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LA DEFICIENCIA DE BORO EN EL
CAFETO Y SU CONTROL

German Valencia A.*

INTRODUCCION

El papel que desempena el boro ¢n la planta no ¢
esta todavia completamente definido, pero su esencialidad en las plantas
superiores ha sido suficientemente comprobada. Su importancia en la fi-
siologia vegetal es bien conocida por sus manifestaciones en el crecimiento,
desarrollo y reproduccién de las plantas superiores (6, 15).

La descripcion de sintomas o manifestaciones de
falta de boro en el cafeto es muy variada y los autores no siempre han esta-
do de acuerdo al senalar su sintomatologia.

Varios investigadores (1, 2, 4, 11, 15) coinciden
en afirmar que en las hojas adultas hay un crecimiento suberoso (formacion
de corcho) en las nervaduras y una clorosis tipica que se inicia en el apice
de dichas hojas; sin embargo, Miller (12) afirma que esta clorosis es oca-
sional e igual a la que se presenta en deficiencia del calcio. Malavolta (9)
en cambio sostiene que en deficiencia de boro en café no existe una marca-
da decoloracion 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 coriacea (1, 2, 4, 15); pérdida del brillo natu-
ral de las hojas (1, 12); aparicion de puntos necroticos cafés en las hojas

* Asistente de la Seccién de Futofisiologia del Centro Nacional de Investigaciones de Café. Chinchind,
Colombia.
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tiernas (4, 8, 11, 15), sintoma este ultimo que Mauller (12) atribuye a ca-
rencia de calcio.

La muerte del apice vegetativo ha sido incluida
por casi todos los investigadores entre los sintomas de que venimos hablan-
do y que aparecen no solo en café sino en otras plantas, la que trae como
consecuencia el detenimiento o retraso del crecimiento y la formacion de
una especie de abanico por la proliferacion de brotes subterminales en el
cafeto. En esta planta, donde Ja produccion esta en relacion con el creci-
miento anterior, este sintoma es mucho mas grave desde el punto de vista
de los rendimientos; prueba de ello puede ser el aumento hasta del 285%
en produccion logrado segin Gonzalez (5) en algunas regiones de Costa Ri-
ca un ano después de la aplicacion de boro, datos que se obtuvieron con
base en producciones de 2 tanegadas por manzana (36 arrobas por cuadra).

Pérez (15) por su parte dice que la deficiencia de
boro se hace mas perceptible al comienzo del periodo lluvioso, lo cual pa-
rece debido a que durante el periodo seco se produce en el suelo una dis-
minucion de boro asimilable y el aprovechamiento de ese elemento por par-
te de la planta esta en relacion directa con un buen contenido de agua en
el suelo,

La composicion quimica de las hojas de café con
sintomas de deficiencia de boro fué normal con respecto a los demas ele-
mentos (1); sin embargo Pérez (15) dice que cuando falta boro hay menor
absorcion de nitratos y de calcio y Miiller (12) sostiene que una baja canti-
dad de boro en la planta afecta la absorcion y utilizacion del calcio,

Para corregir la deficiencia se han sugerido diver-
sos métodos; 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 de }2a 5 onzas (16-160 grs de borax) por mata de 3 a-
fos. En otros paises se usan de 20 a 80 Ibs de borato por manzana (10-40
kgs por manzana) en aplicaciones al suelo segun Gonzilez (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 el boro puede ocurrir
seglin Jones (7) en suelos muy acidos o de poco calcio disponible.  Gonza-
lez (5) anota que la cantidad de boro que resulta conveniente aplicar al ca-
fé causaria la muerte a otras plantas y segun Miller (12) la mencionada toxi-
cidad se produce a concentraciones mayores de 150-200 ppm y segin
Pérez (15) a mas de 200 ppm en hojas adultas. Asi mismo cuando se abo-
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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 Pérez (16), éste ob-
servo sin embargo un aumento del contenido foliar de boro después de
seis semanas,

