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CAPITULO I

INTRODPUCCION

Numerosas investigaciones han probado que lasipiantas absorben
los nutrientes principalmente por medio de las raices y por medio
también de las hojas. La asimilacidn del carbono sintetiza los di-
ferentes compuestos necesarics a su desarrocllo. Los primeros com-
puestos que se forman son los carhohidratos, que constituyen la mayor
parte y la base de los compuestos organicos y una fuente de alta ener
gla. Turkina (66), en un estudio reciente sobre la transformacidn de
la sucrosa en los vasos fibrovasculares de la remolacha azucarera, en
confré que la sucrosa era utilizada como material de la respiracién,
de donde se deriva la formacidn de muchos preductos intermedios, como
&dcidos organicos que tienen un gran papel en el ciclo de Xreb., Ade-
mds encontré la formacidén de varios amineg-4cido, base de las protei-
nas, Todos estos productos de los carbohidratos son utilizados en la
respiracidn, divisidén celular, desarrollc de meristemas, formacién de
flores y demads procesos vitales de las plantas. Su falta pués afecta
el crecimiento y el desarrollo de la piénta.

El suministro directo de los carbohidratos a las plantas ha sido
el objeto de muchos estudios y las respuestas favorables a la aplica-
cidén de azldcar han llamado la atencidn de algunos investigadores que
lo usaron en el cafeto, cuya fotosintesis es de baja intensidad. En
efecto, Sylvain (61) analizando los trabajos de Nutmann y otros in-
vestigadores informd que mientras que una hoja pueda tener una inten~

sidad alta de fotosintesis la planta total por el autosombrioc tiene
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una intensidad muy baja. Cooll (12) y Cooil y Nekayama (13) recaliza-
ron trabajos que probaron que la deficiencia de carbohidratos en café
aparece mas fuerte durante la época de desarrollo de los frutos, BEso
tiene efectos desfavorables al limitar el desarrollo vegetativo del
afio préximo, la floracién y la produccidén del afio en curso. Nutmann
(44) piensa que la "muerte descendente' de las rémas primarias y se-
gundarias es debida a una deficiencia de carbohidratos. Decker ¥y Tid
(14) eﬁcontraron gue la mayor parte del producto de la fotosintesis
de una hoja de café es consuﬁida inmediatamente por la foto-respira-
¢cién, y como consecuencia una pequefia parte del producto fotosintético
permanece COmO ganancia neta y pasa a ser parte del peso se€cCO de la
planta.

Se ha probado también gque el boro tiene un papel sumamente impor
tante en el desarrollo de las plantas. Sisler, Dugger y Gauch (53) ¥
Gauch vy Dugger (26, 27) atribuyeron este papel a una asociacién boro-
aiﬁcar, por lo cual el primero facilitaria la absorcidn y el traslado
del segundo. Han defendido en sus estudios este punto de vista con
muchos argumentos basados sobre varios ensayos. Sin embargo, otros
autores, como Skok (54, 55), Dyar y Welb (7)) ¥ Neison y Gorham (43},
en trabajos de investigacidn, llegaron a conclusiones diferentes.

Ha sido observado que la presencia de una gran cantidad de carbo
hidrates estéd asociada con una marcada clorosis, lo gue hace suponer
que los carbohidratos también afectan la nutricidn mineral de la plan
ta. A esté respecto Carles, Soubles y otros (9) han propuesto la idea
de que un exceso de carbohidratos causa una alta sintesis y moviliza-

cién de proteinas utilizande para esto una gran cantidad de nitrdgeno,



3

el que llega a ser deficiente para llenar las necesidades de la sin-
tesis de clorofila, resultando en clorosis de las hojas. ILa absor-
cidn de las sales también depende de la presencia de los carbohidra-
tos.

Este trabajo se agrega a los pocos trabajos hechos con aplica=-
¢iones de azucar y de boro a pianfas de café parg estudiar los efec-
tos de estas sustancias y sus interacclones scbre algunos aspectos

del crecimiento y de la nutricidn mineral de esta plante.



CAPITULO IT

REVISTION DE LITERATURA

Efecto de aplicaciones de azicar sobre el desarrollo de las plantas.

Bl papel importante de los carbohidratcos en los procesos vitales
de las plantas y la busqueda de un mayor crecimiento y mejor produc-
¢cidén, han llevado a varios investigadores a suministrarlos artificial
mente a las plantas., Desde 1883, Boehm, citado por Linden y Tilkin
(34), probd gue hojas que flotan sobre soluciones de dextrosa o de
sacarcosa podian absorber esos azicares. ®mmert (18) asperjd plantas
de frijol con dextrosa y encontrd que el contenido de carbohidratos
habia aumentado. Mo Ilrath y Palser (37) aplicando azlcar a plantas
de tomate, algoddén y nabo deficientes en boro, informaron que los car
bohidratos incrementaron en las hojas de las dos primeras y no en las
de la fltima. Went y Carter (68) en experimentos con plantas de toma
te, obtuvieron mayor crecimiento con asperSiones de sucrosa al 10%
bajo condiciones de temperatura alta y intensidad baja de luz. Las
flores se desarrollaron bien y la abscisidon fue evitada. En el en-
sayo de BEmmert antes citado, las plantas llegaron a producir y tampoco
hubo abscisidén. Este mismo autor (19) sefiald el aumento de la produc-
cién de plantas de tomate al aplicar azﬁcar, pero indicé que a veces
los testigos produjeron mas. Van Koot y Camfferman (67) mencionaron
que alrasperjar fresas dos veces por semana con‘soluciones de sucrosa
al 10% y de sulfanilamida al 0.025%, la produccidbn aumentd de 15 a
25%. Linden y Tilk%p (34), haciendo una revisién de trabajos sobre
aplicaciones de azlcar, indicaron que los trabajos de la Estacidén Ex-

perimental de Horticultura de Naaldwijk en Holanda, revelaron que bajo



luz artificial y con :aspersiones de azucar plantas de tomate produje-
ron 400 gramos més; las de pepino tuvieron un retrasc en su desarro-
llo pero no en su crecimiento y su rendimiento fue mas alto; las de
lechuga no formaron cogollo y bajaron 25% en su prdduccién, mientras
que las de fresa aumentaron de 20% la suya. La mejor concentracion
de sucrosa fué la de 10%, sin embargo tuvo gue ser reducida para las
plantas méds viejas. Los demis autores emplearon casi siempre esa
misma concentracidén. Smith y Zink (58), agregando una pequefia canti-
dad de humectante a la solucidn de sucrasa, encontraron que las as-
persiones hechas 3 dias antes del trasplante ayudaron a las plantitas
de tomate a sobrevivir al almacenaje, calor y otros choques y también
facilitaron la regeneracidn de las raices. Siev (51) y Siev y
Schmueli (52) indicaron gue las aspeésiones de azlcar al tomate des-
pués de la siembra dieron mejor resultado. La recuperacién fue sig-
nificativa. Con aplicaciones 3 dias seguidos ella fue de 64.8% con~
tra %7.6% en los testigos. Las plantas presgentaron mejor crecimiento
v més precocidad. Takimoto (62}prob6 que 1la floracidn de Pharbitis
nil, cultivade en solucidén nutritiva que contenisa sucrosa y a 10 ¥

20 o C fue indiferente de la luz a la cual fue expuesta la planta,
sobre todo a 10 o C y concluydé que el amlcar puede reemplazar la in-
tensidad alta de lusz.

Las aplicaciones de azicar a plantas de café han tenido también
ciertos efectos benéficos. CQCarvajal y Pereira (11) demostrarcn la
bondad de aspersiones de azucar de mesa al 10% en el trasplante de
plantitas de café. Las plantitas asperjadas nc sufrieron de marchites

vy despuds de un pericdo de scquia recuperaron la turgencia al regarlas



mientras que los testigos murieron en un clente por ciente, Figueroa
(24) encontrd bambién que aspersiones de azlcar parecen aumentar la
resistencia a la sequia. Sefialc ademds un aumento en altura y un ma-
yor desarrollo de las ralces después del tratamiento. EIL mismo inves
tigador comprobd luego la absorcidn por hojas de café de sucrosa mar-
cada con ¢ 14 (25). Jiméner (32) observd gue avlicaciones de melaza
al 20% con 10 ppm+ de &cido giberélico o con 5 ppm+ de acido giberéli
co més 5 ppm+ de ATAT después de la floracidn redujercn considerable-
¥ mente la caida prematura del fruto de café. Montoya ' anotd lo mismo

en sus experimentos con azlcar.

Discusién del papel de boro en relacidn con los carbohidratos.

El traslado rapide de los compuestos orgénicos a los puntos de
mayor utilizacidn es uno de los requisitos necesarios para un buen
aprovechamiento de los mismos.Se ha encontrade que el boro facilita
¢l traslado de los carbohidratos naturales de la planta y los suminis
trados. Alguncs trastornes causados por deficiencia de boro son:
cesacidn de la divisidén celular, detencién del desarrollo de raices,
tallos y ramas, desintegracidén del floema y a veces del xilema.
Johnston y Dore (31) y Palser y Mc Iléath (46) sefialaron estas anorma
lidades en plantas de tomate, Haas y Klotz (29) en citrus y Sommer y

Helen Sorokin (59) en Pisum sativum. Whittington (70) reportd resul-

tados similares en sus trabajos con Trifolium pratense y Vicia faba.
White-Stevens (69), en su estudio sobre el metabolismo de los carbo-

hidratos en relacidn con el boro hizo las mismas menciones. Gonzdlez ¥

+ ppm = partes por millén

++ ATA = Acido indolacético

+++ MONTOYA, L.4. Comunicacidén personal. (Turrialba, Costa Rica,
ITC4. Departamento de Fitotecnia.



Camacho (28) anctaron, como sintomas externos de deficiencia de boro
en el cafeto, la muerte de bandolas y primeros retoifios, formacidn de
palmillas, reduccidén de nudos, mayor dureza de hojas, etc.

