
Los trabajos siiseifos por el personal teenico del 

Centro Nacional de,  In ?estiqaci000s rio Cafe 501? paite de las incestiqa-
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necesarw menlo las ojiin iones de la entidad. 

RESPUESTA A LA APLICACION DE BORO Y ZINC EN UN CAFETAL 

DE FREDONIA (ANTIOQUIA) 

German Valencia A. 

Alfonso Mestre M. 

Martin Durán G. 

INTRODUCCION 

Uno de los sintomas más graves de la falta de boro en ci cafeto es la 
muerte del ápice vegetativo de las ramas y del tailo principal, lo cual trae 
como consecuencia un retraso del crecimiento y  la proliferación de brotes 
sub-terminales. Como la producción en esta planta está en relación direc-
ta con el crecimiento vegetativo anterior, es logico esperar una producción 
baja en árboles con sIntomas de deficiencia y por tanto un aumento de ésta 
Si la deficiencia se controla. 

Esa posibilidad de obtener un aumento de la producción de café en los 
cafetales colombianos, que se pueden considerar deficientes, con aplicacio-
nes de boro, la habIan indicado los trabajos iniciados por la Sección de Fi-
tofisiologla de este Centro en 1962 y cuyos primeros resultados se publica-
ron en 1964 (18). Gonzalez (5) reporta aumentos en producción del or-
den del 2 8 5 % un año después de la aplicación de boro al suelo en cafetales; 
sin embargo, Franco (3) y Perez reportar disminución de la producción con 
aplicaciones de boro. Franco (3) dice además que aunque se corrigió lade-
ficiencia de zinc hubo disminución de la producción al aplicar zinc. 

La apariciOn de los graves sIntomas en café puede prevenirse por medio 
de aplicaciones de borax como fuente de boro al suelo, conforme fue corn-
probado por Valencia (1 8). 

* Jefc de Ia Sección de Fitofisiologia, .luxzliar de Ia Sección de Biometric Supervisor de Experimcntación (Antioquic) 

del Centro Nacional dc Invcsrigacioncs ic Ca/c, rcspcctii'amcnte. 
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Con el objeto de verificar los beneficios económlcos derivados de la apli-
cación de boro y  de zinc en cafetales establecidos y con evidentes sIntomas 
de deficiencia de estos elementos, se realizó el estudio que aqul se presenta. 

MATERIALES Y METODOS 

Se efectuó el ensayo en un lote cornercial de café Caturra de 18 meses 
de edad y a plena exposición solar, ubicado en la Hacienda Piamonte en el 
municipio de Fredonia (Antio1uia), en un suelo ácido, franco-arcilloso, de la 

Serie El Amparo, originado de rocas sedimentarias. Se usn ci diseño de 
parcelas subdivididas con cuatro replicaciones; en las parcelas principales se 
consideraba el tratamiento de socas y  no socas y  en las subparcelas, cada 
una con seis árboles efectivos, se tenIan: 1) testigo (sin ningün tratamien-
to), 2) apiicación de zinc en aspersion at 0.57c de sulfato de zinc, 3) apli-
cación at suelo de 50 gr. de bOrax porárboi y 4) apiicaciOn de boro yzinc 
(combinados los dos tratamientos anteriores). En todo ci lote se continuó 
con la apiicaciOn de la fOrmula fertilizante completa usual en la hacienda. 

La evaluación de los resultados se efectuO con base en los análisis de mues-
tras de hojas tomadas cada dos meses y  en los registros de producción de 

dos años a partir (IC [a aplicacion de los tratamientos. En las hojas se de-
terminaroncarbohidrat_os icido hidrolizables, boro y  caicio. Para ci anâli-
sis de zinc no se disponIa de un método seguro, razón por la cual esto no 
fue determinado. 

Los tratamientos SC aplicaron una sola vez en julio 1965 y ci primer mues- 

treo de hojas e efectuO dos meses más tarde (septiembre 1965). 

La precipitación promedia anual de 1 5 años de observación en la region 

es de 2. 1 2 5 .4 mm. (2) repartidos en ci año y  con dos mâximos de iluvia en 

mayo y  en octubre. 

RESULTADOS 

En ci cuadro 1 se presentan los datos promedios de las cuatro replicacio-
nes obtenidos en los registros y  análisis efectuados en las muestras tomadas 
en epocas diferentes. 

