la cantidad 
de agua retenida por ci suelo en ci mes anterior at mes en que se hizo ci 
correspondiente muestreo de hojas; estos datos* pertenecen a un predio de 
escorrentla ubicado en la serie Chec en un cafetal bajo sombra y sometido 
a prácticas culturaies sirnilares a las que se realizaban en ci presente experi- 

L)atos deipredlo de escorren t to No 16 s's rn in istrados POT la Secc26n de ConServact4n de Suelos de este Centro. 
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Los coeficientes de correlación (r) que trae ci cua-
dro 2, muestran que solamerite el tratamiento de 50 grs de borax tiene un 
valor rnuy bajo posiblernente debido a que el contenido de boro encontrado 
en las hojas en ci tercer muestreo (grafico 1) es inesperadamente alto y  a-
fecta la aparente correlacción que podrIa existir entre la cantidad de agua 
retenida por ci suelo y  los demás muestreos de este mismo tratamiento.  

julio - septiembre 1964 

Ciertamente, de 23 árboles encontrados con este trastorno, 10 habian reci-
bido 300 grs de borax, 9 habIan sido tratados con 200grsde bOrax, 3 per-
teneclan al tratamiento de 100 grs de borax y 1 árbol habla recibido 50 
grs de bOrax. 

DISCUSION 

Orifiss 2. Respuesta a la aplicaciones de boro (promedio de niveles foliares en los muestreos). 
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En los recuentos de brotes terminales muertos en 
los árboies del experimento, se observO que al iniciar ci estudio este sin-
toma se manifestaba esporádicamente en la plantacion pero ya en ci ñltimo 
registro (Enero/63) habla una mayor incidencia de brotes terminales muer-
tos y  fue asi como este iItimo recuento se sometió a un análisis de varianza 
con ci siguiente resultado: un nümero mayor de brotes muertos en ci tra-
tamiento testigo que en los demás tratamientos entre los cuales no hubo di-
ferencias significativas. Las cantidades promedias de brotes muertos y  las 
comparaciones posibles entre ellos segün las diferencias mInimas significati-
vas, se muestran en ci Cuadro No. 3. 

En algunos árboles del experimento se encontra-
ron hojas amarillentas, con areas necrosadas en los bordes (parecidas a Ic-
siones de Cerco.pora), las que aumentaban en tamaño para resultar unidas 
entre sI; no se observó defoliaciOn. Estas manifestaciones coinciden par-
cialmente con descripciones de sintomas de toxiidad por boro (12,15). 
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Las aplicaciones de boro no corrigen los sintomas 
de deficiencia de boro; puesto que ci daño que sufre ci tejido formado en 
prcsencia de baja disponibilidad de este ciemento es inmodificable, asI, des-
pues de una aplicación de borax se encuentran hojas con los sintomas de 
deficiencia y  con altos contenidos de boro. El efecto de los tratamientos 
en estudio se notó en las nuevas formaciones de tejidos, de donde se ye la 
necesidad de las mencionadas aplicaciones del elemento para prevenir la apa-
riciOn de sintomas que como ci de la muerte de la punta de la rama, uno 
de los más graves en café, reduce su frecuencia de aparicion ain con la, do-
sis más baja usada en este estudio (50 grs de borax por árbol por año). 

Cuadr.. 2 coelacion entre ci boro en las hojas y el agua en ci suolo pa-
ra los diferentes tratamientos. 

Tratamientos 	 Coeficiente de 
(grs de borax) 	 correlación (r) 

0 0,899 
SO 0,179 

100 0,750 
200 0,797 
300 0,787 

Promedio de tratamientos 0,808 

1% 0.874 
Significaclon (5 G. L.) 

5% 0.754 

Considerarido que ci niimero de brotes muertos 
encontrados en ci tratamiento con 50 gramos de bOrax es menor y  signifi-
cativamente diferente del encontrado en ci testigo; que aquci tampoco Va-

na en relaciOn con ci nilmero de brotes muertos de los demás tratamientos; 
y teniendo en cuenta ci trastorno encontrado en los árboles que recibieron 
las mayores cantidades de bOrax, no se ye la conveniencia ni la necesidad de 
usar dosis superiores a 50 grs de borax por árbol por año. 

