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Acerca del boro

El boro (B) es uno de'los tantos micronutrientes esenciales para la fertilizacion, y
produccién de frutos y semillas. La deficiencia de boro es la mas importante deficiencia
de micronutrientes, que afecta a casi todos los principales cultivos del mundo.

Acerca de U.S. Borax
U.S. Borax, parte de Rio Tinto, es un lider mundial en fertilizacién y ciencia de los boratos.

Desde 1940, la compaiiia ha estado a la vanguardia en las investigaciones de micronutrientes
para cultivos y ofrece productos de calidad, respaldados por la experiencia técnica global, la
confiabilidad en el suministro y el servicio integral al cliente.

Acerca de nuestros productos
U.S. Borax solo extrae y refina boro de alta calidad, libre de contaminantes innecesarios, a fin de
proporcionar la cantidad exacta de boro para cada cultivo, suelo, clima y método de aplicacion:

* Anhybor®: Segun el grado, Anhybor se puede utilizar para producir fertilizantes compuestos
enriquecidos con boro o para recubrir diferentes productos fertilizantes, como mezclas que

contengan nitrégeno, fésforo y potasio (NPK, por sus simbolos quimicos) con la ayuda de un
material adhesivo.

* Fertibor®: Borato cristalino fino ideal para suspensiones y fertilizantes compuestos de NPK.

* Granubor®: Elaborado especialmente para hacer mezclas a granel, Granubor ayuda a
garantizar una distribucion uniforme de las mezclas nutricionales y en el campo.

* Liquibor®: La conveniencia de un fertilizante de boro liquido directo a su cultivo sin
necesidad de realizar mediciones ni mezclas.

* Solubor®: Polvo concentrado, altamente soluble y de rapida disolucién, ideal para
aplicaciones foliares y otras pulverizaciones.

» Solubor Flow: La primera y Unica suspension acuosa de microcristales de borato de sodio.

* Zincubor®: Debido a que la deficiencia de zinc y boro esta generalizada en todo el mundo, un
producto con ambos nutrientes es una solucion efectiva en muchas regiones.



En 192384, Katherine Warington demostré por primera vez la necesidad de utilizar boro
como nutriente para plantas en la produccién de cultivos. Desde entonces, se han
presentado informes muchos investigaciones sobre el uso de boro en nutricién

de plantas.

El suelo cumple una funcion importante en la determinacion de la disponibilidad de
boro en las plantas, a través de los efectos de los siguientes componentes:

« pH

» Contenido de materia orgéanica

« Oxidos de hierro y aluminio y contenido de minerales y arcilla

* Permeabilidad

* Retencion de humedad

El conocimiento de estos factores en los tipos de suelo locales es el primer paso para
reconocer las necesidades de boro. Ademas, las distintas especies vegetales tienen
una amplia gama de necesidades de boro y pueden reaccionar de diferente manera a
los niveles altos o bajos de boro disponible en el suelo.

Se han presentados informes que indican que hay suelos con deficiencia de boro en
todo el mundo, por lo general en regiones con precipitaciones anuales de mas de
89 cm (35”). Ademas, las bajas concentraciones de boro se encuentran en suelos que:

« Tienen baja concentracion de materia organica
» Son 4cidos y arenosos
* Se encuentran en zonas de alta humedad

En estas regiones, las respuestas mas constantes a la fertilizacidon con boro se han
observado en los suelos de textura gruesa con bajo contenido de materia organicay en
los suelos acidos recientemente encalados por encima del rango completo de texturas
de suelos.

La mayoria de los cultivos agricolas de hortalizas y frutos importantes desde el punto
de vista econdmico han demostrado resultados favorables al boro aplicado. Entre los
cultivos que histéricamente han presentado mayor respuesta a la fertilizacion con boro
se encuentran alfalfa, tréboles, algoddn, remolachas forrajeras, semillas de colza
(canola), remolachas azucareras, girasol, manzana, esparragos, repollo, coliflor, apio,
brécoli, col de Bruselas, col verde, Is peras, rabano, remolachas rojas, espinaca y nabos.
Los que presentan menor respuesta son los cultivos de hierbas y cereales.

En esta publicacién, se analizara la funcién del boro en la nutricion de las plantas y los
factores que afectan la disponibilidad de boro en los suelos. Encontrara soluciones
practicas para el diagndstico de la falta de boro y la aplicacién de fertilizantes con
boro. El conocimiento de los requisitos de boro de las plantas y del tipo de suelo,
sumado a un analisis quimico peridédico del suelo y de las plantas, ofrecen un medio
para evaluar las necesidades de boro y aplicar fertilizantes con boro para obtener el
mejor rendimiento. Se proporcionan métodos y dosis sugeridas para la aplicacién de
fertilizantes con boro para numerosos cultivos agrénomos, horticolas y ornamentales.

Mas informacién y una calculadora del valor interactivo en el uso en nuestro estan
disponible en nuestro sitio web: borax.com/es
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Funciones del boro en los tejidos vegetales

El boro (B) es esencial para el crecimiento de todas las
plantas. Una nutricién adecuada de B es fundamental para el
alto rendimiento y la calidad de los cultivos. Las deficiencias
de B producen muchos cambios anatdémicos, bioquimicos y
fisiolégicos en las plantas.

Las investigaciones actuales y en curso indican que el B
cumple una funcién importante en lo siguiente:

El By el calcio (Ca) participan en forma conjunta en la
estructura de la pared celular. El B también influye en el
movimiento del Ca en la planta y en la nutricién de Ca
normal de las plantas y los animales. Existe una similitud
entre el desarrollo 6seo de los animales y el desarrollo de la
pared celular en las plantas. Por ejemplo, en el mani
(cacahuate) puede aparecer lo que se llama “nucleo hueco”
cuando la escasez de B limita el movimiento del calcio, el
desarrollo normal de la pared celular y la divisidon celular.

El B cumple una funcién fundamental en la integridad de la
membrana plasmatica. Las plantas con una nutricion de B
adecuada tienen un buen control de la membrana
plasmatica, mientras que la deficiencia de B reduce la
permeabilidad de la membrana plasmatica y el flujo de agua
en las plantas.

\

El boro en la nutricién de las E)Ianta_s

Division celular

El B es esencial para las partes de las plantas que crecen
activamente, como las puntas de las raices, y para el desarrollo
de hojas y yemas nuevas. Ademas, afecta los tejidos
meristematicos (responsables del crecimiento) de las plantas o
las células que se multiplican con rapidez y permiten el
crecimiento de la planta.

La falta de B por lo general se detecta por un cambio en la
estructura de la planta en estas partes que crecen activamente.

El B garantiza que estén sanos los tejidos conductivos y de
almacenamiento de la planta, necesarios para transportar agua,
nutrientes y compuestos organicos a las partes de la planta
que crecen activamente. Por ejemplo, la formacién de rosetas o
la falta de crecimiento de las plantas (un sintoma comun de la
deficiencia de B) se debe a una disminucién de la cantidad de
células en las partes que intervienen en el crecimiento apical
(superior) de la alfalfa, los tréboles y otras legumbres.

Regulacién hormonal de las plantas

Las hormonas de las plantas, al igual que las de los animales,
regulan muchas funciones relacionadas con el crecimiento y la
reproduccioén. Las hormonas participan en la formacion de las
flores, el desarrollo de los frutos, la formacion de la pared
celular y de los tejidos, y el alargamiento de las raices. EI B es
importante para regular los niveles hormonales de las plantas.



En la mayoria de las especies, el requerimiento de B es
mucho mayor para el crecimiento reproductivo que para el
crecimiento vegetativo. El B aumenta la producciony
conservacion de las flores, el alargamiento del tubo
polinico y la germinacion, asi como el desarrollo de las
semillas y los frutos. Por ejemplo, la deficiencia de B puede
provocar la polinizacién incompleta del maiz o evitar la
formacién maxima de vainas en la soja.

El B tiene un efecto importante en la germinacion del
polen y el crecimiento de tubo polinico. La viabilidad de
los granos de polen también disminuye cuando hay
deficiencia de B. El rendimiento de algunas especies sin
sintomas visibles de deficiencia de B puede aumentar con
la aplicacion foliar de B. El bajo nivel de B disponible en el
suelo afecta mucho mas a los cultivos de frutas, frutos
con cascara y semillas que el crecimiento vegetativo. La
deficiencia de B aumenta la caida de yemas y flores, lo
que produce reducciones significativas en el cuajado de
los frutos y las semillas, y también en la calidad de las
frutas, los frutos con cascara y las semillas en desarrollo.

Los cereales y las hierbas son menos sensibles que las
legumbres y algunos cultivos de hortalizas a los niveles
bajos de B disponible. Es posible que los distintos
requerimientos de B entre las especies estén relacionados
con las diferencias en la composicién de la pared celular.
La concentracion critica de deficiencia de B es entre tres
y cuatro veces mayor para las hojas nuevas que para las
viejas en las dicotiledoneas como la alfalfa y la soja, lo que
es un indicio de inmovilidad del B en estas especies.

La susceptibilidad a la deficiencia de B varia
significativamente segun las especies vegetales. El
conocimiento de estas diferencias puede usarse para
diagnosticar posibles deficiencias de B en los distintos
cultivos. En la siguiente tabla, se incluye la clasificacion de
una cantidad de especies de cultivos como susceptibles,
moderadamente susceptibles o tolerantes.

