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INTRODUCCION

Uno de los sintomas mas graves de la falta de boro en el cafeto es la
muerte del apice vegetativo de las ramas y del tallo principal, lo cual trae
como consecuencia un retraso del crecimiento y la proliferacion de brotes
sub-terminales, Como la produccion en esta planta esta en relacion direc-
ta con el crecimiento vegetativo anterior, es l(’)gico esperar una produccion
baja en arboles con sintomas de deficiencia y por tanto un aumento de ésta
si la deficiencia se controla.

Esa posibilidad de obtener un aumento de la produccion de café en los
cafetales colombianos, que se pueden considerar deficientes, con aplicacio-
nes de boro, la habian indicado los trabajos iniciados por la Seccién de Fi-
tofisiologia de este Centro en 1962 y cuyos primeros resultados se publica-
ron en 1964 (18). Gonzalez (5) reporta aumentos en produccion del or-
den del 2859% un ano después de la aplicacion de boro al suelo en cafetales;
sin embargo, Franco (3)y Pérez reportan disminucion de la produccion con
aplicaciones de boro, Franco (3) dice ademas que aunque se corrigio la de-
ficiencia de zinc hubo disminucién de la produccion al aplicar zinc.

La aparicion de los graves sintomas en café puede prevenirse por medio
3 S g p p irse po
de aplicaciones de borax como fuente de boro al suelo, conforme Fue com-
P ,
probado por Valencia (18).

* Jefe de la Seccion de Fitofisiologia, Auxiliar de la Seccién de Biometria y Supervisor de Experimentacién (Antioquia)
del Centro Nacional de Investigaciones de Café, respectivamente.
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Con el objeto de verificar los beneficios econémicos derivados de la apli-
cacion de boro y de zinc en cafetales establecidos y con evidentes sintomas
de deficiencia de estos elementos, se realizo el estudio que aqui se presenta,

MATERIALES Y METODOS

Se efectud el ensayo en un lote comercial de café Caturra de 18 meses
de edad y a plena exposicion solar, ubicado en la Hacienda Piamonte en el
municipio de Fredonia (Antioquia), en un suelo acido, franco-arcilloso, de la
Serie El Amparo, originado de rocas sedimentarias. Se uso el diseno 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 arboles efectivos, se tenian: 1) testigo (sin ningtn tratamien-
to), 2) aplicacion de zinc en aspersion al 0.5% de sulfato de zinc, 3) apli-
cacion al suelo de 50 gr. de borax por arbol y 4) aplicacion de boro y zinc
(combinados los dos tratamientos anteriores). En todo el lote se continud
con la aplicacion de la formula fertilizante completa usual en la hacienda,

La evaluacion de los resultados se efectud con base en los analisis de mues-
tras de hojas tomadas cada dos meses y en los registros de produccion de
dos anos a partir de la aplicacion de los tratamientos. En las hojas se de-
terminaron-carbohidratos acido hidrolizables, boro y calcio. Para el anali-
sis de zinc no se disponia de un método seguro, razon por la cual esto no
fue determinado.

Los tratamient6s se aplicaron una sola vez en julio 1965 y el primer mues-
treo de hojas se efectué dos meses mas tarde (septiembre 1965).

La precipitacion promedia anual de 15 anos de observacién en la region
es de 2.125.4 mm. (2) repartidos en el ano y con dos maximos de lluvia en
mayo y en octubre.

RESULTADOS

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

En términos generales, puede observarse en el cuadro 1 y de acuerdo
con los analisis estadisticos que solamente hubo aumento de los niveles de
calcio por efecto de la aplicacion de boro en septiembre, y noviembre de
1966, es decir, un ano después de la aplicacién del boro. Unicamente en
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Cuadro 1. Contenidos foliares promedios de Ca, B y carbohidratos en presencia y en ausencia de B y Zn en

diferentes épocas.

'TC_-‘
=
1965 1966 G
Variable Tratamiento Septbre. Enero Marzo Mayo Julio Septbre. Novbre. 2.
B, 0.72 0.75 0.95 0.82 0.68 0.78 0.58 g—
B, 0.85 0.87 0.87 0.91 0.91 1.18xx 0.94xx o
Ca% PA 0.81 0.83 0.85 0.82 0.82 0.99 0.79 T
ZnY 0.76 0.80 0.97 0.92 0.77 0.97 0.77 %)
B, 38 43 47 60 28 27 29
B, 95xx 173x 738 91 77 xx 81xx 97xx
B ppm Zn, 66 106 52 76 47 51 50
Zn, 67 111 74 55 58 56 76
B, 103.8 99.6 114.9 91.0 163.1 160.4 112.1
B, 54.1x 36.8xx 83.0 57.0 78.0 91.4xx 71.3
Ca/B Zn, 83.5 77.5 109.3 70.2 143.9 126.4 101.0
Zn, 74.4 58.9 88.6 77.8 99:.2 125.5 82.3
B, 15.39 12:25 12.02 14.16 14.62 13.18 17.72
B, 14.29 11.71 12.07 12.82xx  13.02 11.97 14.67xx
Carbohidratos % Zn, 14.08 12.14 12.19 13.85 13.59 12579 16.72
Zn, 15.60 11.82 11.90 13.14 14.05 12.40 15.67
B, 8.72
Produccién 1966 B, 13.57
Zn, 10.98
(Kgrs/é arboles Zn., BVES|
XX Significacién del efecto al 19, de probabilidad Bo y Zno indican que el elemento no fue aplicado

x Significacién del efecto al 5%, de probabilidad

B1 y Zn1 indican que el elemento fue aplicado
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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-
cion Ca/B en las hojas siempre fue inferior en los tratamientos con boro,
sin embargo, estos valores deberian ser menores para considerarlos normales,

