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RESPUESTA DEL CAFETO A LA APLICACION DE DOSIS DE BORO AL SUELO
EN DOS Y TRES EPOCAS, EN ANDISOLES DE HEREDIA, COSTA RICA!

RESUMEN

En una plantacién de cv. Caturra de 4 afios
de edad, ubicado en un Dystric Huplustand de
Heredia, Costa Rica, se evalué el efecto de dosis
crecientes de B, aplicadas al suelo en 2 y 3 épo-
cas, sobre la produccién de café. También se de-
terminé el contenido de B en el suelo y las hojas,
y la relacién Ca/B por tratamiento. Ademds, se
realizé una evaluacién de campo para medir la
toxicidad inducida por las dosis. Se encontraron
diferencias significativas entre los tratamiento
evaluados. La mayor produccién se obtuvo con
la aplicacién de 40 kg/ha de B,O3 fraccionado
en 3 épocas, mayo, agosto y noviembre. La pro-
duccién decrecidé cuando se aumentaron las dosis
a partir de 40 kg. La produccién aument6 cuando
se aplic6 B al final del periodo lluvioso. El uso de
dosis crecientes de B desplazé la relacién Ca/B
hacia valores indicativos de toxicidad. Todos los
tratamientos indujeron algin grado de toxicidad,
excepto la aplicacién de 20 kg/ha de BO3.

INTRODUCCION

La relacion del boro con la produccién
del cafeto se vincula con su papel en varios
eventos fisiologicos del ciclo productivo de la
planta (Farrera 1974, Phophete 1965). La fun-
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ABSTRACT

The response of coffee trees to doses of
Boron soil applications two or three times a
year in Andisols at Heredia, Costa Rica. The
effect on coffee production of increasing boron
doses, applied to the soil two or three times a
year, was tested in a 4 year-old plantation, cv.
Caturra, growing in an Typic Haplustand at
Heredia, Costa Rica, from 1991 to 1994. The ef-
fects on B content in soil and leaves (2nd or 4th
pair), the Ca/B ratios, and toxicity symptoms, we-
re also determined. There were significant diffe-
rences among treatments in all variables. The hig-
hest yields were obtained with 40 kg/ha B,O3
split into three applications: May, August and No-
vember (early, mid and late rainy season). Yields
of four annual harvest periods decreased signifi-
cantly as doses increased over 40 kg/ha. Increa-
sing B doses shifted Ca/B foliar ratios toward va-
lues reported as toxic, and more so in the 4th leaf
pair. All treatments except 20 kg/ha ByO3 indu-
ced slight to severe toxicity symptoms on leaves.

cién del B en los procesos de iniciacién y creci-
miento del tejido productivo del cafeto, a través
de su participaci6n en la actividad meristemadtica
y el transporte de carbohidratos, lo sitia como un
micronutriente esencial en la nutricién mineral
del cultivo (Carvajal 1984, Farrera 1974, Mburu
et al. 1991, Phophete 1965, Ramirez 1993).
Bornemisza (1988) sefiala que comin-
mente el B soluble en agua permite estimar el B
disponible para el cafeto y que el dmbito fre-
cuente en el suelo en esta condici6n oscila entre
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0.01 y 5 ppm, lo cual coincide con los datos apor-
tados por otros autores (Rimolo 1970, Garcia et
al. 1982, Ramirez 1992).

La disponibilidad de B en el suelo depen-
de de factores como la textura, el pH, el conteni-
do de materia orgdnica y la humedad. El encala-
do, como complemento de los programas de fer-
tilizacién, también se relaciona con la disponibi-
lidad de B, pues se produce mayor adsorcién del
elemento a valores altos de pH (Bornemisza
1988, Carvajal 1984, Farrera 1974, Mburu et al.
1991, Rimolo 1970, Sivaraman 1989, Valencia
1964, Valencia et al. 1968).