Susceptible Moderadamente susceptibles Tolerantes
Alfafa Remolacha forrajera Banana Lino Cebada
Manzana Palma aceitera Coles de Bruselas Lupulos Frijoles
Brocoli Colza Repollo Papaya Hierbas
Canola Aceituna Repollo chino Pera Avena
Clavel Mani (cacahuate) Citricos Amapola Arveja
Zanahoria Pinos Tréboles Papa Pifia
Coliflor Remolacha roja Cacao Té Arroz

Apio Colinabo Coco Tabaco Caucho
Crisantemo Remolacha azucarera Maiz Tomate Centeno
Café Girasol Soja
Algodon Nabicol Fresa
Eucalipto Nabo Cafia de azlcar
Uvas

EL BORO AUMENTA
LA PRODUCCION Y

CONSERVACION DE
LAS FLORES

Trigo
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Reacciones del boro en los suelos

Las deficiencias de B en los cultivos se encuentran
principalmente en suelos con bajo contenido de materia
orgéanica y en suelos acidos y arenosos de regiones
himedas. Los motivos por los que se genera esta
condicién general estan relacionados principalmente con
las reacciones quimicas de las formas mas comunes de B
en el suelo [H3BO3 o B(OH)3] con los distintos
componentes del suelo. El ion de borato tiene mucha
movilidad; esta movilidad se considera que es la segunda
solo después del ion de nitrato en los suelos.

Las reacciones en los suelos que pueden afectar la
disponibilidad de B para las plantas varian
considerablemente. Los principales factores del suelo que
afectan la disponibilidad de B son los siguientes:

Textura del suelo

Los suelos arenosos y que tienen buen drenaje son mas
propensos a tener deficiencia de B en regiones irrigadas o
de muchas precipitaciones debido a su gran potencial de
lixiviacion. Estos suelos pueden necesitar fertilizaciones
con B mas frecuentes. Sin embargo, si los subsuelos son
de textura fina (mayor contenido de arcilla debajo de los
horizontes arenosos de la superficie, es probable que se
necesiten aplicaciones de B menos frecuentes. El B total,
por lo general, es mas alto en los suelos arcillosos, pero la
disponibilidad para las plantas puede ser baja en estos
suelos debido a la resistencia por la cual el B se mantiene
en las superficies de arcilla.

Encalado y pH del suelo

La disponibilidad de B para las plantas por lo general
disminuye con el aumento del pH del suelo, especialmente,
cuando el pH es superior a 6.5. Sin embargo, los suelos
fuertemente acidos (pH inferior a 5.0) también suelen
tener un bajo nivel de B disponible por la sorcién del B en
superficies de hierro y 6xido de aluminio de los

suelos minerales.

Algunos cultivos con una alta demanda de B (como la
alfalfa) también requieren un pH de suelo superior a 6.5
para un crecimiento 6ptimo; por lo tanto, es probable que
se necesite encalado. Sin embargo, encalar excesivamente
los suelos acidos, a menudo, provoca deficiencias de B
temporales, en especial, cuando el encalado se realiza a
niveles de pH superiores a 7.0.

Materia organica del suelo

La mayor parte del B disponible en los suelos se
encuentra en la materia organica del suelo. La materia
orgéanica forma un complejo con el B para extraerlo de la
solucion del suelo cuando los niveles son altos después
de la fertilizacion con B. La materia organica del suelo
debe descomponerse para liberar el B en complejo; por lo
tanto, las condiciones como climas frescos y hiumedos, o
climas calurosos y secos, que disminuyen la
descomposicion de la materia organica, reduciran la
cantidad de B disponible en los suelos.



Al descomponerse la materia organica del suelo, la
solucién del suelo se reabastece con B para mantener
niveles de B adecuados cuando la solucion de B se
elimina debido a la absorcién por parte del cultivo o la
lixiviacion. Los suelos con bajo contenido de materia
organica tienen menor capacidad de suministro de By,
por lo general, necesitaran fertilizaciones de B mas
frecuentes con menores dosis de aplicacion.

Actividad microbiana del suelo

Los microorganismos descomponen la materia organica
del suelo, por lo que el B disponible para las plantas se
libera de complejos organicos. Las condiciones que
favorecen una mejor actividad microbiana son los suelos
humedos y calidos con una aireacién adecuada. Las
condiciones del suelo que dificultan una actividad
microbiana 6ptima son las condiciones de sequia, los
suelos humedos y frios, y una capacidad de laboreo
deficiente (mala aireacion).

Laboreo del suelo

El B esta mas disponible para las raices de la planta
cuando la capa superficial esta labrada. El laboreo
permite que el suelo se mezcle y mejora la aireacion y el
drenaje. Estas condiciones son 6ptimas para la
descomposicion de la materia orgéanica, que libera el B
disponible. Cuando los sistemas de produccion de
cultivos cambian a un menor laboreo del suelo o una
agricultura sin labranza, la materia organica se acumulara
en la superficie del suelo o cerca de esta y es posible que
no se descomponga rapidamente. Asi, la disponibilidad de
B dependera mas de las condiciones de humedad de la
superficie y, posiblemente, la administracion de
fertilizantes sea méas esencial.

EN GENERAL, EL

BORO ESTA MAS
DISPONIBLE PARA
LAS RAICES DE LA
PLANTA CUANDO LA
CAPA SUPERFICIAL
ESTA LABRADA

Condiciones de sequia

Durante periodos de sequia, la capa superficial se seca;
por lo tanto, las raices de las plantas no pueden
alimentarse en la capa de suelo méas superficial, donde se
produce la mayor parte del B disponible. El clima seco
también limita la disponibilidad de B porque restringe el
flujo de agua que transporta el B disponible en la solucién
a las raices de las plantas.

Algunos subsuelos pueden contener B disponible que
posiblemente se haya filtrado del horizonte de la superficie
del suelo, especialmente después de utilizar fertilizantes
con B durante un periodo prolongando. Durante los
periodos de sequia, las raices de las plantas pueden crecer
hacia zonas mas profundas en el subsuelo y asi obtener
suficiente B disponible para seguir creciendo y
desarrollarse.

Resumen

Las deficiencias de B se encuentran principalmente en
suelos con bajo contenido de materia organica y en suelos
acidos y arenosos, especialmente, en regiones humedas
donde puede producirse la lixiviacion. Comprender las
reacciones del B en el suelo ayudara a predecir dénde es
mas probable que se produzcan deficiencias de B.

Los resultados de las pruebas de suelo para conocer el
nivel de B disponible revelaran el estado del B en los
suelos de un campo en particular. Si los niveles de B
disponible son bajos o deficientes, se deben aplicar las
dosis recomendadas, especialmente, para los cultivos con
un alto requerimiento de B, como la alfalfa.
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Movilidad del bo

El B se necesita para el nuevo crecimiento vegetativo y el
desarrollo reproductivo de las plantas. Por lo tanto, el B
debe permanecer disponible para que lo absorba la
planta durante todo el periodo de crecimiento, a menos
que se pueda desplazar de los tejidos mas viejos a los
tejidos nuevos de la planta. La absorcién de B en las
plantas es un proceso pasivo (no metabdlico) y el B se
transporta en los vasos del xilema (flujo de transpiracion)
de todas las especies vegetales. Por lo tanto, el B es
movil en el sistema del xilema de todas las plantas.

En términos generales, se acepta que es un nutriente
inmovil en el tejido del floema de las plantas. Una vez
incorporado en un tejido determinado, como las hojas, el
B no se puede retransportar para satisfacer las
necesidades de otros tejidos vegetales. Sin embargo, los
resultados de las investigaciones del Dr. PH Brown y
asociados de la Universidad de California en Davis
demostraron que la movilidad del B en el floema varia
considerablemente entre las especies vegetales.®

Estos resultados demuestran que el B es mévil en todas
las especies vegetales que usan azucares simples
(conocidos como polioles) como compuestos principales
en procesos fotosintéticos. El B forma un complejo con
estos polioles y se transporta en los tejidos del floema a
las partes de crecimiento activo de la planta. Sin
embargo, en aquellas especies vegetales que no

producen cantidades significativas de polioles, el B no
puede regresar al flujo del floema después de haberse
enviado a los tejidos de hoja en el flujo de transpiracion
(tejido del xilema). Este B tiende a acumularse en las hojas y,
en estas especies, es inmovil.

La evidencia de movilidad o inmovilidad en el floema
también puede hallarse al estudiar la distribucién del B
dentro de diferentes tejidos de una determinada especie.
Por ejemplo, en condiciones de campo, el pistacho y el
nogal contienen las mayores concentraciones de B en las
hojas y las menores concentraciones en el fruto y la semilla.
Esto indica que el B de estas hojas no se desplaza al fruto y
a la semilla de estas especies. En cambio, el almendro y el
manzano tienen las mayores concentraciones de B en las
céscaras y en el fruto, respectivamente, y un nivel de B
mucho menor en las hojas.

Las concentraciones de B en las hojas de diferentes edades
de la misma planta también brindan evidencia de la
movilidad del B. Las mayores concentraciones de B en las
hojas basales (mas viejas) que en las apicales (mas jévenes)
indican inmovilidad del B. Por el contrario, las
concentraciones de B mas elevadas en las hojas mas
jévenes indican movilidad del B, ya que las hojas mas
jévenes han transpirado menos agua que las hojas

mas viejas.