La toxicidad del boro disminuye al aumentar la
concentracion de calcio pero aumenta aquella si se aumenta la concentra-
cion de potasio en el medio (18). Por otra parte la deficiencia de boro
puede agravarse si se aumenta en el substrato la concentraciéon de potasio
(18, 21) o de potasio y calcio (17, 18); usando en exceso materiales alcali-
nos Middgley (10) dice que se provoca la fijacion de boratos en el suelo,

Los sintomas que de acuerdo con los autores estu-
diados podian atribuirse a deficiencia de boro en el cafeto, se han manifes-
tado en los ultimos afnos con mayor frecuencia e intensidad en nuestros ca-
fetales en diferentes series de suelos y aparentemente en plantaciones don-
de el programa de fertilizacion con formulas de alto contenido de potasio
lleva varios anos, Con el fin de obtener informacién sobre la cantidad del
elemento boro que debe aplicarse en caté para controlar la aparicion de di-
chos sintomas, se realizo este experimento en Cenicafé,

MATERIALES Y METODOS

Los sintomas de deficiencia de boro tales como
deformacion de hojas, clorosis del extremo apical de la hoja, suberizacion
de nervaduras en las hojas adultas, puntbs necréticos en las hojas tiernas
(en desarrollo), muerte de la yema terminal y desarrollo de yemas subter-
minales, que aparecian en cafetos adultos pertenecientes a una plantacion a
libre crecimiento y bajo sombra, trataron de controlarse mediante 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,
mediante aplicacion de 0, 50, 100, 200 y 300 gramos de borax, cantidades
éstas que se dividieron para aplicar en dyos épocas: una mitad en abril y el
resto en septiembre de 1962, El diseno usado fue el de bloques al azar y
para el analisis estadistico corriente se consideré un ““split plot’’ con las do-
sis de boro como parcelas principales y las épocas de muestreo como sub-
parcelas,

El suelo en que crecian los arboles de este experi-
mento corresponde a la serie 20 (Chec) diferente de la serie 10 (Chinchi-
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né) por su contenido de piedras principalmente, Es un suelo franco areno-
so con pH de 5.5 en los primeros 40 cms y un 10 % de materia organica a-

roximadamente. Proviene de cenizas volcanicas, roca volcanica 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 analisis foliares-de muestras tomadas
cada 2 meses se determiné el efecto de los tratamientos y su duracién no so-
lo sobre el contenido de boro de las hojas sino también sobre los niveles
de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y cenizas, Se hicieron tam-
bién recuentos de brotes terminales muertos en los arboles del estudio con
intervalos de 2 y 4 meses,

RESULTADOS

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

Los demas minerales analizados en los muestreos
de hojas efectuados permanecieron sin variacién 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 bérax.

Con base en los pesos equivalentes de los elemen-
tos calcio y boro se calculé (Cuadro 1) la interesante relacion Ca/B como
lo hace Jones (7), pues se sabe que existe cierto balance entre ellos por su
asociacion en las actividades metabolicas (18) y para un desarrollo normal

de la planta (7).

En el gréfico 1 se representa también la cantidad
de agua retenida porl el suelo en el mes anterior al mes en que se hizo el
correspondiente muestreo de hojas; estos datos® pertenecen a un predio de
escorrentia ubicado en la serie Chec eén un cafetal bajo sombra y sometido
a practicas culturales similares a las que se realizaban en el presente experi-

* Datos del predio de escorrentia No 16 suministrados por la Seccion de Condervacidn de Suelos de este Centro.
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mento. Se estudio la relacion entre la cantidad de boro encontrada en la
hoja para cada tratamiento y la cantidad de agua retenida por el suelo en
el mes anterior al del muestreo porque parecia logico que dicha agua afec-
taria la absorcion del boro por la planta en la época en que estaba en for-
macion el cuarto par de hojas que serviria para el analisis y evaluacion del
efecto de los tratamientos.

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

MEDIA TOTAL DE TRATAMIENTOS

Tratamientos Mayo/ 62 Julio /62 Sepbre/62 Novbre /62 Enero/ 63 Marzo/63 Promedio Relacién

(grs de borax)  188.1% 1943 108.0 2244 22108 1625 Tratamientos Ca/B

0 t 47,_00 47.33 41,50 48.00 48,00 48,67 46.75 1257

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
Fromedio 148,40 14127  131.23 19640 18167  150.87

Epocas
D.M. S. 1 % 99.13 11433 90.65 72,64 99,18 84,33
(entre o . 2 61.8

atiig i % 72.68 83.83 66.47 53.26 72,72 .83

*  Agua retenida por el suelo (precipitacion pluvial menos escorrentia).