Segiin Rimolo (1970), los suelos arcillo-
sos presentan una mayor adsorcién de B debido a
que este elemento puede reaccionar con la super-
ficie de las arcillas y ser fuertemente retenido por
estas. Este autor también destaca la mayor movi-
lidad del B respecto a otros microelementos, espe-
cialmente en suelos de textura gruesa. Sivaraman
et al. (1989) detectaron correlacién negativa del
B respecto al encalado y el pH, y correlacién po-
sitiva con el porcentaje de materia orgdnica. Una
considerable proporcién del B es retenida o fija-
da por la materia organica del suelo, de donde el
B es liberado gradualmente por efecto de la des-
composicién microbiana (Rimolo 1970). En
Brasil, Garcia et al. (1982) determinaron bajos
contenidos de B en diferentes tipos de suelos,
que en comin presentan bajo porcentaje de ma-
teria orgdnica.

Los estudios de Mburu et al. (1991) en
Kenya y Ramirez (1992) en Costa Rica confirman
el efecto de la humedad del suelo sobre la dispo-
nibilidad de B. Los resultados mostrados por es-
tos autores, indican que los contenidos de B du-
rante la época seca son bajos, y se incrementan
notablemente en condiciones de mayor humedad
en los suelos. Rimolo (1970) sefiala que el efecto
en la disminucién del B disponible en el suelo,
causado por el déficit hidrico, es similar al ocasio-
nado por el aumento en el pH y el encalado.

El cociente Ca/B es un dato importante a
considerar, al determinar el efecto de la aplica-
cién de dosis de B sobre los niveles de suficien-
cia y toxicidad (Farrera 1974, Mburu et al. 1991
Rimolo 1970, Sivaraman et al. 1989, Valencia
1964, Valencia, 1968). Segiin Valencia (1964) el

balance Ca/B es relevante, ya que ambos partici-
pan en asociacidn sobre las actividades metab6li-
cas de las plantas. Este mismo autor encontré que
la relacién Ca/B disminuye casi a la mitad cuan-
do se aplican 50 g/planta de bérax, respecto a la
no aplicacién (Valencia 1968).

Pérez et al. (1956) propusieron limites
tentativos para el cociente Ca/B en las hojas del
cafeto, definido entre los 4mbitos siguientes: de-
ficiente de 400-2500, normal de 60-400 y téxico
con valores inferiores a 60.

Ramirez (1993) cita a otros autores para
describir la toxicidad de B en el cafeto como una
clorosis que se inicia en el borde y avanza hacia
el centro de la hoja, mientras que la parte no afec-
tada permanece siempre de color verde oscuro.
En las dreas que inicialmente eran cloréticas, se
observan posteriormente zonas de tejido necrosa-
do. Segiin Valencia (1975), este sintoma final se
asemeja a veces a los dafios causados por la defi-
ciencia severa de K, con la diferencia de que en
ésta no se observa la clorosis inicial de los bordes
irregulares. También puede llegar a confundirse
con la sintomatologia de la deficiencia de Mg,
pero en ésta la clorosis es de bordes regulares y
no se presentan las zonas de tejidos necrosados.

A pesar de la importancia del B en la fisio-
logia del cafeto, este elemento es requerido en
cantidades relativamente pequefias respecto a
otros nutrimentos. Estudios realizados en Costa
Rica, Colombia, El Salvador y Guatemala (Pérez
et al. 1956, Valencia 1964, 1968, Garcia 1980,
Mendoza 1989) han evaluado el efecto de la fer-
tilizacién con B, en dosis desde 0.76 hasta 33.0 g
de B por cafeto al afio. No obstante solamente en
Costa Rica se hace referencia a registros de pro-
duccidn en dos periodos de cosecha para la eva-
luaci6n de tratamientos.

Chaverri et al. (citados por Ramirez 1993)
sefialan como deficiencia el contenido de B foliar
hasta 40 ppm, nivel critico entre 40 y 60 ppm y
normal entre 60 y 100 ppm. También indican que
cuando se alcanza 200 ppm de B, las hojas del
cafeto manifiestan sintomas de toxicidad.

Garcia (1980) encontré que 5.0 g de B/ca-
feto. mantuvo niveles adecuados del elemento en
la hoja, lo cual coincide con los resultados obte-
nidos por Valencia (1964), que seiialan la dosis
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de 5.5 g de B/cafeto/afio como la mds recomen-
dable para aplicar en condiciones de deficiencia.
Mendoza (1989) determiné que la dosis de 10 g
de B elemental por planta al suelo, es la que me-
jor llena las demandas del cafeto.

