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EFECTO DE DOSIS Y EPOCAS DE ASPERSIONES FOLIARES CON BORO, Y DOS
COADYUVANTES AL CAFETO (Coffea arabica L.) c.v. Catuafl

Jorge E. Ramirez *
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ABSTRACT

Effect of rates, timing and two adjuvants on foliar uptake of boron by
coffee tress (Coffea arabica L.) c.v. Catuai. At the Coffee Research Center
(CICAFE) in Barva, Heredia, coffee yields were increased with the spray of 3.0
kg/ha Solubor, and better results were obtained when the adjuvant Nu-Film was
added. The highest content of B in leaf tissues was attained with Solubor at 3.0
kg/ha applied 5 times a year, while untreated checks remained at the lowest level.
In general, foliar B content decreased during the dry season, increased at the start
of the rains and decreased again during the rainiest months and at the end of the
wet season. Leaf analysis and field observations did not show excessive B levels
due to toxicity symptoms in the coffee trees.

INTRODUCCION toma aspera (Chaverri et al., 1957; Devlin, 1982;
Farrera, 1974; Guerra, 1969; Muller, 1959;

El B desempena funciones vitales en puntas Venkataramanan, 1985).
del cafeto donde se lleva a cabo una elevada acti- Una importante particularidad relacionada
vidad fisiol6gica (Devlin, 1982). A este elemento con el B, es que las hojas viejas mantienen su
se Ie asocia con la regulaci6n de las relaciones forma y pueden acumular constantemente consi-
hfdricas, el metabolismo de sustancias fen61icas, y derables cantidades de B al avanzar su edad
el metabolismo del nitr6geno (Carvajal, 1984; (Farrera, 1974; Guerra, 1969). Esta tendencia de
Farrera, 1974; Guerra, 1969). Sin embargo, es su acumulaci6n puede conducir rapidamente a una
papel en el movimiento de azucares, el criteria toxicidad de B cuando, en un intento para corregir
que goza de general aceplaci6n (Devlin, 1982; una deficiencia manifiesla, se aplica una cantidad
Farrera, 1974; Guerra, 1969; Muller, 1959; excesiva de este elemento (Chaverri et al., 1957;
Venkataramanan,1985). Guerra, 1969; Muller, 1959; Valencia y Arcilla,

En el cafeto, la Qeficiencia de B. se man i- 1975).
fiesta en la ocurrencia de la muerte del apice del La toxicidad de B se presenla como una clo-
lalla. Esto suele causar el crecimiento de los bro- rosis que se inicia en el borde y avanza hacia el
tes laterales cuyos apices tambicn acaban murien- centro de las hojas, mientras que la parte no afec-
do (Muller, 1959; Muller, 1958; Sivaraman, ~t al., tada permanece siempre de color verde oscuro
1989). Cuando la deficiencia se encuentra en esla- (Muller, 1959; Muller, 1958; Valecia y Arcilla,
do avanzado, el tamano de las hojas resulla ser 1975). Cabe agregar que el ambito entre deficien-
drasticamente reducido, son mas elongadas y cia y toxicidad para el caso del B, es mas estrecho
deformes, el margen foliar no es simctrico, las que para otros elementos (Muller, 1959; Muller,
venas predominantemente en el enves adquieren 1958).
un aspecto corchoso y la superficie de la hoja se Muller (1958) senala que el ambito normal

del contenido de B en las hojas adultas del cafeto
se encuentra entre 60 y 120 ppm, la toxicidad se

. . .. " mani[iesta sabre 150 ppm y la deficiencia bajo 50
II ReClbldoparapublicaclonel2denovlembr~de 1992. ppm. Guerra (1959) detect6 sfntomas de toxici-
. Programa Cooperatnvo Insl1tuto del Cafe de Costa ' . .'