La acumulacidn de los carbohidratos en ciertas partes de las
plantas es uno de los disturbios de la deficiencia de boro. Todos
los investigadores citados lo notaron en sus experimentos. Scripture
¥ Mc Hargue (50) encontraron que la deficiencia de boro causd en
plantas de rAbano acumulacién de azicares reductores, azlcares hidro-
lizables por invertasa y carbohidratos insolubles en alcohol e hidro-
lizables por Acido, en la parte aérea y carbohidratos insclubles en
alcohol e hidrolizables por acido en los bulbos. Los azicares reauc—
tores tuvieron un nivel mas bajo en los bulbos de plantas deficientés
que en los de plantas normales. Spurr (60), estudiando la accidén del - °
boro sobre la morfogénesis de las paredes celulares, hallo evidencia
que cuande hay deficiencia de boro los carbohidratos se acumulan.
Johnston y Dore (31) encontraron mds azUcares y almiddén en las hojas
y tallo de plantas deficiéntes, mientras que las normales tenian més
materias solubles en benzeno y sugirieron la posibilidad de una rela-
cidén cuantitativa entre el crecimiento y la céntidad de boro presente
en el medio. Scott (49}, ern un estudio sobre la accidn de désis
supra-~dptima de boro scbre la respiracidn y el metabolismo de los

carbohidratos de Helianthus annuus, observdé que la concentracidn de

sucrosa y asziicares totales mis almidén era més alta en las hojas de
las plantas tratadas, y que el contenido de almiddén era més bajo. La
relacién era la misma en las ralces. Dicho autor manifestd que el aumento

del contenido de carbohidratos en las hojas no podia ser el resultadoc
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de un traslado interrumpido Sisler, Dugger y Gauch (53) comprobaron

con sucrosa radioactiva que el traslado de azlUcar aplicado a plantas
deficientes de boro se hizo mds rapide cuando se agregaron 50 ppm de
boro. Bncontraron también que las plantas normales trasladaron un
porcentaje mas grande de productos de la fotosintesis. 0'Kelley
(45), estudiando el efecto de azﬁcares.(sucrosa, fructosa y glucosa)
con varias concentraciones de boro sobre la germinacidn del polen de

Tecoma radicans, halld que el boro en general estimula la absorcidn

de estos'azﬁcares, pero gue su councentracidn debe variar con cada
unc. Emmert (19) menciond gque en plantas de tomate aspersicnes de
azlcar més boro daban rendimientos més altos gue las de azlcar sélg,
y condujeron a una mejor absorcidn y utilizacién del azficar. Dugger,
Humphreis y Calhoum (16}, trabajando con hojas de¢ frijol.

infiltradas con 4 de gluceosa, observaron gque después de un periodo
de oscuridad las deficientes en boro sintetizaron més almiddn. Pro-
pusieron gue el boro favorece la fosforilacién. Neales (41) notéd

en su experimento con raices cortadas de Linum usitatissimum, gue

las reacciones de fosforilacién son afectadas por el boro. 4si se-
ria una de las maneras que facilitarién el traslado de los azlcares
impidiendo su depdsito en forma de reservas de almiddn. Segin Gauch
y Dugger (26, 27) la accidn del boro empieza desde la aplicacidn del
azficar, dando dos posibilidades: 1) el boro forma con el azicar un
borato~azicar cuyos iones atraviesen con mis ripidez la membrana celu
lar; 2) el boro se junta con esta membrana y luego reacciona quimi-
camente con el azlcar gues esg despuds liberade en el interior de la

celula por otra reaccidn. Diercn mls peso a esta (Gltima alternativa



debido a la poca movilidad del boro. Torsell (64) respaldando la teo-
ria de los autores precedentesj ¢itd como blen conocido el hecho que
el &cido bérico forma complejos sen lés polialcoholes.

Numerosos trabajos niegan este papel del boro: Nelson y Gorham
(43) aplicando aztcares con O mércado sobre las hojas primarias de
frijol séya con 5 ppm de boro y 0.8% de humectante, indicaron que el
boro mo tuve ningin efecto sobre la absorcidn, ya gue después de 3
horas esta fue de 60% sin boro y 65% con bore, pero 100% con el humec
tante s8lo después de 1 hora 50 minutos. Skok (5%, 55) en dos experi
mentos llegd a la conclusidn que ¢l efecto del boro viene de su accidn
sobre la actividad cslular, y no de la formacidén de complejos boratq—
azicar y que otros elementos como estroncio, aluminio y en particular
germanioc, pueden reemplazar temporalmente el boro dando unlaumento sig
nificativo de crecimiento. Dyar y Welb (17) indicaron que aplicacio=
nes de ANA' sobre maristemas de plantas deficientes en boro, promovie-
ron aumento en el traslado de C 1h incorporade fotosintéticamente y
que el bero no es necesario para el traslado por si.

Algunos sintomas parecidos céusados por deficiencia de boro o
azlcar y también algunos efectos parecidOS de sus aplicaciones han con
ducido a la teoria, ardientemente combatida, de que las defdcienéias
de boro son deficiencias de carbohidratos.

ALdemfis de los sintomas de deficiencia ya citados y de los efectos
benéficos de estas sustancias sobre el crecimiente y la produccidn,
Batjer y Thompson (5) revelaron que aplicaciones de &cido bérico in-
crementaron la produccidn de perales al estimular la germinacidn del

polen; mientras que Van Koot y Camfferman (67) seflalaron el aumento de

4+ ANA = &cido naftalenacético
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la produccién de la fresa por aplicaciones de sucrosa debido a una me-
jor fecundacidn, Albert y Wilson (1) encontraron que el boro actla
favorablemente sobre el alargamiento de las ralces cortadas del tomate.
Por otro lado, Ferguson, Street y David (22) y Miller (39) reportaron
gque ciertos azlcares tienen el mismo efecto. dJohnston y Dore (31),
analizando plantas de tomate normales y deficientes en boro, observa-
ron que las plantas normales tenian el peso seco y el peso fresco més
altos. Berrie (7), también trabajando con plantas de tomate, aumentd
el peso seco al aspérjarlas con soluciones de sucrosa, y Miller (39)
notd un aumento marcado en el peso fresco de trozos de talio de frijol
con aplicaciones de sucrosa. Tantas similitudes llevaron a Gauch ¥y
Dugger (27), White-Stevens (69) y Mitchell, Schueider y Gauch citadbs
por Mc Ilrath (36), a formular la teoria de que las deficiencias de
boro son deficiencias de carbohkidratos.

Muchos investigacicones se dedicaron a qomprobarle. Mc Tlrath,
Presley y Palser (38) probaron que plantas de tomate sembradas en me-
dio deficignte en boro y asperjadas con sucrosa, parecen plantas de-
ficientes en boro en su crecimiento, y su composicidén de carbohidra-
tos. Sin embargo al asperjarlas caon una mezcla de boro y sucrosa,
parecen plantas que han reéibido del medio un suministro adecuade de
boro. Este fue confirmado por Pasler y Mc Tlrath (46) y Mc Ilrath y
Palser  (37) en sus estudios anatdmicos y fisiclégicos sobre tomate,
algoddn y nabo, Whittington (71) halld que el contenido de azlcar
total no bajabs en las celulas sino después de LB horas de guitar el
boro. Las células deficientes contenian menos azficar deépués de 96

horas. Concluyé que la cesacién de la divisidén celular no es debida
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por la falta de azlicar. Neales (41, L42) observd que puntas de raices

v parte apical del tallo de plantas de Linum usitatissimum deficientes

en boro no eran deficientes en carbohidratos. 41 hacer analisis cro-
matogréficos y cuantitativos, encontrd que la cantidad de sucrosa ha-
bia disminuldo y no la de fructosa ni la de glucosa, en la parte api-
cal del tallo. Bn las raices habla acumulacidén de glucosa y de fruc-
toga., Las plantas sembradas en medio que contenia 4% de sucrosa dete
rian su erecimiento 48 horas después de suprimir el boro. Dyar ¥y
Welb (17) averiguarcn que plantas deficientes en boro no son limita-
das en su crecimientoc por deficiencia de azlbcar.

fn general,; los experimentcs conducidos con boro y azlcar dieron
nmejores resultados. Emmert (18, 19) y Emmert y Klinker (20) indica-
ron que las plantas de tomate con aspersiones de azicar y boro produ-
jeron mias que las que recibieron boro o azlcar solamente, ¥y que-plan—
tag de frijol lima incrementaron su rendimiento y con aspersiones de,
azicar, pero la respuesta fue mayor.al agregar boro a la solucidn.

*j Algunas otras explicacicnes a la accidn benefisiocsa del boro fue
ron propuestas. Kl efecto del bhoro es indirscto sobre el azlcar. Su
aplicazidn al impedir los trastornos morfoldgicos y fisioldgicos favo
rece el traslado de los cafbohidqatos. Scott (L9} sugirid que el
boro formaria complejos con el sitiolactivo de fosforilacidn del almi
ddn, lo que impedidrié la formacidn de este Gitimo. Skok (54) decla~
ré que la actuacidn del boro en el traslado del azficar estaba rela-
cionada con su efecto scobre la actividad celular., Dyar y Welb (17)
encontraron gue el boro ejerceria su efecto sobre la aciividad meta-
bdélica en los sitios de utilizacidn y que es esencial al metablismo

de las auxinas y posiblemente a su sintesis. Winfield, citado por
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Scott (49) indicd que el boro es eschcial para la sintesis de la pec-
tina. Barbier ¥y Charbannes (4) aconsejaron suministrar ddsis peque-
fias de boro, auanque no hubiera sintomas de deficiencia. Esto permite
lograr un aumento en la cosecha., @delien, citado por los autores pre
cedentes, obtuvo buen resultado de esta manera con la remolacha azu-
carera, impediendc la aparicidn de sintomas de deficiencia, lo que
ocurrio en los testigos después de diez afios de haberlos cultivado so-
bre el mismo terreno. Pérez, Chaverri y Bornemisza (48) al aplicar

boro a plantas de café, llegaron a aumentar la produccidn a 280% més.

Relacidén de los carbohidratos y del boro con la nutriciédn mineral.

Varios autores han encontrade una relacidn entre el azlcar y el
boro y la nutricidm mineral. Emmert (18), analizando las causas de la
falta de produccién de las plantas de frijol en Kentucky, citd el des-
balance eutre los carbohidratos y la cantidad de W prhsente. Exceso
de N provocd abscisidn de loslfruios. Cgrleé, Scubies y otros (9, 1Q),
buscando los factores fisioldgicos del encamado del tfigo, encontraron
que habia deficiencia de glficidos accentuada por la abundancia de ni-
tratos, gue contribuian a detener la sintesis de los glicides supri-
miéndo las coenzimas. En efecto los nitratos para formar los protidos
necesitan para su reduccidn ciertos coenz}mas, como la trifosfopiridi-
na nucleotida. Por otra parté, la fijacidén del C02 y su entrada en
los triosas y los hexosas para formar los gllicidos necesitan también
de ciertos coenzimas, como la trifosfopiridina nucléotida. Debido a
esta abundancia de nitratos, el equilibrio glicidos/prétidos estaba

roto. La relacidén peso seco/peso fresco era mis alta en ias plantas

pobres en N. También el fésforo era mids abundante o casi igual. EL
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calcio se enccntraba en el mismc orden que ¢l fésfero y el sodioc neta-
mente més elevado. Pero el potasio y el nitrdgeno alcanzaban respecti
vamente 50% y 30% més en las plantas bien provistas de nitrdgeno. Em-
mert y Kiinker (20) afirmaron que soluciones equimolares de sucrosa
mezcladas con scluciones de urea, detuvieron la guema debida & urea en
todos los casos y permitieron usar 10 veces mas urea.