Grifico 1. Contenido de boro en hojas de café y cantidad de agua retenida en el sueio, para los diferentes ni-
veles de borax aplicado.
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Los coeficientes de correlacién (r) que trae el cua-
dro 2, muestran que solamente el tratamiento de 50 grs de bérax tiene un
valor muy bajo posiblemente debido a queel contenido de boro encontrado
en las hojas en el tercer muestreo (grafico 1) es inesperadamente alto y a-
fecta la aparente correlaccion que podria existir entre la cantidad de agua
retenida por el suelo y los deméis muestreos de este mismo tratamiento.

@rafiee 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 arboles del experimento, se observé que al iniciar el estudio este sin-
toma se manifestaba esporadicamente en la plantacion pero ya en el ultimo
registro (Enero /'63) habia una mayor incidencia de brotes terminales muer-
tos y fue asi como este ultimo recuento se sometio a un analisis de varianza
con el siguiente resultado: un numero mayor de brotes muertos en el tra-
tamiento testigo que en los demas tratamientos entre los cuales no hubo di-
ferencias signiticativas. Las cantidades promedias de brotes muertos y las
comparaciones posibles entre ellos segun las diferencias minimas significati-
vas, se muestran en el Cuadro No, 3,

En algunos arboles del experimento se encontra-
ron hojas amarillentas, con areas necrosadas en los bordes (parecidas a le-
siones de Cercospora), las que aumentaban en tamano para resultar unidas
entre si; no se c‘::gservc') defoliacién. Estas manifestaciones coinciden par-
cialmente con descripciones de sintomas de toxieidad por boro (12,15).
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Ciertamente, de 23 arboles encontrados con este trastorno, 10 habian reci-
bido 300 grs de horax, 9 habian sido tratados con 200 grsde borax, 3 per-
tenecian al tratamiento de 100 grs de borax y 1 arbol habia recibido 50
grs de borax.

DISCUSION

Las aplicaciones de boro no corrigen los sintomas
de deficiencia de boro; puesto que el dano que sufre el tejido formado en
presencia de baja disponibilidad de este elemento es inmodificable, asi, des-
pués 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 noto en las nuevas formaciones de tejidos, de donde se ve la
necesidad de las mencionadas aplicaciones del elemento para prevenir la apa-
ricion de sintomas que como el de la muerte de la punta de la rama, uno
de los mas graves en café, reduce su frecuencia de aparicion aun con la do-
sis mas baja usada en este estudio (50 grs de borax por arbol por ano).

Cuadro. 2 Correlacién entre el boro en las hojas y el agua en el 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

Significacion (5 G. L.)
5% 0.754

, Considerando que el namero de brotes muertos
encontrados en el tratamiento con 50 gramos de borax es menor y signifi-
cativamente diferente del encontrado en el testigo; que aquel tampoco va-
ria en relacion con el numero de brotes muertos de los demas tratamientos;

teniendo en cuenta el trastorno encontrado en los arboles que recibieron
{as mayores cantidades de bérax, no se ve la conveniencia ni la necesidad de
usar dosis superiores a 50 grs de borax por arbol por aiio.

Aun cuando el experimento no pretendia compro-
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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 el contenido foliar de boro aumentaba
los otros elementos analizados permanecian practicamente invariables, lo
que parece indicar que el boro es absorbido por la planta sin ninguna apa-
rente limitacion hasta provocar trastornos por toxicidad.

Cusdro. 8 Comparacion de tratamientos por promedio de brotes muertos
en el ultimo registro, (enero 63).