Aün cuando ci experimento no pretendla compro- 
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Los coeficientes de correlación (r) que trae el cua-
dro 2, muestran que solamente el tratamiento de 50 grs de borax tiene un 
valor inuy bajo posibiemente debido a que el contenido de boro encontrado 
en las hojas en ci tercer muestreo (grafico I) es inesperadamente alto y  a-
fecta la aparente correlacciOn que podrIa existir entre la cantidad de agua 
retenida por ci suelo y  los demás muestreos de este mismo tratamiento.  

julio - septiembre 1964 

Ciertamente, de 23 árboles encontrados con este trastorno, 10 habIan reci-
bido 300 grs de borax, 9 habIan sido tratados con 200grsde borax, 3 per-
teneclan al tratamiento de 100 grs de borax y 1 árbol habla recibido 50 
grs de bOrax. 

DISCUSION 

GrafiN 2. Respuesta a la aplicaciones de boro (promedio de niveles foliares en los muestreos). 

A 	 B 	 C 	 I) 

0 	 so 	 100 	 200 	 300 

BORAX (g) 

En los recuentos de brotes terminates muertos en 
los árboles del experimento, se observO que al iniciar ci estudio este sin-
toma se manifestaba esporádicamente en la piantacion pero ya en ci ñltimo 
registro (Enero /63) habIa una mayor incidencia de brotes terminales muer- 
tos y  fue asi como este ultimo recuento se sometió a un análisis de varianza 
con ci siguiente resultado: un niimero mayor de brotes muertos en ci tra-
tamiento testigo que en los demás tratamientos entre los cuales no hubo di-
ferencias significativas. Las cantidades promedias de brotes muertos y  las 
comparaciones posibies entre elios segün las diferencias mInimas significati-
vas, se muestran en ci Cuadro No. 3. 

En aigunos árboles del experimento se encontra-
ron hojas amarillentas, con areas necrosadas en los hordes (parecidas a Ic-
sioncs de Cerco.s'pora), las que aumcntaban en tamaño para resultar unidas 
entre SI; no se observO defoliaciOn. Estas manifestaciones coinciden par-
cialmente con descripciones de sintomas de toxiuidad por boro (12, 15). 

Las aplicaciones de boro no corrigen los sintomas 
de deficicncia de boro; puesto que ci dano que sufrc ci tcjido formado en 
presencia de baja disponibilidad de este elemento es inmodificabie, asI, des-
pues de una aplicacion de borax se encuentran hojas con los sintomas de 
deficiencia y  con altos contenidos de boro. El efecto de los tratamientos 
en estudio se notó en las nuevas formaciones de tejidos, de donde se ye la 
necesidad de las mencionadas aplicaciones del elemento para prevenir la apa-
riciOn de sintomas que como ci de la muerte de la punta de la rama, uno 
de los más graves en café, reduce su frecuencia de aparición aün con la do-
sis más baja usada en este estudio (50 grs de bOrax por árbol por año). 

Considerando que ci nimero de brotes muertos 
encontrados en ci tratamiento con so gramos de bOrax es menor y  signifi-
cativamente diferente del encontrado en ci testigo; que aquel tampoco Va-
na en relaciOn con ci nümero de brotes muertos de los demás tratamientos; 
y teniendo en cuenta ci trastorno encontrado en los árboles que recibieron 
las mayores cantidades de bOrax, no se ye la conveniencia ni la necesidad de 
usar dosis superiores a 50 grs de bOrax por árbol por año. 

Aim cuando ci experimento no pretendia compro.- 

Cuidro. 2 	conelacion entre el boro en las hojas y ci agua en ci suelo pa- 
ra los diferentes tratamientos. 

Tratamientos coeficiente de 
(grs de bOrax) correlaciOn (r) 

0 0,899 
50 0,179 

100 0,750 
200 0,797 
300 0,787 

Promedio de tratamientos 0,808 

1% 0.874 
Significaclon (5 G. L.) 
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bar las manifestaciones de deficiencia de boro en el cafeto, es un hecho in-
controvertible que en las plantas tratadas con boro se redujo la ocurrencia 
(Ic dichas manifestaciones mientras ci contenido foliar de boro aurnentaba y 
los otros elementos analizados permanecian practicamente invariabies, lo 
que parece indicar que ci boro es absorbido por la planta sin ninguna apa-
rente limitación hasta provocar trastornos por toxicidad. 

Cuadro. 8 Comparación de tratamientos por promedio de brotes muertos 
en el ültimo registro. (enero 63). 