La deficiencia de boro, segun White-Stevens (69), ocasiona defi-
ciencia en potasic, calcio, nitrdgeno, hierroc, zZinc, manganeso ¥y en
clertos casos de agua. Baker,rGauch ¥ Dugger (3) anotarcn un descenso

.en la intensidad de absorsidn del agua en las plantas superiores.
Thomas, Mark y Fagan (63) indicaron gue el boro tiene un papel directo
en la sintesis de las proteinas. Briggs (8) sefiald que el Nasturtium

(Tropaeleum majus var. florepleno), sembrado en solucidn nutritiva sin

boro, mostrd un descenso progresivo en la absorcidn de nitrato durante
toda la duracidn del ensayo ¥y que en ausencia de un suministro adecua-
do de boro, la transformacidn en amino-écido de los derivados ae los
carbohidratos fue detenida. Parks, Lyon y Hood (47) analizando los
efectos de suministro de boro sobre la composicidn quimica de hojas
de tomate, encontraron gque al aumentar. el contenido de aquel elemento,
el nitrbdgeno orgénico, nitrégeno nitrico, fésforo y boro, tenlan la
tendencia a incrementar y disminuyendo el‘magnesio y nitrdégeno amonia-
cal a disminuir. Zurbickii y Vartapetjan (72) trabajando con P 32 en
plantas de avena, repollo y tomate, anctaron un mejor traslado con borc.
Las hojas contenian 3 a 4 veces mas P 32, Smith (56) indicd que una
alta concentracién de boro afectd la concentracidn del potasioc, calcio
¥y magnesio en las hojas del pomelo y ne en las de naranjo, mientras que

el contenido de manganeso fue reducido en los dos.
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CAPITULO ITI

MATERIALES ¥ METODOS
Este estudio fue llevado acabo en dos experimentos de cam?o,
uno con cafetos adultos (7 afios) y el otro con plantitas (7 meses).
Se¢ realizaron en el Instituto Interamericarnc de Ciencizs Agricolas,
Turrialba, Costa Rica, cuya altitud es de 600 metros sobre el nivel
del mar, su latitud de 9° 53' Norte, y longitud 83° 39! Bste.
Durante el tiempo que duraron los ensayos la precipitacidn y

la temperatura mensual se distribuyeron asi:

Més :Precipitacidén  m/m :Temperatura media o C
Fnero 1961 : 85.0 : 21,12
Febrero : 5.0 : 21.57
Marzo P | h2.5 : 22.09
Abril : 5649 : 22.54
Mayo : I145.1 : 22,50
Junio : 361.5 : 22.41
Julio o 359.8 ; 22.71
Agosto : 166.5 : 23,06
Setbiembre H 26242 : 22.57

Octubre 1961 22,84

e

255.9

'

EXPERIMENTO I

Materiales

Las plantas utilizadas fueron las de una plantacidén al pleno sol

(Coffea arabica cultivar 'Pacas') de 7 afios de edad, y sembradas &
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1lm25 x 2m50. Todas las plantzs que mostraron difercncila de la variﬁ
dad fueron descartadas. Se hicieron muy pocos arreglos de los &rbo=-
les. El nfimero de plantas efectivas llegd a 14l4, Tenian todas fru-
tos pequefios y continuaron su floracidn durante todo el experimento.
Al final muchas tenian frutos maduros.

En cada planta fueron marcadas 4 ramas sobre una vertical., Casi
todas tenlan uno o dos nudos pequefios con hojas menudas, lo que pare-
cia indicar una deficiencia de boro ocurrida durante el periodc de se
quia, Las hojas también eran quebradizas y facilmente caian algunas

al menor golpe.

Fecha de iniciacidn y duracidn del experimento.

La primera asperzién se hizo el 6 y 7 de abril de 1961, Las de-
més tuvieron lugar a las fechas siguientes: 20-21 de abril, 4-5 de
mayo y 18-19 de mayo de 196l. Las aspersiones duraban aproximadamen-
te de las 0:00 a.m a las 1:00 pefa.

El 5 de mayo no pudieron ser asperjadas sino las plantas de las
parcelas 1, 2, 3 de los bloques IIT y IV a causa de lluvia fuerte. La
aspersién fue repetida para todas el dia siguiénte. Bl 19 de mayo

1luvid dos horas y media después de las aplicaciones.

Tratamientos.

Logs tratamientos fueron:
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Tratamientos :igua con humectante: Boro ppm: Ashcar %
(1) Testigo : M " " : 50 : --

2 Boro 1 L " H : 50 H -

% Boro 2 : " " " : 100 : -

L Azbcar R L " : - : 1l2.80

5 Azfcar con B " " " H 50 : 12.80

6 Azficar con B2 " " n : 100 : 12,80

En los tratamicnios respectivos fueron utilizados azicar de mesa,
fcido bérico (H3B03) y Triton X a 0.3l ml por litro como humectante.

La cantidad de solucidén aplicada por Arbol y por aspersién fue. de
unos 600 ml, lo que permitid Cubririo bien hasta que empezd a gotear.

Para las aspersiones se usd una bomba de mano a presidn y dos
mamparas de 2m50x2m para evitar que las plantas vecinas fueron rocia-
das.

Disposicidn experimental.

Este experimento fue llevado a cabo en un factorial en bloques al
azar ( 2 x 3 ) con 4 repeticiones, teniendo cada una 6 parcelas con 6
plantas,.

Pricticas culturales.

Laé précticas culturales generales fueron una aplicacibén de in~
secticida (Clordanc) y la limpieza al momento oportuno.

Datos tomados durante el experimento,

Muestreos del tercer par de hejas (21,35) fueron tomados al prin-

cipio y al final para andlisis de:
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1) Nitrégeno total (método Kjeldahl) (82}

2) Boro (método Berger y Truog) (86)

3) Fésforo (método Kitchen) (33)

4y Potasio (método Toth y al) (65)

5) Magnesio (método Drosdoff y Nearpars) (15)

Del Gltimo muestreo se obtuvo el porcentaje de materia seca.
Medidas de la longitud y nimero de nudos y hojas de las ramas

marcadas tomados al principio se repitieron cada mes.

EXPERIMENTO II
Materiales

Plantitas de Coffea arabica cultivar "Cattura" de 3 meses de edad
v cultivadas al sol fueron sembradas en bolsas de polietilenc negro y
colocadas bajo una caseta de bamb@i construida especialmente para el eX
perimento. La caseta tenia 2 metros de altura, 18 metros de largo ¥y
6 metros de ancho. Fue rodeada de bambh en 3 lados. Las cafias de bam
bd fueron dispuestas de manera a dejar pasar aproximadamente 50% de
'1uz.

Las plantitas recibieron como préc¢ticas culturales regado, fertl
lizacidén (una a base de urea, triple superfésfato y muriato (2-1-2) y
con Supergreen (fertilizante que contiene varios micro~elementos) y
aspersiones de fungicidas (Fermate).

El ataque de Cercospora que sufrieron las plantitas antes del ex-
perimento persistid durante todo su curso, lo que hizo necesarios mu-
chas aspersiones y también el cambio de fungicidas. Asi fueron utili-

zados Cuprifero y luego Perenox.
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Fecha de iniciacidén y duracidén del experimento.

Ta primera aspersidn se hizo el 17 de junio de 1961, Las demés
tuvieron lugar el 7 ¥ 29 de julio, el 18 de agosto y el 9 de setiem-
bre del mismo afio. Duraron aproximadamente de las 8 a.m, a las 11 a.m.
Esta irregularidad en las fechas de las aspersiones fué debida a las
lluvias. Las aspersiomnes del 17/6/61 y del 7/7/61 fueron seguidas de
lluvia 7 y 4 horas después respectivamente.

La duracién total del experimento fus de 3 meses.

Tratamientos.

T.og tratamlientos fueron:

Tratamientos : Apua con humectante: Boro ppm: Azucar %

(1) Testigo . " " " : - . ——

2 Bora 1 : n " " : 50 : e

5 Boro 2 S L ;100 i -

4 AzGcar 1 SR LI n : - : 7.5
5 A1l conB 1l H n " " H 50 : 75
& A1 con B 2 : n " " : 100 : 7.5
7  Amtcar 2 H it " " H - : 15,0
8 A2 conB1 :n " " : 50 :  15.0

En los tratamientos respectivos fueron utilizados azicar de mesa,
dcido bbérice (H3BO3) y Triton X a 0.31 ml por litro como humectante,
La cantidad de solucién recibida por tratamiento (24 plantitas)

en lag diversas aspersiones fue:
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1 a aspersidn 180 ml
2 a " 300 "
3 g " 500 *
b a " 500 "
5 a n 600 M

Las hojas fueron mojadas completamente.

Disposicidbn experimental.

Fste experimento fue llevado acabo en un factorial de blogues al
azar (3 x 3) con 6 repeticiones, teniendo 9 parcelas con 4 plantas.
El nimero total fue 216 plantas. Fueron puestas a 35 cm entre ellas.

Las parcelas fueron separadas por 60 em y los blogues por 75 cu.

Pricticas culturales durante el experimento.

Durante el curso del experimento aspersiones de fungicidas {(Cu-
priferc y luego Perenox) fueron aplicadas cada 15 dias, alternéndolas
con las aspersiones regulares.

Un solo riego fue necesario,.

Las limpiezas fueron hechas al momento oportunc.

Datos Lomados al principio y durante el desarrollo del experimento.

41 diniciar el experiménto y cada mes fueron tomados los siguien=-
tes datos:
1) altura de las plantitas, del cuello a la yema terminalj
2) ntmero de ramas laterales;
Z) precimiento de dos ramas tomadas al azar y marcadas en cada
planta;
LYy nlmero de nudos en agtas ramas;

\

5} mfmero de hojas.



20

Datos tomados al final del experimento.

1) longitud de los 4 dltimos entrenudos del tallog

2) determinacidn del peso fresco y seco de raices, tallo y
hojas, para lo cual se quitd la tierra de las bolsas en un
estafion 1leno de aguas y se lavaron &stas cuildadosamente.
Luego se dividid la plantita cortandola arriba de las prime-
ras raices, guitandole todas las hojas,

%) didmetro de tallo de las plantitas: la medida se hizo a 2 cm
arriba de las primeras raices;

) determinacidn de:
1) Nitrégeno total (método Kjeldahl) (2)
2) Boro (método Berger y Truog) (6)

Después de la desecacidn, todas las hojas de una parcela fueron

mezcladas, molidas y utilizadas para esas determinaciones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
EXPERTMENTO I

Incremento de la longitud de las ramas laterales marcadas.

Se encuentra en el cuadro 1 y el grafico NQ 1" el efecto de las
aplicaciones de boro, azlcar y sus combinaciones sobre el incremento
de la longitud de las ramas laterales marcadas. Las cifras represen
tan los promedios de 96 ramas y son las diferencias entre la medida

final y la medida inieial.

CUADRC 1

EFECTO DE LiS APLICACIONES DE BORO Y AZUCAR SOBRE EL INCREMENTO
DF L4 LONGITUD DE LAS RaM4S LATERALES MARCADAS. (cm)

Bl+B2 Efecto

0 : B O :-B 1 : B 2 s TOTAL 2 :del boro
AQ : 6.3 : 3.9 : 3,2 : 13,4 3.5 1 =2,8
AL : 5.1 : 4.8 1 3.7 : 11.6 + 4,2 ¢ 1.1
TOT AL 1 9.h : 8.7 : 6.9 : 25.0 s 7.7 ¢ =1.7
Efecto del
agfhcar 13,2 : 0.9 : 0.5 : =1.8 :

0.85 ¥ 0«6 son los promedios de las disminuciones en el incremento de
la longitud de las ramas laterales marcadas debido a las aplicacilcones
de boro y azicar respectivamente.