En términos generales, puede observarse en el cuadro 1 y de acuerdo 
con los anâlisis estadIsticos que solamente hubo aumento de los niveles de 
caicio por efecto de la apiicaciOn de boro en septiembre, y noviembre de 
1966, es decir, un año después de la aplicación del boro. Unicamente en 
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marzo y  mayo de 1966, los aumentos del boro en las hojas no alcanzaron 
los niveles convencionales de probabilidad para la significacion. La rela-
ción Ca/B en las hojas siempre fue inferior en los tratamientos con boro, 
sin embargo, estos valores deberlan ser menores para considerarlos normales. 

En la mayorIa de las epocas puede apreciarse un menor contenido de car-
bohidratos en los tratamientos con boro, pero solamente fueron inferiores 
significativamente en mayo y noviembre de 1966, época en que hay cose-
cha en la region. La producciOn en 1966 no se mostró afectadasignifica-
tivamente por los tratamientos, pero se observa que fue mayor en las par-
celas que recibieron boro. 

Las aplicaciones de zinc en ning11n caso influyeron sobre los resultados. 
Es notorio el prolongado efecto de una sola aplicaciOn de boro, pues airn en 
noviembre de 1966 (14 meses después) hay un contenido foliar de boro 
significativamente superior al testigo. 

DISCUSION 

Aunque por motivos de fuerza mayor fue imposible ilevar los registros 
programados para dos años de cosecha y  hubo necesidad de suspender el 
experimento al final de 1966, la informaciOn obtenida es muy valiosa y  co-
mo tal será discutida a continuación. 

El mayor contenido de calcio en septiembre y noviembre de I566, en el 
tratamiento con boro, no es extraño, ya que Perez (13) y Muller (9) en ca-
fé y  Minarik (7) en soya, han reportado una menor cantidad de calcio ante 
una deficiencia de boro; parece pues que ante un buen suministro de bofo 
se meora la absorción y utilización del calcio. 

El aumento significativo del contenido de boro en las hojas desde ci pri-
mer muestreo en septiembre de 1965, época en que ya se han iniciado las 
liuvias, indica una vez más la rápida absorciOn de este elemento por la plan 
ta cuando existe alguna disponibilidad de agua en el suelo, como fue de-
mostrado por Valencia (18). 

Es notable también el prolongado efecto de una aplicación de boro, re-
fiejado no solo en el contenido de ese elemento en la planta, sino en ci au-
mento de la cantidad de calcio en ci tejido y  en la disminuciOn de los car-
bohidratos en la hoja, aun en noviembre de 1966, o sea 16 meses después 
de la iniciación del experimento. 

Existen numerosas referencias (1,4, 6, 7, 8, 11, 16, 19) en que se hace 
ver ci efecto del boro en el mayor traslado de azucar dentro de la pianta. 

Sin embargo, otros investigadores (10), (17) no encuentran ese efecto y 
Weiser (20) dice que ci boro no aumenta ci traslado de azicar, pero el bo-
ro y  el aiuminio aumentan la absorciOn foliar de sacarosa. En café se co-
noce ci trabajo de Prophete (15) en ci cual los resuitados hacen suponer al 
autor un mayor traslado de aztar en presencia (IC boro y ci trabajo de Va-
lencia (1 9) quien encontrO en hojas con sIntomas de deficiencia de boro 
una mayor cantidad de glucosa. 

En lo referente a producción, aunque los efectos de los tratamientos no 
alcanzaron a ser significativos, se observa que aqueila fue mayor en los tra-
tamientos con boro. En ci análisis de covarianza, se encontrO un coefi-
ciente de regresiOn de 3.94 significativo al 5 por ciCnt() de probabilidad en-
tre la producción y  ci contenido de carbohidratos en septiembre de 1966. 

A pesar de que no se encontró relaciOn directa entre ci contenido de bo- 
ro y  la producciOn, es bien posible que 	M-1,i un efecto benéfico del boro 
sobre ésta a través de un traslado de carbohidratos de las hojas al fruto, rc-
fiejado en un descenso del nivel de carbohidratos en aquel tejido. 

Gonzalez (5) en café tamhién menciona aumentos en producción del 
orden del 28501c en algunas regiones de Costa Rica, un ann después de la 
aplicación de burn. Painter (12) en avellano tarnbién reporta aumentos 
de producción con aplicaciones de boro aunque dichos aumentos no fueron 
consistentes. Franco (3) y Perez (14) obtuvieron disminuciOn de la pro-
duccidn de café por aplicaciones de boro. 