En la tabla 1, se resume el conocimiento actual de
agrupamiento de cultivos agricolas y horticolas como B
movil o B inmovil. La mayoria de los cultivos agricolas y
algunas hortalizas son especies de B inmévil. Sin embargo,
una cantidad relativamente mayor de especies de cultivos
de frutos y frutos con cascara son especies de B movil. Sin
dudas, es necesario estudiar todas las especies vegetales
econdmicamente importantes con respecto a la movilidad
de B. Este conocimiento mejorara la capacidad de los
productores para diagnosticar deficiencias de B y utilizar los
métodos mas eficaces para aplicar fertilizantes con B para
obtener 6ptimos rendimientos del cultivo.

Conocer la movilidad o inmovilidad del B en diversas
especies vegetales es importante para interpretar los
resultados de los analisis de las plantas. El B se acumula en
las hojas mas viejas de las especies de B inmovil. Por lo
tanto, para diagnosticar la deficiencia en estas especies, no
se deben obtener muestras de las hojas que recién
maduraron o se expandieron por completo, ya que,
probablemente, estas hojas no reflejen el estado del B en
los tejidos en crecimiento, en los cuales es esencial un
suministro de B constante. El diagndstico de deficiencia de
B en especies de B inmdvil solamente se puede realizar
mediante la obtencion de muestras de tejidos en
crecimiento.

En cambio, para diagnosticar la deficiencia de B en especies
de B movil, lo apropiado es obtener muestras de hojas
maduras. El contenido de B de las hojas maduras refleja el
estado del B en toda planta, incluidos los tejidos jovenes
que crecen activamente. En estas especies, una disminucién
en la absorcién del B no afectara los tejidos en crecimiento
hasta que el depdsito de B soluble de los tejidos maduros
se haya agotado por la translocacién a los tejidos mas
jévenes.

En aquellas especies en las que el B es inmovil, el B de
aplicacion foliar no se desplazara desde el sitio de
aplicacion. Este B no puede suplir los requerimientos de B
de los tejidos que aun no se formaron.

Por lo tanto, las aplicaciones de B deben realizarse
directamente en los tejidos en desarrollo, como las yemas
florales y las flores, para garantizar un suministro de B
adecuado durante su desarrollo.

El B aplicado puede corregir las deficiencias de B actuales y
también suministrar B para los futuros tejidos de flores y
frutos en desarrollo. Se observaron beneficios de
aplicaciones foliares de B en el cuajado del fruto en
especies de arboles de B movil, como arboles de almendras.

Cultivos agricolas

Alfafa
Maiz
Algodoén

Mani (cacahuate)

Sorgo
Tabaco

Trigo

Hortalizas
Frijol
Lechuga
Papa
Tomate

Cultivos de
arboles y vid

Higuera
Nogal
Pistacho
Fresa

Nuez de Castilla

Cultivos agricolas

Canola (limitada)

Hortalizas
Esparrago
Frijoles
Broécoli
Zanahoria
Coliflor
Aipo
Cebolla
Arveja
Rabano

Colinabo

Cultivos de
arboles y vid

Almendro
Manzano
Damasco
Cerezo
Café
Parra de uvas
Nispero
Nectarino
Olivo
Duraznero
Peral
Ciruelo

Granado

"
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Dia‘gnc’)\tico de la deficiencia de boro

Sintomas visibles de la deficiencia de boro Siempre confirme los diagndsticos de los sintomas
Los sintomas visibles de la deficiencia de B se tornan visibles con los resultados de las pruebas de suelo
claramente visibles cuando la deficiencia es aguda. En y los analisis de los tejidos vegetales.

este punto, el crecimiento y el rendimiento pueden
verse seriamente limitados. En los cultivos no
mencionados, algunos de los sintomas generales de
deficiencia de B son los siguientes:

Caracteristicas basicas de la deficiencia

* Las hojas mas jovenes son las primeras en verse
afectadas. Son deformes, gruesas, fragiles y
pequefias, pero suelen exhibir clorosis, de hecho, a
menudo son de color verde oscuro.

« Los tallos son cortos, y las plantas muy afectadas
pueden tener un aspecto “encogido.”

* La planta adquiere forma de mata.

* Se desarrollan meristemas axilares que también
muestran sintomas. La planta adquiere forma de
mata.

» Se desarrollan manchas necrosadas y acuosas en el
tejido de almacenamiento.

» Aparecen grietas y rajaduras en los peciolos, los
tallos y algunas frutos.

* La formacion del fruto es irregular como resultado de
la fertilizacion incompleta. El fruto puede deformarse.

+ Las hojas tienden a tener una forma mas simple. Se Mazorcas dobladas y cortas, desarrollo deficiente
deteriora el crecimiento de la raiz. de los granos y espigas estériles son signos de

deficiencia de B en el maiz.
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Cultivos de campo
Alfalfa

Canola

Trébol

Maiz
(de campo silvestre
y dulce)

Algodoén

Frijol seco

Mani (cacahuate)

Papas

Sorgo

Soja

Remolacha azucarera

Girasol

Tabaco

Trigo

Sintomas visibles
Muerte de la yema terminal, formacién de rosetas, punta amarilla, poca floracién y escasa
formacién de vainas.

Hojas deformadas. Infrutescencias vacias o parcialmente llenas.

Masa pobre, crecimiento deficiente y falta de color. Floracion y maduracion de semillas
reducidas. Hojas concavas, encogidas y fragiles.

Mazorcas dobladas y cortas; espigas estériles; tallos vacios; desarrollo deficiente de los granos;
rayas alargadas, acuosas o transparentes que luego se ponen blancas en las hojas recién
formadas; puntos de crecimiento muertos.

Caida de los botones florales y las capsulas jévenes, rupturas en la base de los botones florales, liquido
oscuro que emana de las rupturas, decoloracién interna en la base de la capsula, capsulas abiertas por
la mitad, hojas verdes hasta la helada.

Clorosis entre las nervaduras de las hojas. Aspecto tupido.

Zona oscura y hueca en el centro del fruto con céscara, llamado “ntcleo hueco.”

Las plantas tienen aspecto tupido. Las hojas se vuelven mas gruesas y los bordes se curvan
hacia arriba.

Las hojas son estrechas y tiene un aspecto grisdceo con rayas acuosas y transparentes.
Infrutescencias vacias.

Hojas amarillas, manchas cloréticas entre las nervaduras, puntas de las hojas enrolladas hacia
abajo, arrugas en las hojas, muerte regresiva de las puntas, falta de floracion, raices atrofiadas.

Hojas amarillentas o que se secan, agrietamiento de la nervadura central de las hojas, coloracion
marrén anormal en el tejido interno, descomposicion de la copa.

Hojas de aspecto marchito. Caida anormal de la cabezuela debido al debilitamiento de los tallos.
Hojas arrugadas y yemas deformadas.

Cabezuelas deformadas y clorosis de las hojas.

Cultivos de frutas y frutos con cascara

Almendra

Manzana

Damasco

Citricos

Uva

Pera

Pistacho

Fresa

Nuez de Castilla

Las flores se caen vy los frutos con cédscara abortan o estdn gomosos.
Picaduras, piel decolorada, agrietamiento y manchas corchosas (corking).
Los brotes se marchitan y el fruto no madura.

Corteza gruesa, manchas gomosas cerca del eje, zonas decoloradas.

Sintomas de fallas en la fructificacién, muerte de los brotes principales.
La flor estalla, picaduras, manchas corchosas (corking) internas y cancros en la corteza.

Disminucion en el cuajado del fruto y aumento de espacios vacios y mayor cantidad de frutos
con cascara sin partir.

Piel del fruto clorética palida, agrietamiento y muerte regresiva.

Muerte regresiva de las puntas de los brotes, caida de las hojas.
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Cultivos de hortalizas Sintomas visibles

Remolacha (roja)

Manchas externas, agrietamiento y cancros.

Las raices son duras, fibrosas y amargas. Al cortarlas, tienen zonas blandas y acuosas, a

Mazorcas dobladas y cortas; espigas estériles; tallos vacios; desarrollo deficiente de los

granos; rayas alargadas, acuosas o transparentes que luego se ponen blancas en las hojas

Brocoli Tallos huecos, decoloracion interna, cuajadas de color marrén.
Repollo Tallo seco, areas acuosas, cabezuelas huecas, plantas atrofiadas.
Zanahoria Enrojecimiento de las hojas y rajaduras en las raices.
Coliflor Hojas enrolladas, tallos huecos, cuajadas marrones y enanas.
Aipo Tallo agrietado y con rayas marrones, nucleo ennegrecido.
Lechuga Crecimiento atrofiado, hojas decoloradas y fragiles.
Rabano Raices palidas, tallos fragiles, pulpa acuosa y coloracién moteada.
Colinabo menudo llamadas “cniicleo marrén.”
Maiz dulce i L

recién formadas; puntos de crecimiento muertos.
Tomate Las hojas son gruesas y fragiles, el fruto no madura.
Nabo Centro hueco o nucleo marrén, zonas acuosas.

« El lugar donde el B disponible es deficiente

+ El lugar donde se necesita fertilizacién de mantenimiento
conB

* El lugar donde el B disponible es adecuado

La extraccién con agua caliente ha sido la prueba de suelo
estandar para determinar el B disponible en los suelos. Sin
embargo, muchos laboratorios actualmente ofrecen
informes de pruebas de B disponible en suelos mediante el
uso de los métodos de extraccion Mehlich-1 o Mehlich-3,
que se correlacionan perfectamente con los resultados del
método de extraccidon con agua caliente en suelos acidos™.
En los suelos alcalinos, el B en extractos de extractantes
para pruebas de suelo que contienen sorbitol o manitol se
correlacionan perfectamente con la prueba de B soluble en
agua caliente.®

El analisis del tejido vegetal proporciona un método
excelente para comprobar la disponibilidad de B en el cultivo
actual tanto proveniente del suelo como de un fertilizante
con B aplicado. Los analisis de tejido pueden utilizarse como
una guia adicional junto con el nivel de B obtenido en la
prueba de suelo para ajustar las practicas de fertilizacion
con B.