El incremento de la longitud de las ramas laterales marcadas fue
afectado significativamente por las combinaciones aziicar mds boro sin

alcanzar el del testigo. FEste efecto fue linéal positivo al 5%

+ : . ‘ ;
Los gréaficos se encuentran en apendice, pag. N 63
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Tncremento del nimero de nudos eh estas ramas laterales.

Se expone en el cuadro 2 y el griafico NQ 2 el efecto de las apli
caciones de boro, azicar y sus combinaciones sobre el incremento del
ntmero de nudos en estas ramas laterales, Las cifras son los prome-
dios de 96 ramas y las diferenclas entre la medida final y la medida
inicial,

CULDRO 2

EFECTO DE LAS APLICACICNES DE BORC Y AZUCAR SOBRE EL INCREMENTO
DEL NUMERO DE NUDCS EN LAS R&MAS LATERLLES MARCADAS

: B O : B 1 : B 2 : TOTAL Bl;Ba :dgiegzﬁo
A O : 2.1+ 1.9 1 1.6 : 5.6 : 1.7 t Ok
41l : 1.7 : 2.1 : 2.1 5.9 2.1 : Ok
TOTAL : : 3.8+ koo : 3.7 11.5 i 3.8 . 0.0
Efecto del
azhecar : =0k : 0.2 t 0.5 0.3 :

Las aplicaciones de boro no mostraron ninguna diferencia signi-~
ficativa en el incremento del nitimero de nudos de las ramas laterales
marcadas.

0.1 es el promedic del incremento del nfimero de nudos de las ra-
mzs laterales marcadas debido a las aplicaciones de azicar.

El anédlisis estadistico no did ninguna diferencia significativa
.para el incremento del ntmero de nudos de las ramas laterales marca-
das, B8in embargo se puede notar en el cuadro y grafico correspondien
tes una tendencia de las combinaciones azlicar mas boro a aumentarlo y

de las aplicaciones de.azicar y boro solo a disminuirlo.
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Incremento del nlmero de hojas de las ramas laterales marcadas.

El cuadro 3 presenta el efecto de las aplicaciones de boro, azi
car y sus combinaciones sobre el incremento del nimero de hojas de
las ramas laterales marcadas. Las cifras son los promedios de 96 ra

mas y las diferencias entre la medida final y la medida inicial.

CUADRQ 3

EFECTO DE LAS APLICACTONES DE BORC Y DE AZUCAR SOBRE EL INCREMENTO
DEL NUMERG DE HOJAS DE LAS RAMAS LATERALES MARCADAS

: B O : B1 : B2 : TOTAL . Bl+B2  Efecto
a :del Boro
4 Q 12,0 1-2.1 1=2.8 1 -2.h4 : =24 ¢ =0
A l :-...L|-.5 :—505 :""LI‘QS :-14.8 H ‘5«1 B "'On6
TOTAL t=6.5 1=7.6 =76 :-21.7 : =705 : =1,0
Bfecto del
aztcar :-2.5 13, b 1-2.0 - 7.9 :

0.5 ¥ 2.6 son los promedios de las disminuciones del nimero de
hojas de las ramas laterales marcadas debido respectivamente a las
aplicaciones de boro y azmlcar.

Durante el desarrcllo del experimento hubo una disminucidén en el
nimero de hojas causada por una de~foliacidn, en todos los tratamien-
tos., Ista defoliacién fue acentuada por los niveles de boro aungue
sin significancia y mucho mas por el azicar, hasta alcanzar un efecto
significativo al 5%. Las combinaciones azlcar mas boro aumentaron
un poco més esta caida de hojas.

En el cuadro 4 se encuentran los resultados de los andlisis de v
variancia del incremento de la longitud, del nfimero de nudos y de

hojas de las ramas laterales marcadas.
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CULDRO &4

ANALISIS DE VARIANCTA DEL INCREMENTO DZ L LONGITUD, DEL NUMERQ DE
NUDOS Y DE HOJAS DE L4S RAMAS LATERALES MARCADAS

longitud Nudos Hojas

FV . | P GL o ClM. : C. M. : C. M.
Repeticiones b3 : 22.8758 A% : 0.9977 : 6.1250
aztear (4) : 1 : 2.239% s 0.0817 i b1,42p7*F
Bero  (B) T2 3.4538 0 0.0555 : 0.8103 =
lineal : 1 : 6.4872 : 0,0342 : 1.3053 :
tuadrat. : 1 0.4203 : 0.0767 : 0 0.3152
Int (4) (B) r 2 1 10.3369% 0.4760  : 0.920h :
(1) (8) L : 1 13,3369% 0.9312  : 0.1870 :
(&) (B) ¢ : 1 7.377h : 0.0208 : 1.6539 :
Error : 15 ¢ 2.3914 : 0.3565 i 5.4589

TOTAL H 23
RRsignificaltivo al 1%
fgignificativo al 5%

Porcentaje de materia seca de las hojas.

El cuadrc 5 da el efecto de las aplicaciones de boro, azlcar y
sus combinaciones sobre el incremente del porcentaje de materia seca

de las hojas. ZLas cifras son los promedios de 24 plantas.
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CULDRO 5

EFECTO DE LAS APLICACIONES DI BORO Y AZUCAR SOBRE EL
PORCENT.,.JE DE MATERI. SECL DE LAS HOJAS

RBl1+B2 Efecto

: BO : B1 :+ B2 :: TOTAL 2 +  del boro
ADO 2 26.8 :+ 27.8 ¢ 28.4 ¢ 83,0 : 28.0 : 1%
A1 : 26,9 r 27.9 : 27.5% :+ 82.3 : 27.7 : 0.8

TOT AL + 53,7 2 55,7 : 55.9 : 165.% = 55.8 2.1

Efecte del
azncar : 0.1 o 0.1 1 0.9 -0.7

1.0 es el promedio del incremento de la materia seca en las hojas
debido a las aplicaciones de boro.
0.2 es el promedio de¢ la disminucidn del incremeto de la materia

seca en las hojas debido a las aplicaciones de azfcar.

Il porcentaje de materia seca de las hojas fue siempre un poco
més alto en las plantas tratadas que en los testigos, como se puede
ver en el cuadro y grafico correspondientes, pero sin alcanzar diferen=
cia significativa.

En el cuadro & se dan los resultados del anilisis de variancia

del incremento del porcentaje de materia seca de las hojas.
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CULDRG 6

ANLLISIS DE VARIANCIA DEL PCRCENTAJE DE MaTLRIA SEKCA

EN Las HOJAS

F.V : GG.L C.M.
Repeticiones : % %,2849
Lztcar (4) : 1 : 0.3504
Boro (B) : 2 2.8029
Boro lineal : 1 = L3056
Boro cuadrat. : 1 1.3002
Int. (4) (B) : 2 : 0.6529
(&) (B8) L : 1 1.0506
(a) (B) ¢ : 1 0.2553
Error : 15 2.3689
TOT AL : 23

No se obtuvo ninguna diferencia significativa.

Contenido de boroc en las hojas.

Se presentan er el cuadroc 7 los resultados
cogs de bhoro de las hojas hechos antes y después
boro, azicar y sus combinaciones y en el cuadro
anAlisis de covariancia. Las cifras del cuadro

2Lk plantas.

de los andlisis quimi-
de las aplicaciones de
8 los resultados del

7 son los promedics de
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CUADRO 7

A T
£ b e (R gt

AN&KISHSVQﬂTMEGGSMDE BCRO DE L4S HOJﬁS/ﬁEGHQS ANTES Y DESPUES DE ™
L4S APLICKCICNES DE BORO, AZUCAR ¥ SUS COMBINACIONES |

/ - B, ¢ H o
i %)'{ freef g"i'\-’;-'“- B ‘; E'.—--%\{xi.)\;; ‘ot e \E\ :’Q‘} A

Tratamientos :  ler sdalisis : 28 analisis
Boro O ppm : bs,62 : 56.25 {@ﬁﬁﬁ
Boro 50 : 52,87 : 84,12 %" 1
Boro 100 " : 57,87 : 90,87 1 ]
AzdGcar : 51.62 : 67.62 f 0
() més B 1 : 40,50 ; 83,37 "
(L) méds B 2 : 40,25 . 63.50 M j
CUADRC 8

ANALISIS DE COVARIANCIL DEL BORO DE LaS MUESTRAS DE HOJAS TOMALDAS
LNTES Y DESPUES DE L.AS APLICAGIONES DE BORO AZUCLR
Y SUS COMBINACIONES

ESTIMACION DE ERROR

SnC- : GOL' H C.M- :F Cal.
Error : 2500.1890 : 14 2 242.8706:
Error mas azicar : 3500,857% : 15
Frror mis boro i Shlihy 1342 : 16
Brror mas Int (&) (B) : 4517, 4673 : 16 ¢
Diferencia para probar
los valores ajustados
Azlcar : 100.6679 : 1 : 100.6679: 0.41
Boro : 2043, 9448 2 :1021,972h: a.zoﬁ
Int (A) (B) SR 1113.3779 2

556.6389: 2.29

% Significativo al 5%.
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Como se puede cbservar en los cuadros 7 y 8, las aplicaciones de
boro tuviercn un efecto positivo en el incremento del boro de las ho-

las. Eso fue significativo al 5%.

En las combinaciones aziicar mds boro hubo una disminucidn del in
cremento de este elemento que fue mds marcada en la combinacidn donde

la concentracidn de boro fue mis elevada.

Contenide de nitrdgeno en las hojas.

Se dan en el cuadro 9 los resultados de los andlisis quimicos de
nitrdégeno total de las muestras de las hojas tomadas antes y después
de las aplicaciones de boro, azmlcar y sus combinaciones. Las cifras

del cuadro 9 son los premedics de 24 plantas.

CULDRC G

ANLLISTIS QUIMICOS DE NITROGENG TOTAL DE LiS MUESTRAS DE HOJ4S
TOMADLS ANTES ¥ DESPUES DE LaS APLICACTONES DE BORO, AZUCAR ¥
SUS COMBINACIONES

Tratamientos : 1%Tanilisis 22 andlisis
Bero 0 ppm : 2.68 : 2.6% %
Boro 50 " : 2.?0 H 2,70
Boro 100 " : 2.69 : 2,53
Azflcar 3 2.7 2.63
(A) méds B 1 : 2.75 : 2.68
(4) méds B 2 | : 2.69 : 2.59

El anidlisis de covariancia del nitrdgenc total de las muestras

de las hojas no reveld ninguna diferencla significativa. 8Sin embargo
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en todos los tratamientos inclusc el testigoe hubo un descenso del

porcentaje del nitrdgeno total.