En ci ensayo que se discute, es posible que ademis de las relaciones pro-
ducción-contenido de carbohidratos y  contenido de boro-carbohidratos, 
se hubiera alcanzado una diferencia significativa en producciOn por efecto 
de los tratamientos con boro si los registros se hubieran podido lievar por 
ci tiempo que se tenia proyectado al elaborar ci plan del experimento y es- 
pecialmente Si hubiera sido posible obtener la información de las parcelas 
soqueadas. 

La relación calcio/boro fue disminuida por los tratamientos con boro, a 
pesar del aumento de arnbos elementos, debido al mayor aumento del con-
tenido de boro que de calcio. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Con ci objeto de verificar los beneficios económicos derivados de la apli-
cacion de boro y  zinc en cafetales establecidos y con esidentes sIntomas de 
deficiencia de estos elementos, se realizó este ensayo en un lote comercial 
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marzo y  mayo de 1966, los aumentos del boro en las hojas no alcanzaron 
los niveles convencionales de probabilidad para la significacion. La rela-
ción Ca/B en las hojas siernpre fue inferior en los tratamientos con boro, 
sin embargo, estos valores deberlan ser menores para considerarlos normales. 

En la mayoria de las epocas puede apreciarse un menor contenido de car-
bohidratos en los tratamientos con boro, pero solamente fueron inferiores 
significativamente en mayo y noviembre de 1966, época en q ue hay cose-
cha en la region. La producciOn en 1966 no se mostró afectada significa-
tivamente por los tratamientos, pero se observa que fue mayor en las par-
celas que recibieron boro. 

Las aplicaciones de zinc en ningiln caso influveron sobre los resuitados. 
Es notorio el prolongado efecto de una sola aplicación de boro, pues ain en 
noviembre de 1966 (14 meses después) hay un contenido foliar de boro 
significativamente superior al testigo. 

DISCUSION 

Aunque por motivos de fuerza mayor fue imposible ilevar los registros 
programados para dos años de cosecha y  hubo necesidad de suspender el 
experimento al final de 1966, la informaciOn obtenida es muy valiosa y  co-
mo tal será discutida a continuación. 

El mayor contenido de calcio en septiembre y noviembre de 1166, en el 
tratamiento con boro, no es extraño, ya que Perez (13) y MUller (9) en ca-
fé y  Minarik (7) en soya, han reportado una menor cantidad de calcio ante 
una deficiencia de boro; parece pues que ante un bueri suministro de bofo 
se meora la absorción y utilización del calcio. 

El aumento significativo del contenido de boro en las hojas desde el pri-
mer muestreo en septiembre de 1965, época en que ya se han iniciado las 
iluvias, indica una vez más la rápida absorción de este elemento por la plan. 
ta cuando existe alguna disponibilidad de agua en el suelo, corno fue de-
mostrado por Valencia (18). 

Es notable también el prolongado efecto de una aplicación de boro, re-
flejado no solo en el contenido de ese elemento en la planta, sino en ci au-
mento de la cantidad de calcio en ci tejido y  en la disminución de los car-
bohidratos en la hoja, akin en noviembre de 1966, o sea 16 meses después 
de la iniciación del experimento. 

Existen numerosas referencias (1, 4, 6, 7, 8, 11, 16, 19) en que se hace 
ver ci efecto del boro en el mayor traslado de azücar dentro de la planta. 

Sin embargo, otros investigadores (10), (17) no encuentran ese efecto y 
Weiser (20) dice que ci boro no aumenta ci traslado de azficar, pero ci bo-
ro y  ci aluminio aumentan la absorciOn foliar de sacarosa. En café se co-
noce ci trabajo de Prophete (15) en ci cual los resuitados hacen suponer al 
autor un mayor traslado de azUar en presencia (IC boro y ci trabajo de Va-
lencia (19) quien encontró en hojas con sintomas de deficiencia de boro 
una mayor cantidad de glucosa. 

En lo referente a producción, aunque los efectos de los tratamientos no 
alcarizaron a ser significativos, se observa que aquella fue mayor en los tra-
tamientos con boro. En ci anáiisis de covarianza, se ericontró un coefi-
cientc de regresion de 3.94 significativo al 5 por cinto de probabiiidad en-
tre la producción y  ci contenido de carbohidratos en septiembre de 1966. 

A pesar de que no se encontró relaciOn directa entrc ci contenido de bo- 
ro y la producciOn, es bien posibie que 	11 - IJ wi efecto benéfico del boro 
sobre ésta a través de un traslado de carbohidratos de las hojas al fruto, rc-
flejado en un descenso del nivel de carbohidratos en aquei tejido. 