Rica-Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Apanado dad cuando el contem.do de B fol..ar super6 las
1094-1000. San Jose, Costa Rica. 150 ppm. En Costa RIca, Chavem et al. (1957)

j
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propusieron como deficiente el contenido de B Devlin, 1982; Fassbender, 1980; Guerra, 1969;
hasta 40 ppm, critico entre 40 y 60 ppm y normal Muller, 1959; Valencia y Arcilla, 1975).
entre 60 y 100 ppm. Ademas, sei'lalan log autores Sin embargo, la relevancia del B en log pro-
que con 200 ppm de B, lag hojas del cafeto man i- gramas de fertilizaci6n ligados con el usa de tec-
fiestan sintomas claros de toxicidad. nologia moderna para el cultivo econ6mico del

Los conceptos anteriores confieren especial cafe pone en evidenica la necesidad de evaluar
relevancia a la determinaci6n del B mediante ana- mas detalladamente lag o{x:iones disponibles, asi
lisis foliares como valiosa alternativa para detec- como la consideraci6n de lag alternativas que pue-
tar y prevenir tanto deficiencia, como posibles dan brindar mejores expectativas para la fertiliza-
toxicidades en el cafeto (Carvajal, 1978; Chaverri ci6n cientffica del cafeto.
et ai., 1957; Pereira et ai., 1975; Silva, 1976). No En esta especialidad no se puede ignorar la
menos importante resulta el conocimiento de lag importancia de lag aspersiones foliares con B,
caracteristicas fisico-quimicas de log suelos, en 10 como complemento de la fertilizaci6n al suelo, ya
referente con el estudio e interpretaci6n de log que permiten corregir deficiencias a carta plaza
resultados que se obtengan (Berger y Troug, 1954; en forma eficiente y oJX}rtuna.
Devlin, 1982; Fassbender, 1980; Sivaraman et ai., Con base en estas consideraciones, se esta-
1989). bleci6 un experimento para determinar el efecto

En el suelo el B se encuentra en pequei'las de dosis y epocas de aspersiones con B y la adi-
cantidades. El contenido total de este elemento ci6n de coadyuvantes, en la producci6n del cafeto.
puede variar de 20 a 200 ppm, mientras que el B Tambien se estudi6 la variaci6n en el contenido
soluble en capas superficiales normalmente puede foliar del elemento como respuesta a log trata-
oscilar entre 0,05 y 5 ppm (Devlin, 1982; mientos, y el comportamiento del nivel del ele-
Fassbender, 1980; Sivaraman et ai., 1989). Varios mento en relaci6n con log fangos: deficientes, cri-
autores sei'lalan que en suelos organicos, lag canti- tico, normal y t6xico; mediante muestreos siste-
dades de B suelen ser mas elevadas, en compara- maticos de suelos y hojas.
ci6n con lag encontradas en suelos acidos de
regiones humedas que presentan bajo contenido MATERIALES Y METODOS
de materia organica (Fassbender, 1980; Guerra,

1969; Muller, 1958; Sivaraman et ai., 1989). Localizac.i6n del estudio
En Costa Rica la aplicaci6n al suelo de unas El experimento se realiz6 en la finca del

pocas onzas de B ha logrado sorprendentes incre- Centro de Investigaciones en Cafe (CICAFE),
mentos en la producci6n de cafe (Chaverri et ai., ubicada en el distrito de San Pedro, cant6n de
1978). Esta fertilizaci6n par 10 general cuenta Barva, provincia de Heredia; a una elevaci6n de
ademas con el complemento de 1 62 aspersiones 1180 msnm, con precipitaci6n anual promedio de
foliares anuales con solubor (Carvajal, 1984; 2200 rom, temperatura promedio de 20,5OC y un
Chaverri et ai., 1957; Guerra, 1969). suelo que corresJX}nde a un Typic Dystrandept. La