Centenido de fésforo en las hojas.

in el cuadro 10 se exponen los resultados de los andlisis qui-
micos de fésforo de las muestras de hojas tomadas antes y después de
las aplicaciones de boro, azficar y sus combinaciones. Las cifras

del cuadro 10 son los promedios de 2 plantas,

CUADRO 10

ANALISTS QUIMICOS DE FOSFORO DE LAS MUESTRLS DE HOJAS TOMADAS
ANTES ¥ DESPUES DE LS APLICACTONES DE BORO, AZUCAR Y SUS

COMBIN/CIONES
Tratamientos : la andlisis 228 andlisis
0 ppm @ Q.15 : 0.13 %
Boro 50 " 1: O.314 : 0.12
Boro 100 v 2: O.14 : 0.11
dztcar 7 12.80 %: 0.14 : 0.12
fzlcar més B 1 : 0slh : 0.12
Azficar més B2 : 0.14 : 0.12

Ninguna diferencia significativa se obtuvo del anilisis de cova-
riancia de las muestras de hojas. Sin embarge, se puede notar en el
cuadre 1l un decenso casi igual del porcentaje de fésforo de las ho-

jas.

Contenido de potasio de las hojas.

Se dan en el cuadro 11 los resultados de los andlisis quimicos
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de potasic de las muestras de hojas tomadas antes y después de las
aplicaciones de boro, azlcar y sus combinaciones, y en el cuadro 11
los resultados del andlisis de covariancila, Las cifras del cuadro

11 son los promedios de 24 plantas.

CUADRO 11

ANALISIS QUIMICOS DE POTASIO DE LaS MUESTRAS DE HOJ A4S TOMADAS
ANTES Y DESPUES DE L.4S APLICACIONES DE BORO, AZUCAR ¥ SUS COM

BTNACIONES
Tratamientos : 1z andlisis 28 gandlisis
Boro 0 ppm : 1.98 : 2,96 %
Boro 50 M 1z 2.09 : 1.87
Boro 100 M 2 24173 : 1.99
Aztcar 12.80 % : 1.91 : 2.06
Azficar méds B 1 : 2.07 : 2.05

Mo
»
‘.ml
\n
no
-
(@]
co

Azficar méds B 2
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CUADRC 12

ANALISIS DE COVARIANCTA DEL POTASIO DE LAS MUBSTRAS DE HOJAS TOMADAS
ANTES ¥ DESPUES DE LiS APLICACIONES DE BORO, AZUCAR Y SUS
CCMBINACICNES

ESTIMACTION DE ERROR

S.C. : G.L. C.M, :F Cal
Error : 0.6851 ;14 0.0489
Frror mis azlcar : 0.7855 : 15
Error mis boro i 0.7417 1 16
ETrror més Int(a) (B) : 0.7033 : 16
Diferencia para probar :
los valores ajustados
Azficar ;' 0.100k A 0.100k  : 2.05
Boro : 0.,0566 : 2 0.0283 i 0.57
Int (4) (B) :  0.0182 :2 0.0091 : 0.18

No se obtuvo ninguna diferencia significativa.

En todos los tratamientos, excepto el de azlicar solo, hubo un des
censo del porcentaje de potasio de las hojas. Sin embargo es menos
marcado en el testigo y en los tratamientos donde fuercon aplicadas las

combinaciones aziicar més boro,

Contenido de magnesio en las hcjas.,

Se puede observar en el cuadro 13 los resultados de los anédlisis
quinmicos de las muestras de hejas tomadas antes y después de las apli-
caciones de boro, azicar y sus combinaciones, y en el cuadro 1k los
resultados del andlisis de covériancia. Las c¢ifras del cuadro 1% son

los promedios de 24 plantas.
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CULDRG 13

ANALISTS QUIMICOS DE MAGNESIO DE LAS MUESTRAS DE HOJ4S TOMADAS ANTES
Y DESPUES DE LAS APLICACICGNES DE BORO, AZUCAR Y SUS COMBIN.LCTIONES

Tratamientos le analisis : 22 analisis
Boro 0 ppm : 0.33 3 0.31 %
Boro 50 H : 035 : 0434

Boro o0 " 0432 : S 0.32
Azticar 12.80 % : 0.32 : 0.32
Azficar més B 1 0.3k : Oe33
Azlicar més B 2 0.33 H 0.3k

CUADRO 14

ANALTSTS DE COVARIANCTA DEL MAGNESIO DE LAS MUESTRAS DE HOJAS TOMA-
DAS ANTES Y DESPUES DE LaS APLICACIONES DE BORO, AZUCALR ¥ SUS

COMBINACIONES

BESTIMADIC DE ERROR
S5.C . G.L C.M. r F cal.

Error
Error mas azicar

Error mis boro

0.0024 : 14 ¢ 0.00017
0.0025 :7 15

. 0.0032 .16

Error mis Int (A)(B) : 0.0028 : 16

Diferencia para probar:
los valores ajustados 1

Azdcar 0.0001 : 1 : 0.0001 1 0.58
Boro 0.0004 : 2 : 0.0004 : 2,30
Iant (&) (B) : 0.0002 : 2 : 0.0002 : 1.10

No se obtuvo ninguna diferencia significativa.
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Fn todos los tratamientos, incluso el testige, hubo un descenso
del porcentaje de magnesio de las hojas que fue un poco més marcada

en los de boro.

EXPERIMENTO IT

Incremento en altura de las plantitas,.

Se da en el cuadro 15 y el gréfico N2 3% el efecto de las aplica-
ciones de boro, azGcar y sus ccmbinaciones sobre el incremento en altu
ra de las plantitas. Las cifras representan los promedios de %6 plan-

titas y las diferencias entre la medida final y la medida inicial.

CUADRO 15 \
EFECTO DE Lis APLICACICNES DE BORO Y AZUCALR SOBRE EL INCREMENTO EN E
ALTUR: DE LAS PLANTITAS DESPUES DE 3 MESES. (ém) '

Bl+B2 Efecto

1 B O : B 1 : B2 : TOTALL 2 :del boro
A O s 134 @ 12.7 o 13.7  : 0 39,8 1 13,2 : -0.2
A1 : 12.1 @ b4 1kl bo.6 :' 1h.2 ¢ 2.1
A 2 i 1l.7 1 12.5 i 13,8 38.0 ¢ 13.1 : 1.k

TOTLL T 37,2 ¢ 39,4 : 41,6 : 128.4 : Lo.s 3.5

AL+ A2
2 ¢ 11.9 : 13,4 : 13.9 : 39.2

Bfecto del
azticar 1 =1.5 o+ 0.7 : 0.2 : ~0.6

1.1 es el promedio del incremento en altura de las plantas debido
a las aplicaciones de boro,.
0«2 es el promedio de la disminucidn del incremento en altura de

lag plantitas debido a las aplicaciones de azicar,
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El incrementc en altura de las plantitas fue marcado positiva-
mente con un efecto lineal sl 5% por el boro. El azicar soclo tuvo la
tendencia a disminuirlo. El inoremento més alto se encontrd en las

combinacicnes del nivel 7/ de azlcar con los de 50 y 100 ppm de boro.

Incremento de la longitud de entrenudos del tallo,

Se puede observar en el cuadro 16 y el grafico NQ 4 el efecto de
las aplicsaciones de boro, azicar y sus combinaciones sobre el incre-
mento de la longitud de entrenudos del tallo de las plantitas. Las

cifras representan los promedios de 144 nudos.

CUADRC 16

EFECTO DE LAS APLICACIONES DE BORC Y AZUCAR SOBRE EL INCREMENTO DE
La LONGITUD DE ENTRENUDOS DEL TALLO DE LAS PLANTITAS DESPUES DE 3
MESES: (em)

Bl+B2  Lfecto

B 0 ¢« B1I :+ B2 ¢ TOTAL : 2 :del boro
A O H 3-9 : 3|8 : 3-6 : 11-3 H 307 . -0.2
A1 : 3.9 : Lk,2 :+ 3.8 : 11,9 : 4,0 : 0.1
A 2 3.5 1 3.6 ¢ b1 ¢ 11,2 : 3.8 : 0.3
TOTAL : 11.3 : 1.6 ¢+ 11.5 : b4 11,5 : 0.2
A1+ A2
i 3.7 %9 ¢ 3.9 : 1l.5
Efecto del
azucar r =0.2 s 0.1 : 0.3 : 0.2

0,07 es a la vez el promedio del incremento de la longitud de en~-
trenudos del tallo de las plantitas debido a las gpiicacicnes de boro

y azlcar.
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Fl an&lisis estadistico del incremento de la longitud de entre-
nudos cerca del Apice del tallo de las plantitas, mostré diferencias
significativas cuadraticas y positivas al 10% para el azlcar y dife-
rencias significativas positivas al 5% para las combinaciones asiicar
més boro, y lineal para las dos sustancias al 1%. Los incrementos
més altos fueron obtenidos por las combinaciones 4 1 x B 1 (4.2 cm)
¥ 42 xB2 (41 cm) y los mis bajos por B 2 (3.6 cm), 4 2 (3.5 cm)
y la combinacidén 4 2 x B 1 (3.6 cm) que no llegaron alcanzar el tes-

tige (3.9 cm).

Diametro del tallo.

En el cuadro 17 grifico N2 5 se expone el efecto de las aplica-
ciones de boro, azicar y sus combinaciones sobre el incremento del
didmetro del tallo de las plantitas. Las cifras son los pfomedios

de %6 plantitas.,

CUADRO 17

EFECTC DE LAS APLICACICNES DE BORO Y AZUCAR SCGBRE EL DIAMETRO
DEL TALLO DE LAS PLANTITAS DESPUES DE 3 MESES. (em)

o . . - . BIL+B2 Efecto

: B O :B 13: B2 : TOTAL : 5 cdel boro

A O T 0.59 1 0.66 : 0,6% : 1.88 : 0.64 : & 0.05

A 1 : 0.62 : 0.62 1 0.60 1 1.84 @ 0.61 : - 0.01

A 2 : 0.62 t 061 ¢ 0.65 & 1,88 : 0.63 : + 0.01

TOT AL : 1.83 : 1.89 :+ 1.88 : 5,50 : 1.88 : &+ 0.05
AL+ A2

0.62 : 0.61 1 0.62 ¢+ 1.85

2

Ffecto del
azicar 1+0.03 :~0.05 :~0.01 ¢ -0.03

0.017 es el promedio del incremento del didmetro del tallo de

las plantitas debido a las aplicaciones de boro.
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0.0l es el promedio de la disminucidn del didmetro del tallo de
las plantitas debido a las aplicaciones de azucar. Debe neotar que
en todos los tratamientos, hubo un incremento comparandolos al testi-
go. Esta disminucidn del incremento debido & las aplicaciones de azl
car es respecto del boro.

%1 anilisis estadistico de los datos del incremento del didmetro
del tailo de las plantitas reveld una diferencia significativa al 10%
de 1lms combinaciones azlcar mas boro. Bsta diferencia es lineal pare

¢l azicar y cuadratica para el boro al 5%.