» Confirmar la deficiencia de B en las plantas con sintomas
visuales

+ Controlar las concentraciones de B en los tejidos a fin de

asegurarse de que el rango de B sea Optimo para obtener
un alto rendimiento y una buena calidad del cultivo

» Completar la informacion de la prueba de suelo para
adaptar la dosis de fertilizacion con B, el momento éptimo
para la aplicacién y el método de aplicacion para satisfacer
las necesidades de la situacion especifica de los cultivosa

Por ejemplo, las muestras de tejido obtenidas de forma
temprana en la temporada de crecimiento pueden indicar la
necesidad de aplicar B sobre la superficie, como reabono o
mediante la pulverizacion foliar junto con nitrégeno u otros
fertilizantes que se aplican después de la temporada de
crecimiento, preferentemente antes de la floracién y la
fructificacion.

Para lograr la administracion éptima de fertilizacién con B,
siga estas pautas:

+ Utilice pruebas de suelo para determinar el B disponible

» Controle que el pH del suelo esté dentro del rango mas
adecuado para los suelos y los cultivos de su zona

* Aplique fertilizacién con B de mantenimiento cuando los
niveles de B en la prueba de suelo estén dentro del rango
de respuesta de sus suelos y cultivos

+ Observe el cultivo en las primeras etapas y con frecuencia

* Analice muestras vegetales para detectar el nivel de B al
principio de la temporada

« Utilice el método adecuado de aplicacion de fertilizantes
con B, en la dosis y el momento correctos

» Cuando haya una gran necesidad de B, considere la
aplicacién en bandas durante la siembra, las aplicaciones

como reabono, las pulverizaciones foliares o la
fertiirrigacion



La interpretacién de los valores de las pruebas de suelo
varia segun el cultivo y el tipo de suelo. Por ejemplo, los
valores criticos de las pruebas de suelo para los cultivos
fueron de 0.05 ppm para el mani (cacahuate) que crece
en suelos 4cidos, de textura gruesa® a 1.8 ppm para el
colinabo que crece en suelos de una textura similare.

Una encuesta a laboratorios agricolas que realizan
pruebas de suelo en 50 estados de los Estados Unidos5”
revel6 que los valores criticos de B utilizados en las
pruebas de suelo para determinar niveles bajos de B
soluble en agua caliente variaron de 0.05 a 1.1 ppm,
segun el tipo de suelo y el cultivo utilizados para la
calibracién. El promedio de estos valores que se
obtuvieron en 25 de estos laboratorios fue de un nivel
de B de 0.49 ppm. Salvo algunas excepciones, como los
suelos con alto contenido de arcilla y/o materia
orgénica, los suelos con niveles de B soluble en agua
caliente que exceden 1.0 ppm proporcionan suficiente
suministro de B para la mayoria de los cultivos.

En funcién de los datos de las pruebas de suelo, la
textura del suelo y los requerimientos del cultivo, los
rangos de B de las pruebas de suelo pueden trazar de
acuerdo con los requerimientos del cultivo (consulte la
tabla 2).

En general, el B debe aplicarse segun la experiencia
local y las recomendaciones publicadas para los
distintos cultivos.

Utilice las pruebas de suelo con B para controlar los

niveles de B para la fertilidad del suelo. Su objetivo

deberia ser:

» Agregar B en los lugares donde se recomiende

* Mantener los suelos en el rango deseado por encima de
la deficiencia para los distintos cultivos

* No utilizar B cuando los resultados de la prueba de suelo
muestren niveles altos (los niveles de la prueba de suelo
superiores a 5 ppm probablemente sean téxicos para la
mayoria de los cultivos®’)

Rango de boro en
Textura del suelo 9

Arenoso y areno francoso  <0.2 ppm

Franco arenoso, franco,

franco limoso y limoso 0.2 - 05 ppm
Arcilloso 0.5 -1.0 ppm
Arcilloso 1.0 - 2.0 ppm
Todos los suelos > 2.0 ppm Ninguno

Obtenga muestras de los suelos al menos una vez durante
cada secuencia de rotacion de cultivos. Se debe realizar
un control mas intensivo del nivel de B en el suelo en los
lugares donde se aplican altas dosis de fertilizantes,
especialmente, en los suelos con baja capacidad de
intercambio de cationes (cation exchange capacity, CEC)
donde puede producirse la lixiviacion. Cuando se realizan
gestiones intensivas, es aconsejable obtener muestras
todos los afios para detectar los cambios en el pH®® del
suelo y otros niveles de nutrientes que pueden afectar la
nutricion con B. Por ejemplo, un nivel alto de pH en suelos
recién abonados o niveles muy altos de potasio (K)
disponible pueden acentuar la necesidad de boro*"#8,

Las aplicaciones de B recomendadas varian de 0.1a 4.0
libras/acre y se basan en el cultivo especifico, la textura
del suelo, el método de aplicacién y los objetivos de
rendimiento, asi como en los valores de B en la prueba
de suelo.

Las condiciones del suelo y de otros factores ambientales,
en especial, su pHy CEC, afectan en gran medida el B que
absorben las plantas. El factor dominante que afecta la
relacién entre el B de la prueba de suelo y el B de las
plantas es la CEC™, que esta directamente relacionada
con la cantidad de arcilla y materia organica que contiene
el suelo. Los suelos con baja CEC (suelos arenosos de
textura gruesa) tienen mas B disponible para las plantas,
mientras que los suelos con alta CEC (suelos arcillosos de
textura fina) tienen menos B disponible, aunque los suelos
arcillosos (que contienen >25 % de arcilla) por lo general
contienen una cantidad relativamente mayor de B
disponible que los suelos de textura gruesa en una regién
determinada®. Como una gran cantidad de B esta
inactivada en los suelos de textura fina, se requieren dosis
mas altas de fertilizante con B para lograr la misma
disponibilidad de B que en los suelos de textura gruesa.
En un suelo determinado, el B de la prueba de suelo tiene
una relacion positiva con el B del tejido vegetal®.

la prueba de suelo Requerimiento de fertilizante con boro
Todos los cultivos
Cultivos con requerimiento de boro medio y alto

Cultivos con requerimiento de boro medio y alto

Cultivos con requerimiento de boro alto
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El contenido de B en la hoja marca el estado de B en distintos cultivos

Contenido de boro en la hoja, ppm de B

Cultivos para la produccién de bebidas Deficiente Bajo Normal Alto Exceso
Cacao <10 10-25 25-70

Café <20 20 - 40 40 - 140 140- 200 >200
Lupulos <20 25 -60

Té <12 12 - 80 >80

Cereales y cafia de aztcar

Cebada <5 5-20

Maiz <5 5-25 25-50 >200
Avena <5 5-20

Arroz <5 25-30 >40

Sorgo <5 16 - 140

Cafa de azucar <1 2-4 4-20 400
Trigo <5 5-20 30

Cultivos de fibras

Algodén <16 16 - 20 21-80 80 - 200 >200
Sisal <4 4-14 14 - 20

Flores

Clavel <20 20-25

Crisantemo <150

Geranio <15 15 - 30 30 - 300 >300

Rosa 20 -60



El contenido de B en la hoja marca el estado de B en distintos cultivos

Contenido de boro en la hoja, ppm de B

Cultivos forrajeros

Alfalfa, mielga <20 20 - 30 30 - 80 >80

Trébol rojo <10 >60 20 -45

Trifolio <10 >70 30-45

Cultivos de frutas y frutos con cascara

Almendra <30 30-50 >80

Manzana <20 20 - 28 28 - 50 >50

Damasco <12 20-70 >90
Aguacate <12 50 - 100 100 - 250 >250
Banana 20 - 40 >70

Cereza <20 20 - 100 >182
Citricos <15 15 - 30 30 - 100 100 - 250 >250
Higo <15 50 - 100 300 >700
Uvas <25 25 - 50 50 >200
Papaya <20 20 - 60

Durazno <10 10 - 30 30 -60 60 - 80 >100
Pera <20 20 - 30 30-50 >50
Platano <16 20 - 40

Frambuesa <10 10 - 20 20-35

Fresa <20 20 -50 100 >125

Nuez de Castilla <25 40 - 200
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Cultivos de frutas y frutos con cascara

Almendra
Manzana
Damasco

Aguacate

Banana
Cereza

Citricos
Higo

Uvas
Papaya
Durazno
Pera
Platano
Frambuesa
Fresa

Nuez de Castilla

Cultivos de tabaco y chicle
Nuez de kola

Tabaco

Cultivos oleaginosos
Canola (colza)

Coco

Palma aceitera

Olivo

Mani (cacahuate)

Soja

Girasol

Cultivos de raices y tubérculos

Zanahoria
Remolacha forrajera
Papa

Remolacha roja
Remolacha azucarera
Batata (papa dulce)
Nabo, nabicol

Colinabo

Contenido de boro en la hoja, ppm de B

Deficiente
<30

<20

<12

<12

<20
<15
<15
<25
<20
<10
<20
<16
<10
<20
<25

<15
<10

<20
<12
<12
<15
<25
<10
<35

<18
<20
<5
<15
<20
<16
<15
<23

Bajo
30-50
20 - 28
20-70
50 - 100
20 - 40
20 -100
15 - 30
50 - 100
25 -50
20 -60
10 - 30
20 - 30
20 - 40
10 - 20
20 -50
40 - 200