En Costa Rica el B se aplica por lo gene-
ral como parte de las denominadas “férmulas ca-
fetaleras”, que consisten en fertilizantes comple-
tos como el 18-5-15-6-2, donde el dltimo nime-
ro se refiere al % de BoO3 Es comiin el uso de
1000 kg/ha de este fertilizante, lo que representa
20 kg de B203/ha/aﬁo.

Los conocimientos actuales establecen
criterios bastante definidos sobre el papel del B
en la fisiologfa del cafeto, los factores que rigen
la disponibilidad del elemento en el suelo, y las
relaciones suelo/planta. Sin embargo, no hay in-
formacién suficiente en relacién con la respuesta
a la fertilizacién con B sobre la produccion, y la
posibilidad de ajustar dosis y épocas de aplica-
cién del elemento en sistemas de cultivo intensi-
vo y altamente tecnificado.

Con base en estas consideraciones, se es-
tableci6 un experimento para determinar la res-
puesta productiva del cafeto a la fertilizacién con
dosis de B aplicadas en diferentes épocas. Tam-
bién se estudi6 la variacién en el contenido del
elemento en el suelo y las hojas, asi como la re-
lacién Ca/B en respuesta a los tratamientos. Adi-
cionalmente, se realizaron evaluaciones de cam-
po para determinar el grado de toxicidad induci-
da por efecto de las dosis aplicadas.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién del estudio

El experimento se realizé en la finca de la
Federacién de Cooperativas de Caficultores
(FEDECOOPR.L.), ubicada en el distrito de San
Joaquin, cantén de Flores, provincia de Heredia;
a una elevacién de 1054 msnm, con precipitacién
anual promedio de 2125 mm, temperatura pro-
medio de 21°C y un suelo que clasifica como
Dystric Haplustand. La plantacién estd confor-
mada por el cultivar Caturra, de 4 afios de edad al
inicio de la prueba, con distancia de siembra de

1.68 m entre hileras y 0.84 m entre plantas (7080
plantas/ha), manejado con sombra regulada de
Erythrina fusca, y poda sistemdtica de cafetos en
ciclos por hileras a 4 afios a partir de 1991. El es-
tudio se inicié en mayo de 1990 y concluyé en
agosto de 1994,

Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completos
al azar, con 14 tratamientos y 3 repeticiones, con
arreglo factorial 4 x 3, un tratamiento convencio-
nal y un testigo. El nimero de plantas de la par-
cela total por unidad experimental fue de 48 y la
parcela iitil de 24 plantas. El total de plantas en el
ensayo fue de 2016.

Tratamientos

Consistieron en la aplicacién de 40, 80,
120y 160 kg de B203/ha/aﬁo al suelo, fraccio-
nados en 2 y 3 épocas para cada dosis (mayo y
agosto, agosto y noviembre, mayo, agosto y no-
viembre), y un tratamiento convencional con 20
kg B,Oj3 distribuido en mayo y agosto. La fer-
tilizacién bésica utilizada en el lote experimen-
tal consisti6 en la aplicacién anual de 300 kg de
N/ha (en 3 épocas), 50 kg de PyOs/ha (en una
época), 150 kg de K»O/ha (en 2 épocas) y 60 kg
de MgO/ha (en 2 épocas) con fuentes conven-
cionales. En marzo de 1990 se aplicaron 1500
kg de CaCOgz/ha.

Muestreo y analisis

Las muestras de suelo se tomaron a la pro-
fundidad de 0 a 20 cm; se realizaron 3 muestreos,
uno por afio por unidad experimental. Los mues-
treos foliares se realizaron en 3 épocas, previo a
las aplicaciones, en los meses de mayo, agosto y
noviembre, y se tomaron muestras del segundo y
del cuarto par de hojas. .

Las determinaciones se llevaron a cabo
por medio de los procedimientos sugeridos por
Diaz-Romeu y Hunter (1978).

El procesamiento de las muestras de suelo
y foliares se realiz6 en el laboratorio quimico del
Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE).



22 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Evaluacion de toxicidad

Consistié en evaluaciones de campo me-
diante el uso de una escala cualitativa que asigna
ciertos valores a las observaciones realizadas por
unidad experimental, de los cuales se obtienen
promedios que se expresan en porcentajes de to-
xicidad. La escala de 0 a 4 corresponde ‘al grado
de toxicidad que presenta la planta, dado por los
sintomas foliares, caida de hojas y desarrollo de
hijos de poda de 2 afios de edad.