Tneremento del ndmero de ramas laterales.

q96 encuentra en el cuadro 18 y grafico N2 6 el efecto de las a-
plicaciones de boro, azlcar y sus combinaciones, sobre el incremento
del ntmerc de ramas laterales de las plantitas. Las cifras son los
promediocs de 36 plantitas y la diferencia entre la medida final y la

medida inicizl.

CUADRC 18

AFECTO DE LAS APLIC.CICNES DE BGRO Y ABUCAR SOBRE EL INCREMINTO DEL
NUMERO DE RAMAS LATERALES DE LAS PLANTITAS DESPUES DE 3 MESES

" B1+B2 Bfecto
: BRO :B1 B2 : TOTLL 2 : del boro
A 0 : 3.1 3 3.1 2.8 : 9.0 : 2.9 o~ 0.2
A1 r 2.7 1 2.9 ¢ 2.4 2.0 : 2.6 r o~ 0.1
A 2 v 2.6 2.7 2.9 8.2 :+ 2.8 4+ 0.3
TOT AL 8.4 ¢ 8.7 1 8.1 25.2 :+ 8.3 : 0.0
Als A2
z : 2.6 3 2.8 1 2.6 8.3 1

Efecto del

azlicar : =0.5 :=0.3 :=-0.2 : =1.0
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No aparece en este cuadro ningin efecto en promedioc de las apli
caciones de borc sobre el incremento del nimero de ramas laterales
de las plantitas.

En las aplicaciones de azficar se observd gue en este tratamiens
to hcbia en promedio, una disminucidén de 0.33 ramas laterales en com
paracidn con el testigo.

Se puede notar en el cuadro que en los otros tratamientos dismi
nuyé el nimero de ramas laterales en comparacidn con el testigo.

No se observd ninguna diferencia significativa en el andlisis
estadistic? del efeccto de las aplicacicnes de boro, azlicar y Sus com
binaciones sobre el increménto del nimero de ramas laterales de las

plantitas.

Tncremento del crecimiento lateral en des ramas marcadas.

El cuadro 19 y el grafico N2 7 presentan el efecto de las apli-
caciones de boro, azucar y sus combinaciones sobre el incremento del
crecimiento lateral en dos ramas marcadas por plantitas. Las cifras
son los promedios de 36 plantitas y la diferencia entre la medida fi

nal ¥ la medida incial de las ramas.
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CUADRO 19

EFECTO DE LAS APLICACICNES DE BORO Y AZUCAR SOBRE BL INCREMENTC DIL
RECIMIENTC LATERLL EN DOS RAMAS MARCADAS POR PLANTIT.S DESPUES DE
3 MESES. (cm)

Bl+B§ nfecto
+ BOC :B1 B2 : TOTAL :del bore
L O :+ 8.2 7.8 : 9.0 : 25.0 : 8.4 40,2
A 1 7.8 @ 8.2 1 7.7 1 23,7+ 7.9 HEE Jo T §
4 2 : 8.0 : 7.8 8.9 : 24,7 : 8,3 1 0.3
TOTAL :2h.0 :23.8 :25.6 1 934 24,6 : 0.6
Al+ A2
2+ 7.9 8.0 1 8.3 : 24,2
Efecto del
azicar :-0.3 40,2 :=0.7 : - 0.8

Ce2 es el promedic del duncremento lateral en dos ramas marcadas
por plantita debido a las aplicaciones de boro.

0.27 es el promedio de la disminucidn del incremento lateral en
dos ramas marcadas por plantita debida a lasraplicaciones de azlucar.

Las aplicaciones de boro, azicar y sus combinaciones no dieron
ninghn efecto significativo estadisticamente. 8in embargo se puede
notar en el cuadro y el grafico referentes a una tendencia del boro

a incrementar el crecimiento lateral y del azicar a disminuirlo.

Incremento del nfmero de nudos en lags ramas narcadas.

El cuadro 20 muestra el efecto de las aplicaciones de boro, azi
car y sus combinaciones sobre el incremento del nlmeroc de nudos en
las ramps laterales marcadas de las plantitas. Tas cifras son los
promedios de 36 plantas y las diferencias entre la medida final y la

medida inicial del niUmero de nudos de las ramas.
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CU.LDRO 20

TFECTO DE LAS APLICACIONES DE BORC Y LZUCAR SOBRE EL INCREMENTO DEL
NUMERO DE NUDOS EN LAS RAMAS LATERALES MARCADAS DE LaiS PLANTITAS

- DESPUES DE 3 MESES |

Bl+B2 Bfecto

¢+ R0 : Bl : B2 : TOTAL : 2 1del boro
A O : 2.0 8 2.0 1 2.1 6.1 . 2.0 : 0.0
a.‘ﬁl l H ln9 H 109 H lo8 H 506 : 1.08 H —Ool
A 2 : 2.0 1 1.9 : 2.0 : 5.9 : 1.9 : -0.1
TOTAL : 5.9 : 5.8 : 5.9 17.6 : 5.7 : =02
AT+ A2

2 : 1.9+ 1.9 ¢ 1.9 5.7 ¢
Efecto del
azlicar =01 2 ~0.1 3 =0.2 1 ~0.b4 :

0.07 ¥ 0.13 son los promedios de las diminuciones del nimero de
nudos en las ramas laterales marcadas debidas a las aplicaciones de
bore y azlicar respectivamente.

Bl andlisis estadistico de los datos del incremento del ndmero
de nudos en las ramas laterales marcadas de las plantitas debido a
las aplicaciones de boro, azlcar y sus combinaciones no reveld ningu
na diferencia significativa. Se puede notar en el cuadre referente
gue el boro tuvo la tendencia o aumentarlo vy el aszicar a

dismimairlos.-

Incremento del ndmero de hojas.

Se d4 en el cuadro 21 y el grafico N2 8 el efecto de las aplica-
ciones de bero, aziicar y sus combinaciones scobre el incremento del qﬂ
ro de hojas de las plantitas. Tas cifras son los promedios de 36
plantitas y las diferencias entre la medida final ¥y la medida inicial

de las hojas.
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CULDRO 21

EFELCTG DE LAS APLICACICNES DR BORO Y AZUCLR SOBRE EL INCREMENTO DEL
NUMERC DE HOJ.S DE LAS PLANTITAS DESPUERS DE 3 MESES

Bl+B2 Efecto

BOo+BL:B2: TOTaL = 2 1del boro

& O :12. 4 14,7 :33.9 0 440 ¢ 143+ 4.9
L1 £15,0 11046 :11.9 :+ 37.5 1 1l,2 : -3.8
A 2 r12.7 1l 12,7 ¢ 36.8 ¢ 12,0 0 =0.7
TOT..L :h0,1 :35.7 :38.5 1 155.3 @ 37.5 1 =2.6
AL+ 42 7

2 +1%,8 :11.0 :12.% :+ 37.1
Efecto del
azucar tallh 1307 1106 7 =309

0.87 v 1.3 son los promedios de las dieminuciones del nimero de
hojas debidas a laa aplicaciones de boro y azicar respectivamente.

Ninguna diferencia significativa fue observada en el analisis es
tadistico de los datos del incremento de nﬁmero de hojas de las plan-
titas debido a las aplicaciones de boro azucar y sus combinaciones.
Sin embargo se puede deducir del cuadro y grafico referentes que
las aplicaciones de boro y azfcar sdélo aumentaron el nimero de hojas
v que las de sus combinacicnes los disminuyeron.

En el cuadro siguiente‘se dan los resultados de los analisis es-
tadisticos para los datos del incremento en altura, de la longitud de
entrenudos del tallo, del didmetro del tallo, del nfimero de ramas la-
terales del crecimiento lateral de dos ramas marcadas por cada planta,
del nfimero de nudos en las ramas lafterales marcadas y del nlimero de

hojas de las plantitas de café,
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Porcentaje de materia seca en las hojas.

El cuédro 2% da acontinuacidn el efecto de las aplicaciones de bo-
ro, azficar y sus combinaciones sobre el porcentaje de la materia seca
de las hojas de las plantitas. Las cifras son los promedios de 36 plan
titas.

CUADRC 23

EFECTC DE LAS APLTICACICNES DE BORO Y AZUCAR SOBRE BL PORCENTAJE DE
LA MATERIA SECA DE LAS HOJAS DE LAS PLANTITAS DESPUSS DE

% MESES
B1l+B2 Bfecto
: B 0O :B1l: B2 : TOTAL : 2 +del boro
A O : 25,5 127.0 :25.6 + 78,1 : 26.3 : +0,8
4 1 : 26.6 25,8 :25.2 ¢+ 77.6 : 25.5 + 21.1
A 2 : 26.6 126.6 125.2 ¢+ 78.h : 25.9 ¢ =0.7
TOTAL : 78.7 179.4 176.0 1 234.1 s 7707 : =1.0
Al+ A2

2 : 26.6 126.2 125.2 + 78.C

Efecto del :

azlcar : +1,1 :=0.8 =04+ =0.1

0.33 y 0.03 son los promedios de las disminucicnes del porcentaje
de la materia seca de las hojas de las plantitas debidas a las aplica-
ciones de boro y azicar respectivamenté.

No hubo en el anélisis‘estadistico de los datos del porcentaje ds
la materia seca de las hojas de las plantitas ningin efecto sifnifica-

tiveo.

Porcentaje de materis seca en el tallo.

9e encuentra en el cuadro 24 el efecto de las aplicaciones de boro,
azlicar v sus combinaciones sobre el porcentaje de la materia seca del

tallo de las plantitas. Las cifras son los promedios de 36 plantitas.
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CUADRO 2k

EFECT0 DE LAS APLICACIONES D& BORO Y AZUCAR SOBREZ EL PORCENTAJE DE
LA MATERTA SECA DEL TALLO DE LAS PLANTITAS DESPUES DE
5 MESES

Bl4+B2 Efecto

B o:®B 1:B 2 TOTAL = 2 :del beoro

A O ¢ 3L,0 1 3%.9 : 34,9 @ 102.8: 3Bh.b4 i +0.4
.A 1 s 35,1 1 35.2 ¢ 33%.5 : 103.8: 34.3 : -0.8
A 2 s 36,1 : 36.5 : 35,1 : 107.7: 35.8 @ ~0.3
TOT AL 1105.2 :105.6 :103.5 @ 314.3: 104.5 ¢ =0.7
A3+ A2
2 : 35.6 : 35.8 1 34.3 105,7:
Bfecto del
azicar t 41.6 1 41.9 ¢ =0.6 @+ 2.9:

0.2% es el promedio de las disminucidén de la materia seca del ta
1lo de las plantitas debido a las aplicaciones de boro.

0,97 es el promedio del incremento de la materia seca del tallo
de las plantitas debido a las aplicaciones de azucar.

El andlisis estadistico de los datos del porcentaje de la materia
seca del tallo de las plantitas reveld un efecto positivo significati~
vo al 5% para el azfGear lineal. Sin embarge se puede observar en el
cuadro correstondiente gue la désis méé-alta de boro(l00 ppm) hizo
incrementar también emte porcentaje mientras que sus combinaeiones

con las désis de agficar le hicleron disminuir.