10 - 40

20-30

12-15
15 - 20

10 - 20
50 - 150

32 - 200
20-50
20 - 40
15 - 27
20-25
118

45 -50
23 - 38

Normal

28 -50

30 -100

30 -60
30-50

20-35

40 -100

15 - 25
20 - 180

20 -80

40 -70
27 -83
25-50

38 - 140

Alto
>80
>50

100 - 250
>70

100 - 250

300

50

60 - 80

100

100

80 -100

>200

>70

50

Exceso

>90

>250

>182

>250

>700

>200

>100

>50

>125

>360

>250

>100

>300

>250



El contenido de B en la hoja marca el estado de B en distintos cultivos

Contenido de boro en la hoja, ppm de B

Arboles Deficiente Bajo Normal Alto Exceso
Abedul <14 28 - 33

Alamo negro de Norteamérica <9 68

Eucalipto <35 40 -70

Acebo <20 20 -25 >30

Pino radiata <10 >20

Caucho >80

Pino silvestre <10 25-30

Abeto falso <8 25-30

Hortalizas

Alcachofa 38 112

Esparrago <15 50 55 - 150 >175
Frijol (Phaseolus) <10 >150
Coles de Bruselas <19 70

Repollo <18 22 - 38 >100

Coliflor <23 36

Apio <15 15 - 48 >400
Pepino <25 30 -60 >200
Lechuga 27 - 43 >70

Ocra >70

Cebolla 29 - 50

Arveja <18 170

Rébano <19 19 - 195

Tomate <10 30 -100 >200

Muchos de los datos se obtuvieron del libro Diagnostic Criteria for Plants and Soils, ed. HD Chapman.

EL BROCOLI VERDE Y
BRILLANTE SIN
AMARILLAMIENTO NI

DECOLORACION
INDICA NIVELES
SUFICIENTES DE BORO
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Los métodos de aplicacion de B mas comunes son la
aplicacién al voleo y/o en banda en el suelo,
generalmente con otros fertilizantes, o las
pulverizaciones foliares.

Aplique las fuentes de B de la siguiente manera:

* Mezclado con fertilizantes incorporandolos
durante el proceso de fabricacién

» Mezclado a granel con fertilizantes granulares

» Mezclado con fertilizantes liquidos justo antes de
la aplicacion

Si bien los micronutrientes también se aplican como
tratamiento para las semillas, este método no se

recomienda con fuentes de B puesto que los plantines

de muchas especies vegetales tienen una baja
tolerancia de la planta al B soluble.

Las fuentes de B se pueden distribuir de manera
uniforme con fertilizantes que contengan NPK

incorporandolos durante el proceso de elaboracién. Por
lo general, esto se hace disolviendo o suspendiendo la

fuente de B en 4cido fosforico antes de colocar el

amoniaco de fosfato, o bien, mezclando la fuente de B

con un componente sélido de la mezcla final de
nitrogeno y fésforo (NP, por sus simbolos quimicos) o
NPK antes de la granulacién®6. Generalmente, estos
productos se llaman “fertilizantes borados.”

La mayoria de las fuentes de B no reacciona quimicamente
con otros componentes del fertilizante durante la
fabricacion, lo que podria afectar la disponibilidad de B de
la planta. Por lo tanto, incorporar B durante la fabricacién
de mezclas de fertilizantes es un método posible de
aplicacion de B%.

Otra forma de incorporar B durante la fabricacion de
fertilizantes es mediante el recubrimiento de las mezclas de
fertilizantes NPK con B. Este proceso permite un
recubrimiento uniforme de los micronutrientes en todos los
granulos del fertilizante NPK, lo que brinda flexibilidad en la
proporcidon de micronutrientes y garantiza una distribucion
uniforme en el campo.

La principal ventaja de las mezclas a granel es la flexibilidad.
Los productores pueden preparar solo la cantidad
necesaria de fertilizantes que contengan las proporciones
de nutrientes requeridas para un campo determinado. Sin
embargo, la aplicacién en el campo puede no ser uniforme
si se produce la segregacion de nutrientes durante la
manipulacion y la aplicacién. La segregacion se puede
minimizar combinando correctamente los tamafios de las
particulas de las fuentes de B granulares con los de los
componentes NPK. Hay dispositivos mecanicos que
minimizan la segregacion.!



Las fuentes de B granulares, como Granubor, pueden
mezclarse a granel con fertilizantes NPK para lograr las
dosis de B recomendadas para un cultivo determinado.
Granubor es especialmente apto para las mezclas a
granel, el rango de tamafio de sus particulas y la densidad
se adaptan en gran medida a los de la mayoria de los
componentes de la mezcla que contiene NPK.

Mezcla con fertilizantes liquidos

Este método de aplicacion de B es el mas usado debido a
la conveniencia de mezclar las cantidades deseadas de B
con fertilizantes liquidos justo antes de la aplicacion en el
campo. No hay problemas de segregacién con liquidos, lo
que permite lograr facilmente una aplicacion uniforme.

En este método de aplicacion, es importante la solubilidad
de las fuentes de B; las fuentes que son lentamente
solubles o insolubles no se mezclaran bien con otros
liquidos. Las fuentes de B solubles como Solubor son
adecuadas para mezclar en fertilizantes liquidos como
soluciones de nitrato de amonio y urea (urea ammonium
nitrate, UAN) y 10-34-0.

Se puede disolver una cantidad suficiente de B en estos
fertilizantes para satisfacer todas las recomendaciones de
B en las dosis habituales de aplicacién de nitrégeno

y/o fosfato.

Aplicaciones de pulverizacion foliar

Las pulverizaciones foliares son especialmente adecuadas
para aplicar B a cultivos de frutos con céscaray arboles,
asi como para cultivos especializados como hortalizas. La
aplicacion de pulverizacién requiere el uso de fuentes de
B solubles en agua, como Solubor. Las ventajas son,

entre otras:
* Facil aplicacién uniforme de B

* Respuesta casi inmediata al B aplicado

* Dosis de aplicacion de B generalmente mas bajas que
para la aplicacion en el suelo®

Las sospechas de deficiencias de B se pueden diagnosticar
con pulverizaciones foliares. Sin embargo, no es posible
diagnosticar las deficiencias de B incipientes

LA PRINCIPAL
VENTAJA DE LAS

MEZCLAS A
GRANEL ES LA
FLEXIBILIDAD

como las que afectan a los sistemas reproductivo de
algunas especies vegetales durante un periodo
prolongado.

Algunas desventajas de las pulverizaciones foliares son:

» Se puede quemar la hoja si las concentraciones de sal de
la pulverizacion son demasiado altas

* La demanda de nutrientes con frecuencia es mas alta
cuando las plantas de cultivo son pequefias y la superficie
de la hoja no es suficiente para la absorcién foliar

* Es posible que en la temporada de crecimiento ya sea
demasiado tarde para obtener el maximo rendimiento si
se retrasa la pulverizacion hasta que aparezcan los
sintomas de deficiencia de B

* Las pulverizaciones foliares producen pocos efectos
residuales ¢

Solubor se adapta perfectamente para incorporarlo a las
pulverizaciones foliares, que son compatibles con la
mayoria de las pulverizaciones de pesticidas. Por lo tanto,
se pueden combinar para suministrar el B necesario junto
con las aplicaciones de pesticida durante la temporada
de crecimiento.

El agregado de surfactantes aumenta la eficacia del B que
se absorbe de las pulverizaciones foliares.

Antes de preparar una mezcla en el tanque, realice la
“prueba de frasco” para evaluar la compatibilidad de estas
fuentes de B con una determinada solucién para
pulverizacién de pesticida.

Otros métodos

Las fuentes de B soluble también pueden incorporarse en
sistemas de irrigacion (tanto en el campo como en sistemas
por goteo). Este método se llama fertiirrigacion y requiere
que se realicen cuidadosas mediciones del volumeny la
calibracién correcta del sistema para asegurarse de que las
cantidades de fuentes de fertilizantes (incluido el B) que se
incorporan a los tanques de suministro sean las adecuadas
para suministrar las dosis deseadas.
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Cultivos: sintomas y
dosis de aplicacion

Cultivos para la produccién de bebidas

Agave

(Agave tequilana)

Los primeros signos de deficiencia de B son manchas
amarillas, mas numerosas cerca de la punta, en ambas
superficies de la hoja. A esto le sigue la formacién en la
epidermis de depresiones ramificadas con forma de dedos
desde el margen de la hoja que, posteriormente, pueden
tornarse suberizadas. En los experimentos de cultivos en
arena, se observaron sintomas adicionales. La punta de la
hoja puede tener forma de gancho y la espina foliar puede
estar ausente o reducida al tamafio de una cana. En los
casos de deficiencia severa, se altera el punto de
crecimiento y las hojas son cortas, estrechas, enrolladas vy,
a veces, se dividen. Las plantas tienen una apariencia de
copa chata.