Guerra (1969) indica que el efecto de la plantaci6n esta conformada par cultivar Catuai de
aplicaci6n foliar de B aI cafeto, se manifiesta rapi- 3 ai'los de edad, con distancia de siembra de 1,90
damente mediante un aumento en el contenido del m entre hilera y 0,90 m entre plantas, manejada a
elemento en lag hojas. Este autor encontr6 que el plena exposici6n solar. EI estudio se inici6 en
B se incrementaba apenas 8 dias despues de una abril de 1989 y concluy6 en enero de 1992.
aspersi6n foliar con 660 g de solubor en 200 L de En la Figura 1 se presentan log datos de
agua. Otros autores (pereira et ai., 1975; Silva, precipitaci6n correspondientes al periodo de
1976) han estudiado la respuesta de algunas alter- estudio.
nativas de fertilizaci6n foliar con B, aunque estos
trabajos han incluido mayoritariamente tratamien- Disefio experimental
tOg basados en la aplicaci6n de fertilizantes al Se utiliz6 un disei'lo de bloques completos aI
suelo. AI respecto es importante seftalar que la azar con 13 tratamientos y 3 repeticiones, con
informaci6n disponible en la literatura, apunta arreglo factorial 2x2x3 y un testigo absoluto. El
mas a la presentaci6n de resultados derivados de numero de plantas de la parcela total para carla
investigaciones realizadas cuando se adiciona el B tratamiento rue de 25 y la parcela util de 9 plantas.
al suelo (Carvajal, 1984; Chaverri et ai., 1957; EI total de plantas en el ensayo rue de 975.
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- Muestreo y analisis de suelo
1 J~ . Las mues~ de suelo se tomaron a 2 profun-

-~ ; \. didades: de 0 a 20 cm y de 20 a 40 cm. Se realiza-
i ! \ \ ron 9 muestreos, 3 por afio y fonnando una muestra

~ I I i\ i \ ~ compuesla en cada una de !as 3 re~ticiones.
l - ~ I ~ ! \ ; \ El B rue analizado por colorimetria con cur-f : " . , I I .! 1"'.' \ ! \ ,i, I, j cumm~ con fundarnento en los rasgos esenciales

_I I V f, I . i i \,! i del met~o de Berger y Troug (Berger y Troug,
r '" I j '\ I 1/ : 1954; Dlaz y Hunter, 1982). En el Cuadro 2 se
i j'.j' \: " V ' presentan los datos del anaIisis de suelo para B.

." Las restantes detenninaciones se efectuaron
.FM'M""ON'.FM'M".SON'.FM'M,"S'N'

por ed. d 1 ed.. .
dM.S.S m 10 e os proc Imlentos sugen os para

. , este tipo de anaIisis por Diaz Romeu y Hunter. En
FIg, 1. P~CIpItaClOO re.~lstrada durante eI,Jx:n<xio de estu- el Cuadra 3 se muestran los dato edi de 9dlo en la estaCloo agroclimatol6glca de CICAFE S prom 0

Enero 1989 a diciembre 1991. . muestreos efectuados durante el ~riodo de estudio.

Aplicacion de tratamientos Muestreo y analisis foliar
Las aspersiones foliares se efectuaron usan- Se tomaron 16 hojas del cuarto par en ban-

do una bomba manual de 4 galones de capacidad, dol~s orien~das hacia 4 puntos cardinales, del
con gasto fijo por aplicaci6n de 600 L/ha. La tercto supenor de 2 cafetos para cada uno de los
fuente de B utilizada rue el Solubor que contiene tratamientos en las 3 repeticiones. Se realizaron
20% de B elemental. Los coadyuvantes usados 4 muestreos po~ ai'lo durante los siguientes ~rio-
fueron el Nonoxinol, producto de acci6n ~netran- dos: mar~o-~bnl (prefloraci6n), mayo (post-flo-

te-hu~ectante de nombre comercial Su~rior WK, racI6n), Jul~o-agost? .(activo crecimiento del

y el Pmolene que actua como adherente-disper- f~to) y novlembre-dlclembre (maduraci6n prin-
sante y nombre comercial Nu-Film. clpal). El B rue dctenninado colorimetricamente

En el Cuadro 1 se observa la descripci6n de con quinalizarina segun Berger y Troug (Berger,
los tratamientos evaluados. 1954). Los resultados del analisis se presentan en

el Cuadra 4.
EI procesamiento de las mucstras de suelo y

Cuadro I. Tratamientos evaluados en eI experimento. foliares se realiz6 en el laboratorio qufmico del
. ., . Instituto del Cafe de Costa Rica (ICAFE).