Analisis estadistico

Se realiz6 el andlisis de varianza para de-
terminar diferencias significativas para la varia-
ble produccién. Posteriormente, mediante la
prueba de rango muiiltiple de Duncan, se determi-
naron las fuentes que causan la significancia.
Ademis se realiz6 el andlisis del factorial para
dosis, épocas y la interaccidn entre ambos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante la evaluacién de 4 periodos suce-
sivos de cosecha, se encontraron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos. En el Cuadro 1 se pre-
sentan los datos de cosecha para los tratamientos; la

fertilizacién con 40 kg de B203/ha/aﬁo, distribui-
dos en 3 épocas, fue el mejor tratamiento. Estos re-
sultados plantean una interesante estrategia de ferti-
lizacién con B ya que se duplica la dosis comercial,
se realiza un mayor fraccionamiento de la cantidad
anual del fertilizante aplicado y se incluye una do-
sis de fertilizaci6n al final del periodo Iluvioso.

Con la aplicacién de 40 kg de B,O3 en 3
épocas se obtuvo un incremento productivo de
21% y 29% en relacién con la dosis de 20 kg
B,03 y el testigo, respectivamente. Sin embargo,
estos 2 tratamientos superaron la produccién que
se logra con el uso de dosis mayores a 40 kg, lo
que parece indicar un efecto detrimental en la pro-
duccién del cafeto con altas cantidades de BO5.
Estos resultados se pueden asociar al efecto téxico
de dosis altas, que tienden a causar disturbios fi-
siolégicos como se manifiesta en los rendimientos
productivos que se cuantifican en este estudio.

Para el efecto de dosis (Figura 1), se hace
notorio el detrimento productivo que inducen las
dosis crecientes de B: se produjo una disminu-
cién de cosecha de 11, 17 y 31%, cuando se apli-
caron las dosis de 80, 120 y 160 kg, respectiva-
mente, en relacién con el uso de 40 kg de ByO3.

Esta tendencia es mds evidente a partir de
la cosecha 92/93 (Cuadro 1) posiblemente por el
efecto acumulativo de las dosis altas.

Cuadro 1. Produccién de café segiin las dosis y épocas de aplicacion de B en 4 periodos de cosecha (1991-1994).

Tratamiento Produccién durante 4 periodos (fan/ha) Promedio
kg/ha Epoca 90/91 91/92 92/93 93/94
By03
40 - May-Ago 47.84 58.40 41.89 4831 49.11 bed
40 Ago-Nov 56.77 65.11 37.00 55.24 53.53 be
40 May-Ago-Nov 53.48 65.71 63.28 70.97 63.36a
80 May-Ago 44.82 54.04 33.61 34.49 41.74 efg
80 Ago-Nov 58.14 67.33 40.05 54.36 5497b
80 May-Ago-Nov 52.63 62.88 43.49 56.36 53.94b
120 May-Ago 55.56 68.35 29.78 35.90 47.40 cde
120 Ago-Nov 53.39 64.48 30.17 37.00 46.26 de
120 May-Ago-Nov 49.21 58.45 29.16 36.78 43.40 defg
160 May-Ago 46.01 55.54 19.34 28.51 3735¢g
160 Ago-Nov 54.34 67.43 24.64 29.83 40.06 def
160 May-Ago-Nov 48.54 64.91 16.10 26.57 39.03 fg
20 May-Ago 48.24 56.98 - 45.24 48.58 49.76 bed
Testigo 52.70 53.99 32.23 40.72 4491 def

1 fan= 258 kg café cereza
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Fig.1 Efecto de dosis de fertilizacién con boro al suelo
en la produccién del cafeto.

Los resultados obtenidos al comparar la
respuesta productiva con respecto a las épocas de
aplicacién (Figura 2), revelan un efecto favorable
cuando se adiciona una parte del B al final del
periodo lluvioso. Este aspecto agrega otro factor
al criterio de nutricién mineral del cafeto con B,
si se toma en cuenta que en varios estudios se ha
evaluado la fertilizacién distribuida al inicio y
hacia mitad de la época lluviosa (Garcia 1980,
Pérez et al. 1956, Valencia 1964, Valencia 1968),
aunque Mendoza (1989), con base en andlisis fo-
liares, habia sugerido una posible respuesta del
cafeto a la fertilizacién con B en 3 épocas, al de-
tectar efecto de la fertilizacién hasta con 10 g de
B/planta durante 90 dias.