Cacao
(Theobroma cacao)

Uno de los primeros signos de

deficiencia de B es la abundante

formacién de yemas y la

aparicion de algunas hojas

enrolladas que seran de color

verde casi normal. Cuando la

deficiencia es leve, es posible que

haya una alternancia entre brotaciones

de yemas normales y otras con deficiencia de B. A medida
que la deficiencia avanza, las hojas de los brotes nuevos
se tornan muy clordticas, se enrollan y son deformes. La
mayoria de las hojas que se forman en condiciones de
deficiencia de B aguda se caen antes de que estas
maduren. Las hojas que maduran se tornan fragiles y
rugosas; se mantienen de color verde, pero la formacion
de parches necraéticos en los extremos es muy comun y
este es el sintoma mas distintivo de observar. También se
produce suberizacién de las nervaduras en las hojas.

Café
(Coffea arabica y C. canephora)

La deficiencia de B provoca la

muerte del punto de crecimiento

terminal. El desarrollo posterior

de las ramas secundarias (a

veces hasta siete en el mismo

nodo) por debajo de la yema terminal

muerta da el efecto tipico similar a un

abanico. En los casos graves, las ramas secundarias
mueren rapidamente, lo que provoca la muerte regresiva
de las secciones terminales de los brotes nuevos.

Puede producirse la defoliacion. La parte inferior de la
vena central de las hojas mas viejas, tanto cloréticas como
sanas, puede suberizarse. La produccion se reducira
drasticamente debido a la escasa formacion de frutos.

Por lo general, las primeras sefiales de deficiencia de B en
el café son la muerte terminal regresiva y el desarrollo de

hojas arrugadas al final de un periodo seco y al comienzo
de la estacion lluviosa (debido a una menor absorcién de

B en las capas superiores del suelo que estan secas).

Los sintomas también son particularmente notables en la
floracién y después del encalado, debido a la menor
disponibilidad de B en el suelo. El B se usa principalmente
en el café para evitar que se produzcan sintomas de
deficiencia transitorios, mas que para corregir deficiencias
graves que provocan la muerte regresiva considerable de
las ramas.



Lapulo

(Humulus lupulus)

Los puntos de crecimiento se tornan de color marrén y
pueden morir cuando tienen solo algunos centimetros. Los
patrones producen gran cantidad de brotes con
entrenudos cortos, muchos de los cuales moriran, y esto
da a la planta un aspecto tupido y atrofiado. Las yemas
axilares de los brotes que sobreviven también pueden
tornarse necraéticas y morir, aunque algunos de los tallos
laterales atrofiados, finalmente, se desarrollan.

Las hojas que se producen en estos brotes suelen ser
pequerfias y deformes, y tener dos brotes en forma de
dientes en lugar de lobulos. Las estipulas se desarrollan
con normalidad al principio, pero rapidamente se tornan
necroticas desde la punta hacia abajo a medida que
envejecen. Muchas inflorescencias adquieren un color
marrdén y mueren. Los conos que se forman son pequefios
y sueltos, y tienen una apariencia escaldada que comienza
en el extremo y avanza hacia la base. El rendimiento se
reduce drasticamente. Los sistemas radiculares de las
plantas con deficiencia escasamente se desarrollan.

Aplicacion en el suelo (dosis de aplicacién sugeridas)

Granubor (15% de B) .
Fertibor (15% de B) seiflzan g clp )

Cultivo kg/ha

Cacao 20 - 40

Lupulos 10 - 20

Té 6-10
gramos/arbusto

Café 14 - 31

Aplicacién foliar (dosis de aplicacién sugeridas)

Cultivo kg/ha
Cacao

Té 2.2
Café

Té

(Camellia sinensis)

El primer signo de deficiencia de

B es la restriccion del

crecimiento de la yema terminal,

que queda latente. Las hojas

adquieren un color verde oscuro,

se vuelven gruesas y de apariencia

similar al cuero y, con frecuencia, son

deformes y arrugadas. El punto de crecimiento finalmente
muere, y como resultado de la pérdida de dominancia
apical muchas yemas axilares intentan crecer, pero
también se marchitan si hay un escaso suministro de B.
Cumulos de brotes pequefios llenan las axilas superiores
después de una sucesion de intentos abortivos durante el
crecimiento de los tallos. También se informé la aparicion
de manchas de aceite transparentes en la superficie
inferior de las hojas maduras, pero estas manchas

no persisten.

A medida que avanza la deficiencia, hay un desarrollo
excesivo de corteza, primero en el lado superior del
peciolo, pero después se extiende a las nervaduras
principales y laterales y con una banda de apariencia
similar al corcho en el borde de las superficies tanto
superiores como inferiores. Las nervaduras se agrietan a
medida que se desarrolla la corteza. En el tallo, pueden
desarrollarse bandas de apariencia similar al corcho, mas
bien como lenticelas elongadas.

kg/ha I/ha

14 - 28 280 - 561
7-15 140 - 280
4-7 84 -140
gramos/arbusto ml/arbusto
1-20 384

I/ha % p/v
0.25

804 - 2002 0.25
gramos/arbusto % p/v
0.3
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Arboles de sombra para té

Arbol de coral

(Erythrina variegata)

Las hojas mas jévenes son las primeras afectadas; los
foliolos son pequefios y muchos segmentos no se
desarrollan, lo que origina la formacién de una hoja muy
simple. A medida que la deficiencia avanza, los puntos de
crecimiento se marchitan y a esto le sigue el desarrollo de
muchos brotes desde el tronco principal.

Cuando la deficiencia es muy avanzada, se produce el
agrietamiento de la corteza y una exudacién gomosa. Se
informaron casos de necrosis en el cdmbium.

Roble sedoso

(Grevillea robusta)

La deficiencia de B genera muerte regresiva y el
desarrollo de multiples tallos laterales. Las hojas son
redondeadas, en marcado contraste con las hojas sanas
puntiagudas.

Aplicacion en el suelo (dosis de aplicacién sugeridas)

Cereales y caia de azucar

Maiz

(Zea mays)

La distribucién irregular de los

granos y una disminucién

general del crecimiento son los

primeros signos de la deficiencia

de B. La deficiencia de B grave

tiene como resultado mazorcas de

maiz cortas y dobladas con extremos

no desarrollados completamente y un desarrollo de
granos muy deficiente. Entre las nervaduras de las hojas
jovenes, se desarrollan manchas amarillas o blancas que, a
menudo, se unen y forman bandas. Estas bandas, que
pueden ser cerosas y estar en relieve en la superficie de la
hoja, normalmente no se desarrollan en hojas de
crecimiento completo. Los extremos de las hojas pueden
estar enrollados. También hay un acortamiento de los
entrenudos y con frecuencia, las hojas jévenes no se
abren. Existen indicaciones de que el maiz con alto
contenido de lisina es mas propenso a la deficiencia de B
que el maiz normal.

Granubor (15% de B) .
Fertibor (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultivo kg/ha
Maiz: aplicacién en banda 3-7
Maiz: aplicacion al voleo 4-10
Arroz 3-7
Cafia de azucar 4-15
Trigo 4-15
3-15

Cereales en general

Aplicacion foliar (dosis de aplicacién sugeridas)

kg/ha I/ha

280 - 561
3-6 56 - 140
2-4 37 -102
3-10 56 - 196
3-10 56 - 196
2-10 37 -196

Cultivo kg/ha
Maiz 2-4
Arroz 2-4
Cafia de azucar 3-10
Trigo 3-10
2-10

Cereales en general

I/ha % p/v
402 - 1001 0.5
43 - 1001 0.5
64 - 2002 0.5
64 - 2002 0.5
43 - 2002 0.5



Arroz

(Oryza sativa)

Los primeros sintomas se observan en las hojas mas
joévenes que no se estiran correctamente y permanecen
cortas y estrechas. Es posible que se desarrolle clorosis
amarilla o blanquecina cerca de la punta de la hoja. Las
siguientes hojas que aparecen estan dobladas, retorcidas y
son casi blancas. Si estas hojas se abren, una gran parte del
limbo foliar se secara rapidamente. Cuando la deficiencia
es grave, el crecimiento se detiene completamente.

Al principio, las hojas més viejas son de color verde oscuro,
pero luego probablemente aparezcan puntos blancos
cloréticos tanto en las hojas jovenes como en las viejas. Se
pueden desarrollar brotes nuevos, pero estos mostraran
rapidamente los mismos sintomas y se atrofiaran. En casos
de deficiencia de B grave, se ha observado la falta
completa de maduracién de las semillas. Las raices de las
plantas seriamente afectadas son cortas, gruesas,
resistentes y de color marrédn claro.

Sorgo

(Sorghum vulgare)

Entre los sintomas de deficiencia de B se incluyen bandas
blancas en las hojas jévenes, hojas estrechas de color
grisaceo con tiras transparentes y esterilidad de la espiga.
Ademas, es posible que las infrutescencias del sorgo no
estén completamente llenas.

Mijo

(Panicum millaceum)

El trabajo limitado en esta especie indica que la deficiencia
de B provoca los sintomas que son comunes en las
gramineas, es decir, bandas blancas en las hojas jovenes y
esterilidad de la espiga.

Caia de azucar

(Saccharum officinarum)

Los primeros sintomas aparecen como manchas pequefias,
estrechas y acuosas que se desarrollan paralelamente a los
haces vasculares de las hojas jévenes, o que genera rayas
diferenciadas. Las lesiones pronto se agrandan y
posteriormente el tejido de las hojas puede separarse y
formar una fractura, cuyo borde interno sera dentado. Las
puntas de las hojas pueden tornarse necréticas, el
crecimiento apical se retarda, y las hojas jovenes son
pequefias, estrechas y algo clordticas. Con frecuencia, se
desarrollan bandas internas amarronadas en el punto de
crecimiento y ligeramente debajo de este. Las plantas
joévenes se agrupan y tienen muchos tallos secundarios. Las
hojas fusiformes adquieren un color blanco y se secan. Se
debe tener en cuenta que la enfermedad “pokkah boeng,”
provocada por el fusarium moniliforme, y los dafios del
herbicida Dalapon pueden provocar sintomas similares a la
deficiencia de B.