Tratamientos 	 Promedio 
(grs de borax) 	 Brotes Muertos 

0 4.00 
50 0.80 

100 0.60 
200 1.60 
300 0.40 

5/e 	1.61 
D. M. S. 

i % 	2.19 

Considerando los niveles de boro obtenidos y  su 
correlación con la precipitaciOn, por ser esta la que determina ci agua en 
ci suelo, se observa que con la aplicación hecha en la época liuviosa de a-
bril aquellos niveles hablan aumentado notabiemente un mes más tarde, 
quizás por una oportuna disponibilidad del elemento con la presencia de las 
iluvias y  ante una aguda deficiencia; con Ia apiicación hecha en septiembre, 
algCin efecto residual de la primera aplicación y  la influencia de las Iluvias 
se alcanzaron posteriormente niveles tan altos que liegaron a ser tóxicos para 
Ia planta. En los cinco meses transcurridos entre las dos apiicaciones y  a 
pesar de la época seca presentada, los niveles de boro en la hoja no alcanza-
ron a ser de deficiencia. 

En ci graficos I se puede apreciar que a mayor 
cantidad de agua en ci suelo hay mayor absorción de boro en las plantas que 
recibieron las mayores dosis experimentales y  que ci descenso fuerte que 
niuestran entre ci quinto y  sexto muestreos los tratamientos de 200 y 300 
grs de borax se debe a posible lixiviacion de un exceso de elemento aplica-
do en esos tratamientos. La lixiviaciOn si ocurre, aunque como dice Olar-
te (14), ci exceso de boro en ci suelo se lixivia menos fácilmente que los 
cloruros y  sulfatos. 

En ci ultimo muestreo, realizado seis meses' des-
pues de la segunda aplicación de bOrax, es importante notar que los conte-
nidos de boro tienden a conscrvarse en niveles entre 100 y 200 ppm, lo  

que puede ser indicativo de que ci suelo ha retenido una cantidad de boro 
que bien puede considerarse suficiente para suplir las necesidades del cafeto 
durante un tiempo superior a los seis n3eses. 

Si se comparan los valores de la relación Ca/B 
(Cuadro 1) con los que trae Jones (7) para otros cultivos: 

tabaco 	reiación Ca/ B 	1.200, 
soya 	relación Ca/ B ± 500, 
remolacha relaciOn Ca/ B ± 1001 

vemos que el café es menos susceptible a la toxicidad por boro, o lo que es 
lo mismo, es más exigente en boro, lo cual parece confirmar que "la canti-
dad de boro que resulta conveniente aplicar al café causarIa la muerte de 
otras plantas" (s). Sin embargo Perez (16) trae para esa relación en café 
valores entre 60 y  2500 para indicar toxicidad y  deficiencia de boro res-
pectivamente. Estas discrepancias quizas encuentren explicación en las di-
ferencias de pH que parecen existir entre los su( los de la serie 10 (pH a-
proximado 5.5) y  los de Costa Rica, los que segñn Dondoli (3) están entre 
5.8 y 6.1 de pH aproximado, puesto que Jones (7) dice que en suelos áci-
dos la tolcrancia de la planta al boro disminuye y  Scharrer, citado por 
Olarte (14), sostiene que la fijaciOn del boro aumenta proporcionaimente 
con e1 pH. 

CONCLUSIONES 

Los sintomas visuales más comunes que trataron de ser controlados 
mediante suministro de boro al suelo mostraron evidentemente menor 

frecuencia de apariciOn en los árboies tratados con boro. 

Por medio de aplicaciones de borax como fuente de boro al suelo, no 
se corrigen las manifestaciones de deficiencia de este elemento, pero 

Si puede prevenirse su ocurrencia o presentacion, como quedo demostrado 
en ci caso de la muerte de las yemas terminales de la rama (Cuadro 3). 

Para prevenir las manifestaciones de la deficiencia de boro en planta-
ciones adultas puede recomendarse una aplicacion al año de 20Tagan rs de 

bOrax pianta; y  para evitar que una vez presentados los sIntomas se  
éstos cada vez más graves pueden aplicarse hasta 50 grs divididos en dos a-
plicaciones en ci primer año y  en los años siguientes como en ci primer 
caso. 