Descnpcloo del tratamlento La fertilizaci6n basica utilizada en el lote
kg Solubor Coadyu- Epocas experimental consisti6 en la aplicaci6n de 1000

Trat /200 L de agua vantes. kg/ha par afio de f6nnula completa (N( 18), P205,
K20(15), MgO(6), B203' distribuido en 2 epocas:

1 1,5 WK Fe~ro, ~arzo, Mayo, inicios de mayo (50%) y agosto (50%), y una
2 1,5 Nu-Film ~~~;e>:O~~=~Mayo, extr.a de 70 kg de N (210 kg de NH4N03) en

Julio y Setiembre novlembre.

3 1,5 WK Abril, Junio y Agosto
4 1,5 Nu-Film Abril, Junio y Agosto Analisis estadfstico
~ ~:~ ~u~Film ~:~~ ~ g:~~: . S~ realiz? el ~nA.lisis ?e varianza para deter-
7 3,0 WK Febrero, Marzo, Mayo, mmar dlferenclas ,slgmficattvas .entre las variables

Julio y Setiembre evaluadas. Postenonnente mediante la prucba de
8 3,0 Nu-Film Febrero, Marzo, Mayo, fango multiple de Duncan, se detenninaron las

Julio y Setiembre fuentes que causan las significancias9 3,0 WK Abril,JunioyAgoslo L . bl 'd f . .

10
30 Nu Film Abril J . A a varIa e a consl erar ue la Produccl6n, - , umo y gosto .

11 3,0 WK Mayo y Octubre respecto a dosls, epocas y coadyuvantes.

12 3,0 Nu-Film Mayo y Octubre
13 Testigo RESULTADOS Y DISCUSION

WK 2~ ml/200 L de agua Los datos extrafdos a partir de 3 perfodos de
Nu- Film 180 ml/200 L de agua cosecha evaluados, no presentaron diferencias sig-
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Cuadro 2. Analisis de suelo para boro mg/L

Repetici6n Prof. Muestreos
(cm)

18-5-89 2-8-89 6-12-89 6-2-~ 3-5-90 14-8-~ 7-1-91 10-5-91 5-8-91

I 0-20 0,29 0,56 0,19 0,12 0,36 0,62 0,17 0,31 0,56
20-40 0,35 0,60 0,29 0,22 0,44 O,~ 0,24 0,32 0,54

n 0-20 0,32 0,60 0,20 0,16 0,28 O,~ 0,12 0,36 0,55
20-40 0,40 0,62 0,32 0,24 0,34 0,68 0,22 0,35 0,59

ill 0-20 0,26 0,59 0,22 0,10 0,38 0,61 0,13 0,37 0,61
20-40 0,35 0,61 0,32 0,18 0,40 0,65 0,23 0,39 0,62

Promedio 0,33 0,60 0,26 0,17 0,37 0,65 0,19 0,35 0,58

Seglin CATIE: Deficiente Nanna! Optimo
0,03-0,2 0,2-0,5 0,5-0,6-8

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas de 1as muestras de sue1os.

Ano Prof. pH M.O. cmo1 (+)/L mg/L

(cm) (%) AI Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe

1989 0-20 5,4 7,10 1,6 3,5 0,9 0,76 20 3,8 20 13 82
20-40 5,1 5,84 0,8 5,0 0,6 0,54 22 3,0 13 10 75

1990 0-20 5,1 6,16 1,4 4,5 1,1 0,62 23 3,5 11 15 74
20-40 5,0 5,36 0,9 4,8 1,0 0,59 24 2,6 9 12 69

1991 0-20 4,7 6,50 0,7 4,0 1,2 0,50 22 4,0 20 16 +100
20-40 5,0 5,18 0,8 3,0 1,5 0,49 29 4,4 16 18 +100. Promedio de 3 muestreos para carla ano.