Trigo (Triticum spp.)
Cebada (Hordeum vuigare)

Avena (Avena sativa)
Centeno (Secale cereale)

La deficiencia de B provoca sintomas similares en estos
cultivos. Pequefias manchas clordticas que se forman entre
las nervaduras de las hojas mas jévenes no desarrolladas.
Las manchas se agrandan y se funden para formar rayas
blancas. Las rayas no se desarrollan en las hojas maduras. Es
probable que el desarrollo de las hojas se demore y sea
anormal. Se produce la esterilidad de las espigas,
probablemente como resultado del deterioro del crecimiento
y la germinacion del polen.

Es posible que se observe un mayor macollamiento y que los
entrenudos sean cortos. Existen indicaciones de que el trigo
y la cebada con deficiencia de B tienen mayor propension al
moho (Erysiphe graminis) que las plantas sanas.

Se sabe que las aplicaciones de B reducen la incidencia del
cornezuelo (Claviceps purpurea) en la cebada. Cuando hay
deficiencia de B, es probable que se facilite la infeccion
debido a la esterilidad de las flores y la configuracién abierta
de las espiguillas.

Cultivos de plantas
medicinales, tabaco y chicle

Fenogreco

(Trigonella foenum-graecum)

En el campo, la deficiencia de B, normalmente, es evidente
por el crecimiento atrofiado, seguido de una escasa
extension de los entrenudos; ademas, se forman muy pocas
vainas. Cuando la deficiencia es mas grave, los puntos de
crecimiento dejan de crecer y las hojas superiores son
pequefias y concavas. Los tallos son rigidos y fragiles, y las
flores no se abren con normalidad.
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Nuez de kola

(Cola nitida)

La deficiencia de B provoca la muerte regresiva del punto
de crecimiento, y la pérdida de dominancia apical genera
la excesiva aparicion de yemas laterales y la formacion de
multiples brotes cortos y gruesos. Las hojas deformes a
menudo son anchas, muy pequefias, gruesas y estan
enrolladas. Los entrenudos son cortos. La deficiencia de
B produce una floracién abundante, aumenta el tamarfio
de las flores y genera un predominio de flores femeninas.
Normalmente, estas flores femeninas no desarrollan frutos
y no se separan. El cuajado del fruto se reduce y hay una
mayor incidencia de frutos partenocarpicos.

Amapola

(Papaver somniferum)

En las plantas jovenes, las hojas

se enrollan a lo largo de la

nervadura central. El nlcleo de

la planta se atrofia o deforma, y

pronto se pudre y adquiere un

color violeta oscuro. Las

nervaduras centrales también

adoptan el mismo color. La muerte de

las plantas también se acelera por ataques de hongos y
bacterias. En otros casos, las hojas pueden parecer
normales, pero las infrutescencias jévenes adoptan un
color azul y las capsulas son deformes. En estas capsulas,
el desarrollo de las semillas es deficiente. Los tallos a
menudo exhiben abultamientos similares a ampollas y
posteriormente se dividen.

Aplicacion en el suelo (dosis de aplicacién sugeridas)

Tabaco

(Nicotiana tabaccum)

Los sintomas caracteristicos de la

deficiencia de B son entrenudos

cortos y muerte regresiva del

meristema apical. El primer signo

es el desarrollo de una clorosis

basal en las hojas mas jovenes.

Cuando no esta afectada toda la

hoja, posteriormente las hojas se abren

pero se vuelven deformes. A menudo, las hojas tienen un
solo lado y se enrollan. De manera similar, el tallo que esté
cerca de la parte superior de la planta con frecuencia se
enrolla.

Después de la muerte del punto de crecimiento apical, es
probable que se desarrollen chupones, pero estos
también son propensos a sufrir muerte regresiva. Las
hojas se vuelven rigidas y fragiles a medida que maduran,
y como resultado, las nervaduras centrales suelen
romperse.

Cuando la deficiencia no se vuelve aguda hasta la etapa
de floracion, se caeran muchas yemas florales y se
desarrollardn muy pocas vainas de semillas.

Fertibor (15% de B) ol pIOCL

Cultivo kg/ha
Fenogreco 7-28
Amapola 7-15
Tabaco 2-7

Aplicacién foliar (dosis de aplicacion sugeridas)

kg/ha I/ha
4-20 102 - 402
4-10 102 - 196
1-4 19 -94

Cultivo kg/ha
Amapola 4-10
Tabaco 1-4
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I/ha % p/v
1001 - 2022 0.5
196 - 1001 0.5



Aplicacion en el suelo (dosis de aplicacién sugeridas)

Granubor (15% de B) Solubor (20.5% de B
Fertibor (15% de B) olubor (20,5% de B)

Cultivo kg/ha kg/ha I/ha

Algodén 3-14 2-10 46 - 196
Kenaf 3-7 2-4 37 - 102
Sisal 3-10 2-7 37 - 140

Aplicacion foliar (dosis de aplicacion sugeridas)

Cultivo kg/ha I/ha % p/v

Algodén 2-10

Cultivos de fibras

Algodén

(Gossypium spp.)

Si bien es probable que con
frecuencia no se detecten los
sintomas graves de deficiencia
de B se sabe que esta
deficiencia sin la manifestacién
de sintomas visibles en el follaje
y las flores puede limitar
considerablemente el rendimiento de las semillas
de algodon.

Ademas de la caida de flores y capsulas, se describieron
numerosos sintomas en las hojas, los peciolos, las flores
y las capsulas. Sin embargo, no se espera observar
todos los sintomas al mismo tiempo en un solo campo.

Uno de los sintomas mas caracteristico es el desarrollo
de bandas (a menudo excesivamente vellosas) en los
peciolos. La médula en estas regiones es necrotica.
Generalmente, la yema terminal muere y luego se
desarrollan muchas ramas laterales, que tienen
entrenudos cortos y nudos engrosados. Las hojas, que
por lo general no exhiben ninguna malformacion,
permanecen verdes hasta la primera helada. En casos
de deficiencia extremadamente severa, el desarrollo
excesivo y anormal de nervaduras hace que las hojas se
doblen y tengan formas irregulares.

Con frecuencia, los pétalos son arrugados y deformes.
Se produce la caida excesiva de botones florales o
capsulas jévenes. Es comun la decoloracién de los
nectarios extraflorales. Pueden desarrollarse grietas en
los tallos, en la base de los botones florales o las
capsulas, y es posible que haya cierta exudacion.

495 - 201 0.5

Kenaf

(Hibiscus cannabinus)

En las primeras etapas, los brotes son de color verde
oscuro y las hojas jovenes pueden ser deformes. La
nervadura central y las nervaduras principales se tornan
necroéticas, lo cual hace que las hojas se ondulen hacia
atras. Finalmente, las hojas jovenes no se abren y los
brotes se marchitan. La caida del peciolo, provocada por
una necrosis interna, puede causar la muerte de las hojas
normales. El crecimiento de las raices se reduce y las
raices seran cortas y oscuras, y tendran puntas gruesas.

Sisal

(Agave sisalana)

Los primeros signos de deficiencia de B son manchas
amarillas, mas numerosas cerca de la punta, en ambas
superficies de la hoja. A esto le sigue la formacién en la
epidermis de depresiones ramificadas con forma de dedos
desde el margen de la hoja que, posteriormente, pueden
tornarse suberizadas. En los experimentos de cultivos en
arena, la punta de la hoja puede tener forma de gancho y
la espina foliar puede estar ausente o reducida al tamafio
de una cana. En los casos de deficiencia severa, se altera
el punto de crecimiento y las hojas son cortas, estrechas,
enrolladas y, a veces, se dividen. Las plantas tienen una
apariencia de copa chata. Las plantas con deficiencia de
B pueden ser mas propensas a la fusariosis.
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Flores y plantas
ornamentales

Palma areca
(Chrysalidocarpus lutescens)

Las hojas mas viejas exhiben una clorosis moteada que
comienza en las puntas. Se desarrollan bandas cloréticas
transversales estrechas entre las nervaduras, las cuales se
unen formando lesiones necradticas. Las hojas mas jovenes
y los puntos de crecimiento, finalmente, mueren.

Azalea
(Rhododendron spp.)

Las manchas marrones, que se vuelven transparentes, son
los primeros signos de deficiencia de B y se observan en
las hojas jovenes en crecimiento. Las hojas que se
desarrollan después son deformes y exhiben parches
necroticos alrededor de los margenes. Los puntos de
crecimiento apicales se marchitan.

Begonia

(Begonia spp.)

Las yemas terminales y las hojas muestran un aspecto de
roseta con un arrugamiento en la punta de las hojas;
luego se tornan necraoticas. Por lo general, se atrofia el
crecimiento. El bulbo tiene nédulos o parches de
apariencia similar al corcho.