Porcentaje de materia scca en las raices.

Se da en el cuadro 25 y el grafico N2 9 el efecto de las aplica-
ciones de boro, aszflicar y sus combinacicnes sobre el porcentaje de la
materis seca de las raices de las plantitas. Las cifras son los promé

dios de 36 plantitas.
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CUADRO 25

EFECTO DE T.AS APLICACIONES DE BORO ¥ AZUCLR SOBRE EL PORCENTALJE DE
L4 MATERTA SECA DE LaS RAICES DE LAS PLLNTITAS DESPUES DE

% MESES
Bl+B2 Bfecto
¢+ B O+ B 1 :B 2: TOTAL 2 :del boro
ﬂ O H 2019 : 20-7 : 1907 H 61-3 H 2.0'2 : ""Oa?
i 1 s 21,2 1 20.2 1 20,0 ¢ 6Ll.h ¢ 20,1 ¢ -l.d
A 2 . 20,2 : 20.0 : 23i.1 : 61.3 ¢ 20.5 : +0.3
TOT AL s 62.3% 1 60.9 : 60.8 @ 184.,0 60.8 : -1.5
AL+ A2
) . 20.7 : 20,1 : 20.8 1 61.3
Bfecto del
azicar s ~0.2 3 ~0.6 : t0.8 : 0.0

0.5 es el promedio de la disminucidén de la materia seca de las raé
{ces de las plantitas debida a las aplicaciones de boro.

Ningln efecto de las aplicaclones de azicar fue notado sobre el
promedio del porcentaje de 1la materia seca de 1l&s reices de lus plamtites.

Tl anilisis estadistico del porcentaje de materia seca de las rai
ces de las plantitas reveld una diferencia significativa positiva al
10% para el azdcar lineal X el boro lineal.

Tn el cuadro 26 se dan los resultados de los an&lisis estadisticos
de los datos del porcentaje de la materia seca de las hojas, del tallo

y de las raices de las plantitas de café.
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CUADRC 26

ANALISIS DE VARIANGIA DE LOS DATOS DEL PORCENTAJE DE L4 MATERIA
SECA DE LAS HOJAS, DEL TALLO Y DE LAS RAICES DE LaS PLANTITAS

% M,8° : % M8 ;% M.S
raices :+  tallo : Hojas
F.V, ¢ G.o L C.M : C.M : C.M

Bloques i B s 1h.00k2%F 41.0995ﬁx : 45.0261ﬁﬁ:
Aztcar (A) s 2 i 0.0013 : 13,2144 : 0.k667
F.L : 1: 0.0022 . 2k.0132%  © 0.2002
F.C : 1 : 0.0003 : 2.4156 1 0.7332
Boro (B) s 2 :  1.2914 1 2.2064 i 6.4143
F.L T 1: 2.1078 : 2.4372 : 7.4784
F.C. : 1+ 0.4750 t 1.9755 : 5.3502
Int (&) (B) : b T 2.7774 : h,0032 : 2.8%01
(4)Lx(B)L : 1t 6.h3047 : 5.5363  :  2.9793
(A)Lx(B)C : 1: 2.1586 kL0275 : - 1.1904
(M)Cx(B)L : 1 : 2.2944 i 5.1799 + . 1,2805
(A)Cx(B)C : 1 : 0.2236 :  1.2654 : 0 3.7815
Error : 40 s 2.0696 ¢ L.7558 : 3,2617
TOT4LL : 53

k% BSignificativo al 1%
K Significativo al 5%
+ significativo al 10%
0 Materia Seca
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Contenido de boro de las hojas.

Se presentan en el cuadro 27 y grafico N2 10 el efecto de las a-
plicaciones de boro, aziicar y sus combinaciones sobre el contenido de
boro de las hojas de las plantitas. Las cifras son los promedios de

los resuliados del andlisis quimicos de las hojas de 36 plantitas.

CUADRO 27

TFRCTO DE LAS APLICACTON®ES DE BORO Y AZUCAR SOBRE BL CONTENIDO
DE BORO DE LAS HOJAS DE LAS PLANTITAS DESPUES DB 3 MESES
(ppm)

Bl+R2 Lfecto
2 :del boro

B 0 B 1+ B 2 : :TOTAL

s

4 0 : 150.7 : 1hk0.0 : 191.8 : h482.5 i 165.9 ¢ +15.2
A 1 : 93%.% @ 15,2 : 134.5 : 381.9 s 4L,z . 451,11
A 2 + 153,2 : 152.4% : 1ok.2 : L409.8 : 128.3 @ ~24.9
TCTAL : 397.1 Libs .63 430,5 1Rk, 2 : 438.5 +41 4
Al+ A2

2 : 123.2 0+ 153%.% @ 119.5 @ 395.8 1
Efecto del :
azdcar & =27.5 : +13.3 : =72.5 : =86.7 :

10.47 es el promedio del incremento del contenido de boro de las
hojas de las pléntitas debido a las aplicaciones de boro.

28.9 es el promedio de la disminucién del contenido 8e boro de
las hojas de las plantitas debida a las aplicaciones de aztcar.

El andlisis estadistico de los datos del contenido de boro de las
hojas de.las plantitas dié una diferencia significativa al 5% en la in
teraccidn para el.azﬁcar lineal x el borc lineal. Este efecto fue ne-
gativo.

Contenido de nitrdgeno total de las hojas.

Se encuentran en el cuadro 28 el efecto de las aplicaclones de bo-

ro, azficar y sus combinaciones sobre el contenido de nitrdégeno total de
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las hojms de las plantitas. Las cifras son los promedios de los resul

tados del anadlisis quimico de las hojas de 36 plantitas.

CUADRO 28

EFSCTO DE LAS APLICACIONES DE BORC Y AZUCAR SOBRE EL CONTENIDC DE
NITROGENO TOTAL DE LAS HOJAS DE LaS PLANTITAS DESPUES DE
3 MESES (%)

Bl+B2 Lfecto
B 0:B 1:B 2 : TOTAL : al +del boro

A O 1 2.2 8 2.2 12,3 1 6.7 o« 2.2 ¢ 0.0
A 1 2.3 2.2 2.4 1 6.9 1 2.3 0.0
L 2 T 2.2 1 2.2 1 2.2 1 6.6 o 2.2 0.0
TOTJ"&L : 6.7 : 6-6 : 609 H 19-2 H 6.’? H 000
AJ+AZ
2 T 2.2 1 2,2 2.3 1 6.7
Efecto del
azucar : 0.0 ¢ 0.0 1 0.0 : 0.0

Las aplicacicnes de boro y azlcar no tuvieron ningin efecto sobre
el contenido de nitrégeno de las hojas de las plantitas.

El andlisis estadistico no reveld ninguna diferencia significativa
del efecto de las aplicaciocnes de boro, azlcar y sus combinaciones so-
bre el contenido de nitrégeno‘total de las hoj=s de las plantitas.

S8in embargo el cuadro 28 enseiié que el nitrégeno total tuvo un au-
mento en los tratamientos de boro (100 ppm), azlcar (7¥%) y su combina-
¢idn.

En el cuadro 29 se muestran los resultados de los andlisis estadis

ticos de los datos del contenido de boro y nitrdgeno total de las hojas

de las plantitas de café.
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CUADRD 29

ANALISIS DE VARTAWCIA DE LOS DATOS DEL CUNTENIDO DE BORO Y
NITROGENO TOTAL DE LAS HOJAS DE LAS PLANTITAS

Boro Witrbégeno total

F.V G.L CoH oM
Blogues 5 5154,371.2 G 5153%%
Azdcar {4) 2 5410.0055 0.0548
F.T 1 3 5293.,7751 0.0205
F.C 1 5526.2361 0.0889
RBoro (B) 2 1270.1375 0.0548
F.L 1 1110.5556 0.0498
F.C 1 1429.7194 0.0597
Int (4)(B) & 68866037 0,0094
(HHLx(BIL 1 12192,7876% 0.0026
(M)Lx(B)C 1 6050.9167 0.0017
(M) Cx(B)T, 1 4110.9778 0.0183
(4)Cx(B)C 1 5192.5318 0.,0151
Error : 4o 2653,4003 0.0k74
TOTAL 1 53

%% Significative al 1%
% Significativo al 5%
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CAPITULO ¥

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Bl efecto de las aplicaciones de boro y azlcar no tuvo siempre
el mismo resultado sobre todos los elementos analizades, boro, nitrd
geno, total, fésforo, potasio y magnesio.

Como fue sefialado en el Capitulo ITII Materiales y Métodos, las
plantas adultas sufrian una deficiencia de boro debida probablemente
al periodo de sequia., El andlisis antes de las aplicaciones confir-
mb esta diferencia, pues los niveles de boro variaban en las hojas
de 40 a 57 ppm. Muller (40} sitla el nivel de normalidad entre EB‘YEJ
150 para las hojas adultas. 4l caer las lluvias este nivel aumentd
v se¢ colocd dentro de la normalidad para todos los tratamientos, como
lo mostrd el andlisis después de las aplicaciones. Sin embargo en
las plantas tratadas el boro se aumentd y did una diferencia gignifi-
cativa al 5% en los tratamientos con boro sblo. En las plantitas cu-
yos niveles de boro alcanzaron el nivel de toxicidad, las aplicaciones
de boro y azficar no afectaron el aumento del boro. Hubo un deseenso
en los tratamientos con las combinaciones azlcar més boro que fue sig-
nificative al 5% para el azlicar lineal X el boro lineal.- Bl aumento
del nivel de boro con aplicaciones de boro parcce normal. Smith (56)
y Parks, Lyon y Hood (47) lo seflalaron en sus trabajos. La disminu-
cién del nivel de boro en los tratamientos de boro mas azlcar parece
indicar un traslado de una parte del boro con el azlcar.

El nitrégeno total manifesté un descenso en todos los tratamien-
tos ocon plantas adultas, incluso el testigo, sin alcamzar diferencia

significativa. 8u nivel antes de las aplicaciones de boro y azucar
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era bastante alto {(2.568 a 2.75). Talvez eso impididé que ias asper-
siones de aztcar crearan un desbalance en el eguilibric carbohidra-
tos/proteinas que podria manifestarse por una clorosis debido a fal-~
ta de nitrato, como los observaron Carles, Soubles y otros (9} en sus
investigaciones sobre las causas del encamado del trigo. Un andlisis
de las fracciones del nitrdgeno daria més informacidén sobre el papel
del bore. Pués Parks, Lyon y Hood (47) encontraron que, al aumentar
el suministro de boro, el nitrdgeno amoniacal tiende a disminuir y el
nitrégeno nitrico a aumentar. Se debe notar que con los nuevos bro-
tes v los frutos gue llevaban las plantas, el nitrdgeno podria ser
trasladado hacia ellos. Como en ¢l caso de las plantas adultas, el
andlisis del nitrdgeno total de las plantifas, no dié ninguna diferen
cia significativa.