Cuadro 4. Cootenido de born (ppn) del aJarto par de hojas del cafeta C. arabica c v. Catuai.

Aspersi6n coo Solubor Fecha de muestreo

Dosis Epocas 13-7-89 14-12-89 3-4-~ 24-5-90 20-8-90 27-11-90 16-5-91 9-7-91 11-9-91 10-10-91
(kg) meses

1,5 (Feb, Mar, May 73 56 52 82 81 83 58 77 88 77
Ju1, Set)

1,5 (Abr, Jun, Ag) 85 57 43 58 86 69 65 80 93 59
1,5 (May, Oct) 78 56 48 71 75 70 55 60 ~ 56
3,0 (Feb, Mar, May, 88 65 69 105 94 85 68 70 91 87

Ju1, Set)
3,0 (Abr, Jun, Ago) 93 60 49 67 95 71 54 81 116 97
3,0 (May, Oct) 85 54 50 88 82 79 46 65 65 62
Testigo 46 42 45 44 61 49 35 57 75 ~

. Promedio en tres repeticiones.

nificativas entre tratamientos, aunque si diferen- las aspersiones con B, cuando ademas se realiza
cias reales entre ellas como se observa en la un suministro basico del elemento por medio de la
Figura 2. Estos resultados tienden a definir una fertilizaci6n al suelo, especial mente en los casos
expectativa mas concreta con respecto al efecto de que se trabaja con suelos que presentan niveles
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eo I' '" . '.8 '0 ,tt- , evidente con respecto a los datos encontrados par
i otros autores (pereira, 1975; Silva, 1976).

eo El comportamiento general de las curvas
I: que se.o~serva en la ~igura 3, tiende a sei'ialar un
.: decreclmlento en el mvel del B durante la epoca

; ..j. seca y en el periodo de mayor precipitaci6n. Esto
.~ j se pude vincular con la poca disponibilidad de B

1\ en el suelo en condiciones de sequia, asi como
ac 1\1 con lixiviaci6n en el suelo provocada par lluvias

Ii' intensas y la demanda fisiol6gica del cafeto para
i : : el movimiento de carbohidratos durante los proce-

~ j !:; sos de iniciaci6n y diferenciaci6n floral que ocu-
.. ., ., -. ., -~o..':'o -'~ -. ". ,., ". ,'. rre en los ultimos meses de la epoca lluviosa

- - (Carvajal, 1984; Devlin, 1982; Farrera, 1974;

Fig. 2. Efecto de dosis y ~s de aspe~,i6n con soluoor y Fassbender, 1980; Muller, 1958). LOs datos de
dos c:oadyuvantes ~ la prod.UCCIO\1 del ca!eto. C . analisis de suelos conflrman esta observaci6n.
arablca C.v. Calual. PrtXnedlo de tres penodos de

h -lcosec a. -~.. -~ :::::::::~: :;-:-

critic os de B en algunas epocas del alio (Guerra, ,-~ :==:: S=_.
1989; Pereira et al., 1975; Silva, 1976), como se ! ---
observa en el caso de este experimento en el ~ ..
Cuadra 2. : ..

Se encontraron diferencias significativas ; .-
para dosis y coadyuvantes. La producci6n rue : .J
mayor cuando se aplicaron 3,0 kg de solubor y se .'
us6 e.l Nu-Film como coadyuvante ~n las .~
asperslones. Los datos parecen sei'ialar la Impor- . ; ;-;- --- "'..'-;---;"'~- --- '" "~,, -"" -..tancia de considerar la aplicaci6n de dosis mas - - . -
altas en los programas de fertilizaci6n foliar con Fig. 3. Contenido de Boro en el cuarto par de hojas del
B, con respecto a la cantidad del elemento que ~eto ; arabi~a cv. ~tuai (ppm), segl1n dosis y
usualmente se incluyen en las aspersiones conven- epocas aspersloo foliar.