Los resultados del presente estudio se pue-
den relacionar al papel fisiolégico del B y a su
disponibilidad en el suelo, citado por varios auto-
res (Carvajal 1984, Farrera 1974, Phophete 1965,
Ramirez 1993, Rimolo 1970, Valencia 1968). Este
criterio es utilizado por Ramirez (1992) para expli-
car el comportamiento de la curva de variacién es-

1 fan = 258 kg de café cerezal
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Fig.2 Efecto de épocas de fertilizacién con boro al
suelo en la produccién del cafeto.

tacional del B, cuando el contenido foliar del ele-
mento decrece a partir del mes de setiembre, lo
cual atribuye a una mayor actividad fisiolégica en
el transporte de carbohidratos y a la pérdida del B
por lixiviacién en el suelo, provocada por la inten-
sa precipitacién. Los datos de este experimento pa-
recen vincular esos conceptos, con la respuesta
productiva de los tratamientos mas destacados.

En el Cuadro 2 se presentan los datos de
andlisis de suelos de muestreos realizados al ini-
cio de la época lluviosa durante 3 afios. El con-
tenido de B en el suelo para cada muestreo
(Cuadro 3), manifiesta un incremento esperado,
que va desde 1.25 mg/L en el tratamiento con 40
kg/ha de ByO3 hasta 8.60 mg/L con 160 kg/ha.
Conforme se aumenta la dosis, el contenido de B
en el suelo crece en el rango definido por estos
puntos extremos, e inclusive alcanza valores més
altos, semanas después de iniciado el periodo llu-
vioso y luego de la primera fertilizacién, segin
se establecié por medio de muestreos adicionales
realizados a través de esta etapa.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de las muestras de suclos en los tratamientos de dosis y épocas de aplicacién de B (prome-

dio de 3 afios, 1991, 1992, 1993)

Tratamientos pH M.O cmol (+)/L mg/L

kg/ha Epoca (%) Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
B203

40 May-Ago 53 5.7 0.55 5.00 0.64 0.55 34 5 13 1 91
40 Ago-Nov 54 6.3 0.45 5.83 0.77 0.60 35 6 14 1n 94
40 May-Ago-Nov 5.6 5.5 0.40 5.30 0.74 0.61 34 4 1 10 85
80 May-Ago 49 6.0 0.60 3.92 0.68 0.48 38 5 13 11 120
80 Ago-Nov 54 5.7 0.65 3.76 0.71 0.59 33 2 12 10 7 112
80 May-Ago-Nov 57 5.8 0.70 4.95 0.66 0.53 35 2 10 8 106
120 May-Ago 5.2 6.4 0.60 5.11 0.70 0.56 37 2 10 10 97
120 Ago-Nov 54 6.8 0.55 4.81 0.64 0.53 28 5 12 9 95
120 May-Ago-Nov 5.1 6.3 0.70 347 0.77 0.55 47 3 15 9 111
160 May-Ago 53 6.2 0.85 322 0.62 0.63 46 2 13 11 125
160  Ago-Nov 5.2 5.9 0.75 3.98 0.65 . 0.57 51 4 15 11 118
160  May-Ago-Nov 53 6.2 0.80 4.86 0.84 0.59 42 4 15 10 117
20 May-Ago 53 6.7 0.50 478 0.62 0.55 28 3 11 10 91
0 Testigo 53 63 0.55 491 0.58 0.48 30 2 11 10 94
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Cuadro 3. Andlisis de B (mg/L) en el suelo en los tratamientos con dosis y épocas de B, durante 3 afios (1991-1993).