Como nuestros cafetales pueden corrientemente ser considerados de- 
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bar las manifestaciones de deficiencia de boro en el cafeto, es un hecho in-
controvertible que en las plantas tratadas con boro se redujo la ocurrencia 
de dichas manifestaciones mientras ci contenido foliar de boro aurnentaba y 
los otros elementos analizados permaneclan prácticamente invariables, to 
que parece indicar que el boro es absorbido por la planta sin ninguna apa-
rente lirnitación hasta provocar trastornos por toxicidad. 

Cuadro. 3 Comparación de tratamientos por promedio de brotes muertos 
en el iiltimo registro. (enero 63). 

Tratamientos 	 Promedio 
(grs de borax) 	 Brotes Muertos 

0 4.00 
50 0.80 

100 0.60 
200 1.60 
300 0.40 

5% 1.61 
D. M. S. 

i7. 	2.19 

Considerando los niveles de boro obtenidos y  su 
correlación con la precipitacion, por ser esta la que determina ci agua en 
ci suelo, se observa que con la apiicación hecha en la epoca liuviosa de a-
bril aquellos niveles hablan aumentado notablemente un mes más tarde, 
quizas por una oportuna disponibilidad del elemento con la presencia de las 
iluvias y  ante una aguda deficiencia; con Ia apiicación hecha en septiembre, 
algün efecto residual de la primera aplicación y  la influencia de las iluvias 
se alcanzaron posteriormente niveles tan altos que ilegaron a ser tóxicos para 
la planta. En los cinco meses transcurridos entre las dos aplicaciones y  a 
pesar de la época seca presentada, los niveles de boro en la hoja no alcanza-
ron a ser de deficiencia. 

En el graficos I se puede apreciar que a mayor 
cantidaci de agua en ci suelo hay mayor absorción de boro en las plantas que 
recibieron las mayores dosis experimentales y  que el descenso fuerte que 
muestran entre el quinto y  sexto muestreos los tratamientos de 200 y 300 
grs de borax se debe a posible IixiviaciOn de un exceso de elemento aplica-
do en esos tratamientos. La lixiviaciOn si ocurre, aunque como dice Olar-
te (14), el exceso de boro en ci suelo se lixivia menos fácilmente que los 
cloruros y  sulfatos. 

En ci ültimo muestreo, realizado seis meses' des-
pues de la segunda apiicacion de bOrax, es importante notar que los conte-
nidos de boro tienden a conservarse en niveles entre 100 y 200 ppm, to  

que Eien 
uede ser indicativo de que ci suelo ha retenido una cantidad de boro 

que 	puede considerarse suficicnte para suplir las necesidades del cafeto 
durante un tiempo superior a los seis n3eses. 

Si se comparan los valores de la relación Ca/B 
(Cuadro I) con los que trae Jones (7) para otros cultivos: 

tabaco Ca/B 1.200, 
soya 

reiación 	

Ca/B 	± 500, 
remoiacha relación 	Ca/ B 	± 1009 

vemos que el.café es menos susceptible a la toxicidad por boro, o to que es 
10 mismo, es mas exigente en boro, to cual parece confirmar que "Ia canti-
dad de boro que resulta conveniente aplicar at café causarla la muerte de 
otras plantas" (s). Sin embargo Perez (16) trae para esa relaciOn en café 
vaiores entre 60 y 2500 para indicar toxicidad y  deficiencia de boro res-
pectivamente. Estas discrepancias quizas encuentren explicación en las di-
ferencias de pH que parecen existir entre los suelos de la serie 10 (pH a-
proximado 5.5) y los de Costa Rica, los que segi:in Dondoli (3) están entre 
5.8 y 6.1 de pH aproximado, puesto que Jones (7) dice que en suelos áci-
dos la tolerancia de la planta at boro disminuye y  Scharrer, citado por 
Oiarte (14), sostiene que la fijaciOn del boro aumenta proporcionaimente 
con ci pH. 

CONCLUSIONES 

Los sIntomas visuales más comunes que trataron de ser controlados r' 
mediante suministro de boro at suelo mostraron evidentemente menor 

frecuencia de apariciOn en los árboles tratados con boro. 

Por medio de aplicaciones de borax como fuente de boro at suelo, no 
se corrigen las manifestaciones de deficiencia de este elemento, pero 

si puede prevenirse su ocurrencia o presentaciO 	 o n, como quedo demostrad 
en el caso de la muerte de las yemas terminaies de la rama (Cuadro 3). 