cionales sugeridas par varios autores (Carvajal,
1984; Chaverri et al., 1957; Farrera, 1974; Guerra, Si bien la variaci6n observada en el conteni-
1969; Muller, 1959). Asimismo, la combinaci6n do foliar de B par media de este estlldio, viene a
del efecto dispersante-adherente del Nu-Film, que conflrmar el criteria de los investigadores, respecto
evita la adherencia de las particulas del producto, a la impo~cia de la aplicaci6n de este nutrimento
pero favorece su fijaci6n en el area tratada, consti- al inicio de las lluvias (Carvajal, 1984; Chaverri e t
tuye la mejor altemativa en la acci6n coadyuvante al., 1957; Fassebender, 1980; Guerra, 1969; Muller,
requerida en la aspersi6n. 1959) tambien es necesario destacar con base en

Los resultados de analisis foliares para B, los resultados de este trabajo, el efecto favorable
que se presentan en el Cuadra 4, muestran un que se podria obtener mediante la fertilizaci6n con
mayor contenido del elemento cuando se aplican B durante el periodo de mayor precipitaci6n y
dosis de 3,0 kg de solubor 5 veces al alio, con hacia el fmal de la epoca lluviosa, en procura de
excepci6n del novena muestreo debido a la suplir eficientemente los requerimientos que parece
reciente aspersi6n que recibieron las parcelas que mostrar la fisiologia del cafeto en este lapso.
llevan 3 aplicaciones. Tambien se nota el bajo Segun los niveles propuestos par Chaverri
contenido de B encontrado para el testigo, mien- et al. (1957), el60% de los datos de analisis folia-
tras que los otros tratamientos presentan datos que res se ubican en un fango normal, el 35,7% es cri-
se ubican en niveles intermedios. Esto indica una tico y unicamente el 4,9% se localizan fuera de
clara relaci6n entre dosis y epocas de aplicaci6n, estos ambitos. Esto hace pensar que el cafeto
con respecto al tenor de B en las hojas; sin em bar- puede tolerar dosis y frecuencias de aspersiones
go la influencia de los tratamientos result6 mas foliares con B mayores a las que par 10 general Se
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proponen, 10 coal adquiere singular importancia No se encontraron diferencias significativas
cuando las condiciones de suelo y clima favorecen entre los tratamientos evaluados, pero si en la
la manifestacion de fuertes deficiencias de este comparacion general para dosis y coadyuvantes.
microelemento en las plantaciones. La produccion aument6 con la aplicacion de 3,0

Las observaciones de campo realizadas en kg/ha de Solubor y cuando se usa el Nu-Film.
ellote experimental a traves del periodo de estu- Mediante la aplicacion de 3,0 kg/ha de solubor 5
dio, concordaron con los resultados de los analisis veces al allO, se registro el mayor contenido de B
foliaTes, ya que no se encontraron sintomas vi sua- en las hojas, mientras que el testigo mantuvc el
les de toxicidad de B, ni siquiera en los cafetos nivel mas bajo. En general, el contenido foliar de
asperjados con dosis altas y mayor frecuencia de B decrece durante la epoca seca, aumenta a partir
aplicaciones POT allo. del inicio de las lluvias, y disminuye nuevamente

en los meres mas lluviosos y bacia el final de ere
CONCLUSIONES periodo. Mediante los anaIisis foliares y las obser-

vaciones de campo realizadas, no se detectaron
- No se encontraron diferencias significativas niveles excesivos ni sintomas de toxicidad de B

en produccion entre tratamientos, para la en los cafetos con ninguna de las dosis.
interaccion dosis, epocas y coadyuvantes en
aspersiones al follaje con Solubor.

- Se encontraron diferencias significativas LITERATURA CITADA
para dosis y coadyuvantes independiente-
mente. La producci6n rue mayor con 3,0 kg BERG~, K.C.; "!R°UG. E. 195~. B~roo test and deterrnina-
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