Tratamiento Concentracién de B(mg/L) en el suelo Promedio

kg/ha Epoca 1991 1992 1993

B203

40 May-Ago 1.10 1.20 1.45 125
40 Ago-Nov 2.30 3.15 3.40 295
40 May-Ago-Nov 2.00 2.35 4.60 230
80 May-Ago 2.00 3.40 3.90 3.10
80 Ago-Nov 3.10 4.60 5.20 4.30
80 May-Ago-Nov 2.60 3.40 6.00 4.00
120 May-Ago 2.80 3.30 6.20 4.10
120 Ago-Nov 420 6.40 9.95 6.85
120 May-Ago-Nov 3.60 5.50 6.80 5.30
160 May-Ago 4.00 5.80 7.15 5.65
160 Ago-Nov 4.70 7.00 14.10 ’ 8.60
160 May-Ago-Nov 4.10 7.50 11.50 7.70
20 May-Ago 1.00 0.65 0.75 0.80
Testigo . 0.40 0.20 0.30 0.30

El contenido de materia orgénica y el pH
del suelo no parecen ser factores determinantes
en la respuesta a las tratamientos bajo las condi-
ciones del experimento, dado que el porcentaje
de MO fue adecuado y el pH 4cido en general
(Cuadro 2).

Los datos del andlisis de suelos tam-
bién parecieron indicar que el aumento de B
aplicado no influye sobre el contenido de Ca
disponible, como si ocurre en el caso contra-
rio cuando se encala; la cal produce aumentos
de pH, y reduciones en la disponibilidad de B

en el suelo (Rimolo 1970, Sivaraman et al.
1989).

Los resultados de andlisis foliares para Ca
y B, que se presentan en el Cuadro 4, sefialaron
que ¢l B alcanza niveles altos y excesivos con el
incremento en las dosis de B, condicién més acen-
tuada para el cuarto par de hojas. La concentracién
de Ca aument6 evidentemente en los tratamientos
que recibieron 160 kg de ByO3 en 3 épocas; tam-
bién se acumul6 Ca en las hojas mds viejas, lo cual
se asocia con la escasa movilidad de estos elemen-
tos en la planta (Carvajal 1984, Ramirez 1992).

Cuadro 4. Contenido foliar y relacién Ca/B del segundo y cuarto par de hojas del cafeto C. arabica cv. Caturra en plantas trata-

das con dosis y épocas de B aplicado al suelo.

Tratamientos Segundo par Cuarto par

kg/ha Epoca % Ca ppm B Ca/B % Ca ppm B Ca/B
By03

40 May-Ago 093 149 624 1.35 258 523
40 Ago-Nov 1.02 142 71.8 1.38 223 619
40 May-Ago-Nov 1.06 102 103.9 1.37 185 74.0
80 May-Ago 1.05 171 61.4 1.35 279 484
80 Ago-Nov 1.01 168 60.1 1.34 266 504
80 May-Ago-Nov 1.04 168 61.9 133 222 59.9
120 May-Ago 0.99 158 62.6 1.37 274 ) 50.0
120 Ago-Nov 097 171 56.7 1.35 287 47.0
120 May-Ago-Nov 1.05 204 515 1.36 278 489
160 May-Ago 1.09 209 521 1.47 294 50.0
160 Ago-Nov 1.07 182 58.8 1.45 288 50.3
160 May-Ago-Nov 1.99 198 50.0 1.40 296 473
20 May-Ago 0.88 85 103.5 1.13 119 949
Testigo 0.89 56 1589 1.17 63 185.7
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La notable diferencia en el contenido foliar
de B respecto a la posicién de las hojas, sugiere
considerar el muestreo a partir del cuarto par pa-
ra seguimiento y control del efecto fitotéxico que
pudiera inducir la fertilizacién con B, debido a
que la escasa movilidad del elemento en la planta
favorece su acumulacién en los tejidos mas vie-
jos. Por las mismas razones fisiol6gicas para el
diagnéstico de deficiencias deberia procurarse
efectuar el muestreo de las hojas mds jévenes.

El valor de la relacién Ca/B decrece confor-
me se aumenta la dosis de B aplicado. De acuerdo
con los niveles establecidos por Pérez et al. (1956)
para la relacién Ca/B, el 36% de los datos corres-
pondientes al segundo par de hojas indica toxici-
dad, mientras que el 71% de los valores para el
cuarto par sefiala un efecto fitotéxico de los trata-
mientos. En ambas posiciones de las hojas, el tra-
tamiento de 40 kg/ha de B,O3 en 3 épocas, presen-
ta los datos de contenido foliar de B que establecen
mayor diferencia positiva respecto al nivel critico
de la relacién Ca/B propuesto por los autores cita-
dos. Caso aparte corresponde a la dosis de 20 kg de
B,03 y al testigo, con valores atin més altos.