Para prevenir las manifestaciones de la deficiencia de boro en planta-
ciones aduitas puede recomendarse una aplicación at año de 20 Tagan rs de 

borax planta; y  para evitar que una vez presentados los sIntomas se  
éstos cada vez más graves pueden aplicarse hasta 50 grs divididos en dos a-
plicaciones en el.primer año y  en los años siguientes como en ci primer 
caso. 

Como nuestros cafetales pueden corrientemente ser considerados de- 

relación 

122 	 123 



cenicafé 
	

julio - septiembre 1964 

ficientes en boro es posible que se obtenga una buena respuesta en 
producción con las aplicaciones de borax, por to que es aconsejable don-
tinuar los estudios sobre el problema del boro en la fisiologIa del cafeto. 

RESUMEN 

Los sIntomas visuales muy generalizados y  poco a-
tendidos, atribuldos a falta de boro en ci cafeto, tales como deformación 
de hojas, clorosis del extremo apical de la hoja, suberizaciOn de nervaduras 
en las hojas adultas, puntos necrOticos en hojas en desarrollo (tiernas), 
muerte de la yema terminal y  desarrollo de yemas subterminales, trataron 
de controlarse con aplicaciones de borax at suelo en cantidades de 0, 50, 
1001  200 y 300 grs por planta. 

Por medio de análisis de hojas se encontró un au-
mento del fivel foliar de boro desde las dosis más bajas hasta Ilegar a ma-
nifestarse perjudicial en las dosis más altas. En ci ültimo registro de 
muerte de la yema terminal de la rama que es ci sIntoma más serio en el 
cafeto, se encontró una diferencia significativa entre el numero promedio 
de yemas muertas en los árboies del testigos y  ci promedio de los árboles 
tratados con borax; ci promedio de yemas muertas fué de 4.0, 0.80, 0.60, 
1.601  0.40 para el testigo y  los tratamientos de 50, 100, 200 y 300 grs 
de borax por árboi por año respectivamente. 

Se encontró además una correlación positiva entre 
ci nivel foliar de boro y  la cantidad de agua retenida por por el suelo. Se 
calculO además la relación Ca B en base a los pesos equivalentes de los 
elementos y  se recomiendan aplicaciones desde 20 hasta 50 grs de borax 
por cafeto por año segin la gravedad de las manifestaciones de la deficiencia, 
con to cual es posible que se consigan aumentos en producción. 
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ficientes en boro es posible que se obtenga una buena respuesta en 
producción COfl las aplicaciones de borax, por lo que es aconsejable eon-
tinuar los estudios sobre el problema del boro en la fisiologia del cafeto. 

RESUMEN 

Los sIntomas visuales muy generalizados y  poco a-
tendidos, atribuldos a falta de boro en el cafeto, tales como deformación 
de hojas, clorosis del extrerno apical de la hoja, suberizaciOn de nervaduras 
en las hojas adultas, puntos necrOticos en hojas en desarrollo (tiernas), 
muerte de la yema terminal y  desarrollo de yemas subterminales, trataron 
de controlarse con aplicaciones de borax al suelo en cantidades de 0, 50, 
1001  200 y 300 grs por planta. 

Por medio de análisis de hojas se encontró un au-
mento del nivel foliar de boro desde las dosis más bajas hasta Ilegar a ma-
nifestarse perjudicial en las dosis más altas. En el Oltimo registro de 
muerte de la yema terminal de la rama que es ci sintoma más serio en el 
cafeto, se encontró una diferencia significativa entre el nOmero promedio 
de yemas muertas en los árboles del testigos y  el promedio de los árboles 
tratados con borax; ci promedio de yemas muertas fué de 4.0, 0.80, 0.60, 
1.601  0.40 para el testigo y  los tratamientos de 50, 100, 200 y 300 grs 
de borax por árboi por año respectivamente. 

Se encontrO además una correlaciOn positiva entre 
el nivel foliar de boro y  la cantidad de agua retenida por por el suelo. Se 
calculO además la relación Ca B en base a los pesos equivalentes de los 
elementos y  se recomiendan aplicaciones desde 20 hasta 50 grs de borax 
por cafeto por año segñn la gravedad de las manifestaciones de la deficiencia, 
con lo cual es posible que se consigan aumentos en producciOn. 
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