En la mayoria de las épocas 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 produccién en 1966 no se mostro afectada si%nifica-
tivamente por los tratamientos, pero se observa que fue mayor en las par-
celas que recibieron boro.

Las aplicaciones de zinc en ningtin caso influyeron sobre los resultados.
Es notorio el prolongado efecto de una sola aplicacion de boro, pues aun 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 llevar los registros
programados para dos anos de cosecha y hubo necesidad de suspender el
experimento al final de 1966, la informacion obtenida es muy valiosa y co-
mo tal sera discutida a continuacion.

El mayor contenido de calcio en septiembre y noviembre de 1966, en el
tratamiento con boro, no es extrano, ya que Pérez (13)y Miller (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 boro
se meiora la absorcion y utilizacion 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
lluvias, indica una vez mas la rapida 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 aplicacion de boro, re-
flejado no solo en el contenido de ese elemento en la planta, sino en el au-
mento de la cantidad de calcio en el tejido y en la disminucion de los car-
bohidratos en la hoja, aun en noviembre de 1966, o sea 16 meses después
de la iniciacion del experimento.

Existen numerosas referencias (1, 4, 6, 7, 8, 11, 16, 19) en que se hace
ver el efecto del boro en el mayor traslado de azucar dentro de la planta.
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Sin embargo, otros investigadores (10), (17) no encuentran ese efecto y
Weiser (20) dice que el boro no aumenta el traslado de aztcar, pero el bo-
ro y el aluminio aumentan la absorcién foliar de sacarosa. En café se co-
noce el trabajo de Prophete (15) en el cual los resultados hacen suponer al
autor un mayor traslado de azucar en presencia de boro y el trabajo de Va-
lencia (19) quien encontré en hojas con sintomas de deficiencia de boro
una mayor cantidad de glucosa.

En lo referente a produccion, aunque los efectos de los tratamientos no
alcanzaron a ser significativos, se observa que aquella fue mayor en los tra-
tamientos con boro. En el anilisis de covarianza, se encontré un coefi-
ciente de regresion de 3.94 significativo al 5 por ciento de probabilidad en-
tre la produccion y el contenido de carbohidratos en septiembre de 19¢€6.

A pesar de que no se encontr6 relacion directa entre el contenido de bo-
ro y la produccion, es bien posible que ocuria un efecto benéfico del boro
sobre ésta a través de un traslado de carbohidratos de las hojas al fruto, re-
flejado en un descenso del nivel de carbohidratos en aquel tejido.

Gonzilez (5) en café también menciona aumentos en produccion del
orden del 2859% en algunas regiones de Costa Rica, un ano después de la
aplicacion de boro.  Painter (12) en avellano también reporta aumentos
de produccion con aplicaciones de boro aunque dichos aumentos no fueron
consistentes.  Franco (3) y Pérez (14) obtuvieron disminucion de la pro-
duccion de café por aplicaciones de boro.

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

La relacion calcio/boro fue disminuida por los tratamientos con boro, a

pesar del aumento de ambos elementos, debido al mayor aumento del con-
tenido de boro que de calcio.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con el objeto de verificar los beneficios economicos derivados de la apli-
cacion de boro y zinc en cafetales establecidos y con evidentes sintomas de
deficiencia de estos elementos, se realizo este ensayo en un lote comercial
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de café Caturra de 18 meses de edad a pleno sol, ubicado en el municipio
de Fredonia (Antioquia).

Se uso el diseno de parcelas subdivididas con cuatro replicaciones; socas
f' no socas era el tratamiento de las parcelas principales y en las sub-parce-
as se tenian: testigo, aplicacion de sulfato de zinc al 0.5% en aspersién, a-
plicacion al suelode 50 gr. de borax por arbol y aplicacion de boro y zinc.

La evaluacién de los resultados se hizo en base a los registros de produc-
cion y en los contenidos foliares de calcio, boro y carbohidratos Se expli-
can ademas las relaciones boro-carbohidratos y carbohidratos-produccion.

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 relacion calcio/boro y el contenido de carbohidratos en ese te-
jido disminuyeron por accién de dichas dplicaciones.

Debido posiblemente a que no se consiguieron registros de produccic')n
de las socas y al poco tiempo que duraron los registros de producciéon en las
parcelas no soqueadas, las diferencias en los rendimientos no alcanzaron los
limites convencionales de probabilidad para la significacién; sin embargo,
son muy importantes las relaciones produccic’m-contenido de carbohidratos
y contenido de boro-carbohidratos aqui referidas.
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