Los datos para la evaluacidn de toxicidad se
muestran en el Cuadro 2; se encontré para todos los
tratamientos, excepto el de 20 kg y el testigo, que
los cafetos manifestaron algin grado de toxicidad.
Cabe destacar que el porcentaje mds bajo de toxi-
cidad encontrado en los 12 tratamientos, corres-
pondié a la fertilizacién con 40 kg/ha de B,O3 en
3 épocas. También se observé un incremento en el
grado de toxicidad conforme aumentd la dosis de
B, hasta alcanzar, con 160 kg/ha, la categoria 4,
asociada con escaso desarrollo y muerte de plantas.

Tomando en cuenta las variables evalua-
das y las determinaciones de analisis de suelos y
tejido vegetal, se puede concluir que la fertiliza-
ci6n del cafeto con 40 kg/ha de ByO3 distribui-
dos en 3 épocas, aument6 la produccién y man-
tuvo alta disponibilidad de B en el suelo; ala vez,
el contenido foliar de B no excedié las 200 ppm
citadas como nivel toxico, aunque si se mantuvo
el tenor bastante alto, y los valores de 1a relacion
Ca/B fueron apenas superiores a 60. Adicional-
mente, la evaluacién sobre la aparente toxicidad,
indic6 sintomas foliares leves, lo cual debe tener-
se en cuenta para considerar el uso de esta dosis.

Cuadro 5. Toxicidad de boro por efecto de tratamientos de
dosis y épocas en hijos de poda de cafetos cv. Ca-
turra, de dos afios de edad.

Tratamientos % Grado de
kg/ha Epoca B Toxicidad*
B203
40 May-Ago 21.3 1
40 Ago-Nov 17.8 1
40 May-Ago-Nov 122 1
80 May-Ago 45.6 2
80 Ago-Nov 434 2
80 May-Ago-Nov 31.0 2
120 May-Ag 46.6 2
160 May-Ago 63.4 3
160 Ago-Nov 81.2 4
160 May-Ago-Nov 70.0 3
20 May-Ago 0 0
0 Testigo 0 0

* (0 Sintoma foliar ausente, retencién de hojas, desarrollo
vigoroso.
I (menos de 25%) Sintoma foliar leve, retencién de ho-
jas, buen desarrollo.
2 (25%-50%)Sintoma foliar acentuado, caida de hojas,
regular desarrollo.
3 (50%-75%) Sintoma foliar severo, abundante caida de
hojas, pobre desarrollo.
4 (Mis de 75%) Sintoma foliar muy severo, escaso desa-
rrollo o muerte de plantas.
Sintoma foliar segin Ramirez (1993).

CONCLUSIONES

. A partir de 40 kg/ha de B7O3 aplicados,
las dosis crecientes reducen significativa-
mente la produccién.

. Los tratamientos que incluyen una aplica-
cién al final del perfodo lluvioso inducen
significativamente mayor produccion res-
pecto a los de otras épocas.

. Todos los tratamientos pueden causar al-
gtin grado de toxicidad, excepto aplicacio-
nes muy bajas, como 20 kg/ha de B5O3.
El tratamiento con 40 kg fraccionado en 3
épocas presenta un bajo porcentaje de to-
xicidad, mientras que la fertilizagién con
160 kg/ha B5O3 llega a provocar la muer-
te de cafetos en hijos de poda de dos afios
de edad, en este tipo de suelos.

' El uso de dosis crecientes de B desplaza la

relacién Ca/B en tejido foliar hacia valores
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progresivamente mds bajos, inclusive in-
feriores a 60, que se encuentran con mayor
frecuencia mediante el andlisis del cuarto
par de hojas.

° El andlisis foliar constituye una ayuda va-
liosa en la regulacién de las aplicaciones
de B; mientras el muestreo del segundo
par parece dar mejor informacién sobre el
contenido en el nuevo crecimiento, los da-
tos extrafdos de andlisis a partir del cuarto
para podrian prevenir una toxicidad.

° Estos resultados sugieren orientar nuevas
investigaciones en el estudio de la res-
puesta a la fertilizacién con B, hacia nive-
les localizados en un rango no mayor a 40
kg/ha de B,O3.
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