Gonzalez (5) en café tamhiéri menciona aumentos en producción del 
orden del 28507, en aigunas regiones de Costa Rica, un año después de la 
apiicación de huro. Painter (1 2) en aveliano tarnbién reporta aumentos 
de producciOn con aplicacionesde boro aunque dichos aumentos no fueron 
consistentes. Franco (3) y Perez (14) obtuvieron disminución de la pro-
ducción de café por aplicaciones de boro. 

En ci ensayo que se discute, es posible que ademas de las relaciones pro-
ducción-contenido de carbohidratos y  contenido de boro-carbohidratos, 
se hubiera alcanzado una diferencia significativa en producción por efecto 
de los tratamientos con boro si los registros se hubieran podido Ilevar por 
ci tiempo que se tenia proyectado al elaborar ci plan del experimento y es-
pecialmente si hubiera sido posibic obtener la inforrnaciOn de las parcelas 
soqueadas. 

La reiaciOn calcio/boro fue disminuida por los tratamientos con boro, a 
pesar del aumento de arnbos elemcntos, debido al mayor aumento del con-
tenido de boro que de calcio. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Con ci objeto de verificar los beneficios econOmicos derivados de la apli-
cación de boro y  zinc en cafetales estabiecidos y  con evidentes sIntomas de 
deficiencia de cstos elemcntos, se realizO este cnsayo en un lote comercial 
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de café Caturra de 18 meses de edad a pleno so!, ubicado en el municipio 
de Fredonia (Antioquia). 

Se usó el diseno de parcelas subdivididas con cuatro replicaciones; socas 
y no socas era el tratamiento de las parcelas principales y  en las sub-parce-
las se tenIan: testigo, aplicación de sulfato de zinc al 0.5% en aspersion, a-
plicación al suelo de 50 gr. de borax por arbol y  aplicación de boro y  zinc. 

La evaluaciOn de los resultados se hizo en base a los registros de produc-
dOn y en los contenidos foliares de calcio, boro y  carbohidratos Se expli-
can además las relaciones boro-carbohidratos y carbohidratos-producción. 

Los tratamientos de sulfato de zinc no afectaron los resultados. Por e-
fecto de las aplicaciones de borax como fuente de boro para ci cafeto, au-
mentaron consistentemente los contenidos de calcio y  de boro en las hojas; 

en carnbio Ia relación calcio/boro y  ci contenido de carbohidratos en ese te-
jido disniiriuyeron or acción de 1has àplicaciones. 

Debido posiblemente a que no se consiguieron registros de producción 
de las socas y  al poco tiempo que duraron los registros de producción en las 
parcelas no soqueadas, las diferencias en los rendimientos no alcanzaron los 
[imites convencionales de probabilidad para La significaciOn; sin embargo, 
son muy importantes las relaciones producción-contenido de carbohidratos 
y contenido de boro-carbohidratos aquI referidas. 
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de café Caturra de 18 meses de edad a pleno so!, ubicado en el municipio 
de Fredonia (Antioquia). 

Se usó el diseño de parcelas subdivididas con cuatro replicaciones; socas 
y no socas era el tratamiento de las parcelas principales y  en las sub-parce-
las se tenian: testigo, aplicación de sulfato de zinc al 0.5% en aspersion, a-
plicaciOn al suelo de 50 gr. de borax por arbol y  aplicaciOn de boro y  zinc. 

La evaluación de los resultados se hizo en base a los registros de produc-
don y en los contenidos foliares de calcio, boro y carbohidratos Se expli-
can además las relaciones boro-carbohidratos y carbohidratos-producción. 

Los tratamientos de sulfato de zinc no afectaron los resultados. Por e-
fecto de las aplicaciones de borax como fuente de boro para el cafeto, au-
mentaron consistentemente los contenidos de calcio y  de boro en las hojas; 

en cambio la relación calcio/boro y  el contenido de carbohidratos en ese te-
jido disminuyeron nor acción de rlhas  àp!icaciones. 

Debido posiblemente a que no se consiguieron registros de producción 
de las socas y  al poco tiempo que duraron los registros de producciOn en las 
parcelas no soqueadas, las diferencias en los rendimientos no alcanzaron los 
lImites convencionales de probabilidad para La significación; sin embargo, 
son muy importantes las relaciones producción-contenido de carbohidratos 
y contenido de boro-carbohidratos aqul referidas. 
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