Bl fésforo se encontrzba a un nivel un poco bajo (0.14 a 0.15%),
y fue todavia reducido més (0.12 a 0.13) ¥y de una manera uniforme en
todos los tratamientos, incluso el testige. Carles, Soubies y otros
(9) notaron que el fésforo era en plantas de trigo pobres en nitrége-
no, més abundante o casi igual que en plantas normales. Comec estas
plantas de café tenian un nivel elevado de nitrdgeno, talvez esas sea
la razdn de su nivel bajo de fésforo. Por otro lado, Muller (40)
observd en plantas de café que cuando hay deficiencia de fdsforo, la
concentracidén del nitrdgeno en las hojas viejas es mas baja y que eso
no concuerda con los resultados obtenidos con plantas que han crecido
en soluciones nutritidas. Tas aplicaciones de boro no dieron ninguna
diferencia significativa sobre el aumento del contenido de fésforo en
las hojas, como obtuvieron Subickii y Vartapetjan (72) en plantas de

avena, repollio y tomate con P 32. Tampoco las aplicaciones de agicar
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aumentaron el contenide de fésforo en las hojas, como podria ser dedu-
cido del trabajo de Carles, Soubies y otros ya citado, ELl descenso del
nivel de fésforo en todos los tratamientos puede venir del traslado de
este elemento hacia las hojas jovenes y a los frutos.

El porcentaje de potasio estuvo en casi todos los tratamientos al
nivel de normalidad (1.91 a 2.15%), y disminuydé en todos excepto el de
azGcar. 8in embargo su aumento en este tratamiento no alcanzd diferen-
cia gignificativa., La disminucidén de este elemento en los demds trata-
mientos talvez viene de su traslado hacia los frutos y las partes jove-
nes de las plantas. Su aumento en el de azficar puede provenir de absor
¢idén en cantidades mAs altas por la planta en presencia de alto nivel
de carbeohidratos.

Bl nivel de magnesio era relativamente alto (0.32 a 0.35%). Des~-
pués de las aplicaciones de boro y aziicar disminuyé en todos los trata-
mientos, incluso los testigos. BEsta disminucién fue més marcada en los
tratamientos con boro pero no llegd a alcanzar diferencia significativa.
Parks, Lyon y Hood (47) encontraréh que al aumentar el suministro de
boro, el nivel de magnesio tiene la tendencia a disminuir.

Tl porcentaje de materia.seca de las hojas en los des ensayos tuvo
la tendencia de aumentar en los tratamientos con boro comparando con el
testigo y los demés tratamientos. Bl porcentaje de materia seca del ta
ilo de las plantitas aumentd de manera marcada en los tratamientos de
azicar y alcanzd diferencia significativa al 5%. Barbier y Charbanues
{4t} informaron gue el boro aumentd el porcentaje de materia secs en
plantas de tomate. Figueroa (24) encontrd que aplicaciones deo azmlcar
incrementaron el porcentaje de materia seca de la parte aérea en plan-

tas de café al sol. EL menor incremento de la materia seca de la
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hojas y del tallo er los tratamientos donde fueron aplicadas las com-
binaciones azicar mis boro, parsce indicar un traslado de estas dos
sustancias Jjuntas hacia las raices. 3¥Fn efecto se puede notar que la
materia seca de‘las raices fue mayor que en el testigo solamente en
los tratamientos con las combinaciones azficar mas boro. Bl aumento
alcanzd una diferencia significativa al 10% para el azlcar lineal x
¢l boro lineal,

1l incremento en altura de las plantitas fue menor con las apli-
caciones de azicar solo. BEL efecto del boro fue positiva al 5%,
Figueroa (24) trabajando con plantitas de café, Went y Carter (68)
con plantas de tomate, encontraron que al asperjarlas con soluciones
de azlcar hubo mis crecimiento. Dmmert (19) sefiald que a wveces la
produccidn es menor con aspersicnes de aszlcar que en los testigos. Tal
ver disminucién de la produccidén fue el resultado de una reduccidn del
crecimiento. Los incrementos en altura més grandes se encontraron en
las combinaciones aztcar mAs boro. HEmmert (i8,19) notd en plantas de
tomate y frijol produccidn més alta con aspersiones de azlcar més boro,
y atribuyé este efecto a un mejor traslado y utilizacidn del azlcar en
presencia del boro,. -

La longitud de los entrenudos cerca del &pice del tallo fué aumen
tada de una manera posiftiva cuddratica por el azicar, y mucho mis en
la intergccién azlcar linéal % boro lineal, 1o que hace suponer un me-
jor traslado y utilizmacidn del azlcar en presencia del boro y un efecto
inhibidor de¢ una cantidad elevada de azlcar.

El didmetro del tallo de las plantitas tuvo mayor dincremento en
los tratamientos con las combinaciones azlcar mas boro. 8e obtuvo una

diferencia significativa al 5% para ¢l azicar lineal x ¢l bore cuadrético



23

Figueroa (24) encontrd un aumento de didmetro en plantitas de café con
aplicaciones de soluciones de azicar al 10% cada dos semanas en VveE de
cada semana. Kl aumento del diédmetro de las plantitas en los tratamien
tos con las combinaciones es talvez, el efecto de un traslado més Tacil
del azicar en presencia del boro de las hojas hacia esta parte de la
planta.

Las aplicacicnes de boro y azicar disminuyeron el incremento del
ntmero de ramas laterales. dungue no alcanzaron el incremento encon-
trado en el testigo, algunas combinacicnes aztcar mas boro dieron una
interaccién més beneficiosa comparandolos con los tratamientos de azl-
car y boro sbélo.

In los dos ensayos las aspersiones de boro y azlcar s6lo disminu-
yeron el crecimiento de las ramas laterales. Eso fue més marcado para
¢l azicar. Bn el primer experimento la interaccidén azicar més boro
aleanzé una diferencia significativa al 5% y eso para azlcar y boro
lineal. La disminucién del crecimiento latéral por el aztcar fue tam
bién observado por Figuerca (24) en plantitas de café, lo que atribuyd
a una accidén inhibidora de esta sustancia. EL aumento debido a ciler-
tas combinaciones parece indicar una asociacidén a clertos niveles del
azfcar con el boro que favoreceria mis el traslado del aztcar.

En los dos experimentos las aplicaciones de azlicar y boro tuvie-
ron la tendencia a disminuir el nlmero de entrenudos de las ramas la-
terales. Tal vez eso es debido al efecto inhibidor ya sefialado por
Figueroa. Las combinaciones azicar mas boro, en el primer experimen-~
te, mostraron una interaccidén lineal favorable aunqgue no alcanzara una
diferencia significativa. Como se dijo antes eso podria venir del me-

jor traslado del azicar junto con el boro.
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La caida de hojas se notd en todos les tratamientos del primer ex-
perimento y mucho mAs en los de azlcar y sus combinaciones con el boro.
¥n el segundo hubo disminucida del nlmero de hojas solamente en los
tratamientos con las combinaciones., La caida de hojas en el primer ex
perimento podria ser debida al desprendimiente sefialado antes de las
aplicaciones, y a la concentracidn alts de aszlcar aplicada, lo que fue
también anotado en las plantitas. La disminucidn més marcada del ntme
ro de hojas en los tratamientcs con las combinaciones de azlcar mas
boro es tal vez el efecto de un mejor traslado del aztcar y productos
fetosintéticos con el boro, lo gue hace caer la hojas.

De los resultados de estos dos experimentos se puede deducir que:

W{,&L—.AJ b polF o !

1) las atomizaciones de azicar pueden tener en ciertasaefectos benefi-
ciosos vy marcadas sobre el crecimiento de las plantas;

2) estas atomizaciones provecan una defoliacién sobre todo a désis al-
tas;

%) en muchos ¢asos hubo interaccidn entre azucar y boro, 1o gue hace 81
poner un traslado mas rédpido del azlcar en presencia del boroj

4) las aplicaciones de azicar, boro y sus combinaciones han afectado
sobure-todo ¢l contenide de boro, poéasio y magnesio en las hojas;

5) es necesario de llevar acabo obras investigaciones para encontrar
las conceniraciones de amldcar mis apropiadas, y también los niveles

de boro que reaccionan de manera mis efectiva con estas concentra-

ciones de azlcar.
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RESUMEN

Dos experimentos, uno con plantas adultas al sol y otro con plan
ti£as a la sombra (50% de luz), fueron plarcadas para estudiar el efec
to del aztcar y del boro sobre algunos aspectos del crecimiento y de
la nutricidn mineral de plantas de café y el efaéto del boro sobre el
traslade y la utilizacidn del aztcar. Las doésis de azlicar utilizadas
fueron de O y 12.80% para las plantas y 0, 7:5 y 15% para las planti-
tas. Los niveles de boro fueronde 0,50 y 100 ppm. Todos los trata-
migsntos tenian como humectante Pritén X. Las aplicaciones fueron he-
chas & intervalo de 15 dias repetidas 4 veces para las plantas adultas
y 5 para las plantitas.

En las aplicaciones de boro hubo un aumento marcado en el creci-
mientc en altura de las plantitas y contenido de boro de las hojas de
las plantas adultas.

Las aplicaciones de aziicar aumentaron significativamente el por-
centaje de la materia seca dei tallo de las plantitas ¥ provocaron a
ciertos niveles una calda de hojas.

Las aplicaciones de las combinaciones azlicar mas boro actuaron de
manera positiva marcada sobre el incpemento de la longitud de las ra-
mas lateraiL;; longitud de los entrenudos cerca del &dpice del talfat
didmetro del taligj porcentaje de materia seca de las raicgg; y de ma-
nera negative marcada, sobre el incremento del contenido de boro de las
hojaé:

lLas aplicaciones de bore y aztcar, a ciertas concentracicnes, pue-
den tener efectos beneficiosos para el crecimiento y la nutricidn mine-

ral de las plantas. Parece que el boro actua en el traslado y la uti-

lizacidn del azlcar.
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SUMMARY

This investigation was carried out in the Institute in two expe-
riments: one with adult coffec plants in full sun and the second with
seedlings under artificial shade. Three levels of boron were used:
0,50, 100 ppm using boric acid solutions as source. Solutions of ta-
ble sugar were sprayed at the following concentrations of O and 12.80%
for adult plants and G,7.5 and 15% for seedlings. All sprayings were
made with Triton X as surfactant. The treatments were applied at 15
days intervals and repeated 4 times for adult plante and 5 times forx
seedlings.

The boron alone increased markedly the height of the plants and
the boron levels of the leaves.

The sugar alone increased markedly the dry matter of the stems
and reduced the number of leaves.

Boron and sugar combinations showed faforable effects in the in-

' crease of diameter of stem, in the length of interncodes near the apex

s

of the steﬁ, in the length of lateral branches and in the dry matter

of the rocts but caused a reduction of-.the boron levels in leaves.
Boron and.sugar sprays at certain concentration may have favor-

able effects upon growth and mineral nutrition of coffee. Boron seems

to affeqt sugar transiocation.
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