Tratamientos Promedio
(grs de bérax) Brotes Muertos:
0 4.00
50 0.80
100 0.60
200 1.60
300 0.40

5% 1.61
D. M. S
175 2,19

Considerando los niveles de boro obtenidos y su *
correlacion con la precipitacion, por ser esta la que determina el agua en
el suelo, se observa que con la aplicacion hecha en la época lluviosa de a-
bril aquellos niveles habian aumentado notablemente un mes mas tarde,
quizas por una oportuna disponibilidad del elemento con la presencia de las
lluvias y ante una aguda deficiencia; con la aplicacion hecha en septiembre,
algan efecto residual de la primera aplicacion y la influencia de las lluvias
se alcanzaron posteriormente niveles tan altos que lleFaron a ser toxicos 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 1 se puede apreciar que a mayor -
cantidad de agua en el suelo hay mayor absorcién 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 lixiviacion de un exceso de elemento aplica-
do en esos tratamientos. La lixiviacién si ocurre, aunque como dice Olar-
te (14), el exceso de boro en el suelo se lixivia menos facilmente que los
cloruros y sulfatos.

En el altimo muestreo, realizado seis meses des-
pués de la segunda aplicacion de borax, es importante notar que los conte-
nidos de boro tienden a conservarse en niveles entre 100 y 200 ppm, lo
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que Euede ser indicativo de que el 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 meses.

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

tabaco relacion Ca / B 1.200,
soya relacion Ca / B+ 500,
remolacha relacion Ca / B + 100,

vemos que el café es menos susceptible a la toxicidad por boro, o lo que es
lo mismo, es mas 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’’ (5). Sin embargo Pérez (16) trae para esa relacion en café
valores entre 60 y 2500 para indicar toxicidad y deficiencia de boro res-
pectivamente. Estas discrepancias quizas encuentren exrlicaci()n 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 segun Dondoli (3) estan entre
5.8 y 6.1 de pH aproximado, puesto que Jones (7) dice que en suelos aci-
dos la tolerancia de la planta al boro disminuye y Scharrer, citado por
Olarte (14), sostiene que la fijacion del boro aumenta proporcionalmente
con el pH.

CONCLUSIONES

i. Los sintomas visuales mas comunes que trataron de ser controlados
mediante suministro de boro al suelo mostraron evidentemente menor
frecuencia de aparicion en los arboles tratados con boro.

2. 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 quedé demostrado
en el caso de la muerte de las yemas terminales de la rama (Cuadro 3).

3. Para prevenir las manifestaciones de la deficiencia de boro en planta-

ciones adultas puede recomendarse una aplicacion al afno de 20 %lrs de
boérax planta; y para evitar que una vez presentados los sintomas se agan
éstos cada vez mas graves pueden aplicarse hasta 50 grs divididos en dos a-
plicaciones en el primer ano y en los afios siguientes como en el primer
caso.

4. Como nuestros cafetales pueden corrientemente ser considerados de-
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ficientes en boro es posible que se obtenga una buena respuesta en
produccion con las aplicaciones de bérax, por lo que es aconsejable con-
tinuar los estudios sobre el problema del boro en la fisiologia del cafeto.

RESUMEN

Los sintomas visuales muy %eneralizados y poco a-
tendidos, atribuidos a falta de boro en el cafeto, tales como deformacion
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 al suelo en cantidades de 0, 50,
100, 200 y 300 grs por planta.

Por medio de analisis de hojas se encontré un au-
mento del nivel foliar de boro desde las dosis mas bajas hasta llegar a ma-
nifestarse perjudicial en las dosis mas altas. En el ultimo registro de
muerte de la yema terminal dela rama que esel sintoma mas serio en el
cafeto, se encontré una diferencia significativa entre el nimero promedio
de yemas muertas en los arboles del testigos y el promedio de los arboles
tratados con borax ; el promedio de yemas muertas fué¢ de 4.0, 0.80, 0.60,
1.60, 0.40 para el testigo ylos tratamientos de 50, 100, 200y 300 grs
de borax por arbol por ano respectivamente.

Se encontré ademas una correlacion positiva entre
el nivel foliar de boroy la cantidad de agua retenida por por el suelo. Se
calculé ademaés la relacién 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 afo segin la gravedad de las manifestaciones de la deficiencia,
con lo cual es posible que se consigan aumentos en produccion.
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