Clavel

(Dianthus caryophyllus)

Una alta incidencia de division

del céliz, por lo general, es el

primer signo de deficiencia de

B. Las hojas se dividen en los

nudos y se produce el aborto

de las yemas florales. En caso de

que las yemas no aborten, habra

menos pétalos, que se secaran, y el estilo sera
pronunciado. Los parches rojos, que se desarrollan a lo
largo de las nervaduras centrales de las hojas inferiores,
posteriormente, se extienden por toda la hoja y se tornan
necroticos. Las hojas tienden a adoptar una forma
concava con extremos dentados. Los brotes laterales
superiores pueden tener una apariencia similar a una
“escoba de bruja.” Tanto la produccion total de la floraciéon
como el rendimiento de flores para la comercializacién
pueden incrementarse mediante la aplicacion de B.
Cuando el suministro de B es deficiente, el encalado
puede aumentar notablemente la divisidon del caliz ante la
ausencia de un suministro de B en la alimentacién con
liquido o el fertilizante.

Crisantemo
(Chrysanthemum spp.)

En los casos leves de deficiencia
de B, los pétalos no se abren

correctamente y se “enrollan.”
Cuando la deficiencia es
severa, los sintomas también
se observaran en las hojas, que
seran fragiles y poco espaciadas. En
ellas, puede producirse cierta ondulacion hacia abajo y las
puntas pueden tornarse cloréticas y finalmente morir. En
las palmas viejas, la deficiencia de B provoca atrofia y el
tallo se estrecha abruptamente. Las flores y los frutos son
pequerios y por lo general mueren en inflorescencias
atrofiadas. Puede haber cierta pérdida de coloracién en
las flores. Cuando la deficiencia es aguda, las yemas no se
abriran correctamente y, tras la muerte del punto de
crecimiento, se formaran muchos brotes.

Ciclamen

(Cyclamen spp.)

El primer signo de la deficiencia de B es el desarrollo de
parches amarillos desiguales en la lamina cerca del peciolo
y las nervaduras principales. Los parches se tornan
necroticos y, en casos severos, la hoja muere.

Dracaena sanderiana

Se desarrolla una pronunciada necrosis marginal en las
hojas, que suelen tener una apariencia similar al cuero.

Gardenia

(Veitchii spp.)

Las hojas jovenes son clordéticas y se desarrollan parches
necroticos. Las hojas jovenes estan muy arrugadas y
deformadas. En los casos de deficiencia de B severa, los
puntos de crecimiento acaban por morir.

Geranio

(Pelargonium hortorium)

Las hojas se tornan muy fragiles y arrugadas. Se
desarrollan pequefias lesiones en las hojas jovenes y
finalmente se forman orificios.

Gerbera

(Gerbera)

Los primeros sintomas se veran en las flores, que seran
deformes y tendran menos pétalos. La produccion de
polen estara restringida y los estigmas estaran ausentes o
poco desarrollados. Los tallos de las flores seran cortos y
pueden dividirse.

Los sintomas en las hojas solo aparecen después de
observar sintomas en las flores y cuando la deficiencia es
mas severa. Es probable que se produzca cierta clorosis y
que se desarrollen manchas rojas/violetas cerca de los
margenes y las puntas de las hojas mas viejas. Las hojas
mas nuevas estan deformadas, a menudo tienen forma
céncava, estan arrugadas y son mucho mas gruesas que
las hojas sanas.



Gladiolo

(Gladiolus spp.)

Los sintomas de deficiencia de B incluyen grietas en los
margenes de las hojas (especialmente en las primeras
hojas por emerger), bandas transparentes entre las
nervaduras, extremos de las hojas con forma de gancho e
incapacidad de los pétalos inferiores de abrirse
normalmente. Los pétalos de las flores son moteados, y
los tallos de las flores pueden ser huecos y no tener una
médula normal.

Gloxinia

(Sinningia speciosa)

Al rédpido ennegrecimiento y marchitamiento del follaje, le
sigue la muerte del punto de crecimiento. El bulbo tiene
nédulos de apariencia similar al corcho.

Arbol de caucho

(Ficus elastica)

La deficiencia de B provoca atrofia y deformacién de las
hojas pequefias inmaduras junto con una necrosis del
punto de crecimiento apical. Las hojas jovenes tienen una
tendencia a exhibir rajaduras transversales que

exudan latex.

Espuela de caballero

(Delphinium spp.)

El crecimiento terminal se detiene. Las hojas son
clordticas y mueren en las puntas. Los tallos son cortos.

Aplicacion en el suelo (dosis de aplicacién sugeridas)

Capuchina

(Tropaeolum majus)

El desarrollo del punto de crecimiento terminal, que
generalmente es de color verde oscuro, se reduce
considerablemente. Las hojas son pequefias y deformes.

Flor de pascua

(Euphorbia pulcherrima)

Las yemas, en particular, las que se encuentran cerca de
la punta, dejan de crecer. Las hojas terminales jovenes
son gruesas y tienden a enrollarse. La nervadura central
de la parte inferior de la hoja puede agrietarse y las
bracteas, que se desarrollan lentamente, son anormales.

Pelitre

(Chrysanthemum cinerariaefolium)

La deficiencia de B produce el desarrollo de flores
deformes y la muerte regresiva apical. Las florecillas
radiales pueden reducirse a un tercio de su longitud
normal. Tienen puntas desiguales y pueden formarse solo
en parte de la circunferencia. En algunos casos, las
florecillas radiales podrian estar completamente ausentes.

Rosa

(Rosa spp.)

Las hojas son deformes y alargadas con bordes dentados
irregulares. La pérdida de dominancia apical genera una
ramificacion multiple de los tallos florales, que son
deformes. Los pétalos pueden tener margenes dentados y
exhibir una pigmentacién irregular. En casos de
deficiencia de B severa, se puede prever una necrosis de
los puntos de crecimiento y los brotes florales.

Granubor (15% de B) Solubor (20.5% 5
Fertibor (15% de B) olubor (20,5% de B)

Cultivo kg/ha
Clavel 6-14
Crisantemo 3-14
Gladiolo 3-14
Rosa 6-14

3-14

Flores en general

Aplicacion foliar (dosis de aplicacién sugeridas)

kg/ha I/ha
4-10 102 - 196
2-10 37 -196
2-10 37 -196
4-10 102 - 196
2-10 37 -196

Cultivo kg/ha
Gladiolo 2
Rosa 4

Flores en general 2

I/ha % p/v
2002 0.1
2498 0.2
1001 0.2



Alheli Zinnia

(Matthiola spp.) (Zinnia spp.)

Los puntos de crecimiento mueren y las hojas jovenes La deficiencia de B produce arrugas marcadas y

son gruesas y deformes. deformacion de las hojas jovenes, que se vuelven
gruesas y fragiles. Puede producirse cierta clorosis, que

Guisante de olor se inicia en los margenes de las hojas.

(Lathyrus odoratus)
Es probable que las hojas se tornen cloréticas. Cuando
la deficiencia es severa, los puntos de crecimiento C u |tiVOS forrajeros
mueren rapidamente.

Leguminosas forrajeras

Tulipan Ademas del requerimiento de B normal para el

(Tulipa spp.) crecimiento y el desarrollo, estas plantas tienen un

Los pétalos estan descoloridos y, a menudo, tienen un requerimiento de B especial para la nodulacion y la
parche blanco en el centro o en los margenes. La flor y fijacion del nitrogeno, que normalmente se deterioran en
el tallo, que estén atrofiados, se rompen facilmente. El las plantas con deficiencia de B. Como sucede en la
bulbo exhibe cierto color amarronado. mayoria de las plantas, la deficiencia de B tiene un efecto

notable en el crecimiento de las raices y es probable que
esto, en si, reduzca la nodulacion.

Aplicacion en el suelo (dosis de aplicacién sugeridas)

Granubor (15% de B)
Fertibor (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultivo kg/ha kg/ha I/ha
Alfalfa 6 -26 4-20 102 - 402
Tréboles: hibrido, encarnado,

ladino, rojo y blanco 6-10 4-6 102 - 140
Tréboles: alejandrino, de

carretilla, subterraneo y de olor 6 =14 4-10 102 - 196
Hierbas en general 3-6 2-4 37 -102
Col verde 6-14 4-10 102 - 196
Mostaza blanca 6-14 4-10 102 - 196
Trifolio 6-18 4-12 102 - 243
Algarroba, piloso y comun 6-14 4-10 102 - 196

Aplicacion foliar (dosis de aplicacién sugeridas)

Cultivo kg/ha I/ha % p/v
Alfalfa 4-10 1001 - 2002 0.5
Tre.boles:.hlbrldo, encarnado, 4-6 1001 - 1403 05
ladino, rojo y blanco

Tréboles: alejandrino, de

carretilla, subterraneo y de olor 4=10 1001 - 2002 0.5
Col verde 4-10 1001 - 2002 0.5

Trifolio 4-10 1001 - 2002 0.5



Alfalfa
(Medicago sativa)

La deficiencia de B en la alfalfa,

en su forma mas leve, facilmente

puede no reconocerse, ya que

parece una reduccién en la

floraciéon y el desarrollo de las

semillas. Una deficiencia tan leve

rara vez se puede detectar en los

rendimientos del heno con un solo corte. Sin embargo,
la menor floracion puede retardar el corte y el
resultado es un heno de menor calidad. Finalmente, es
probable que se reduzca la cantidad total de heno.

Los sintomas principales de la deficiencia de B son el
amarillamiento y enrojecimiento de las hojas superiores. A
medida que se desarrolla la deficiencia, los entrenudos del
crecimiento superior se vuelven gradualmente més cortos,
y las ramas laterales cortas ayudan a darle a la planta un
aspecto de “roseta.” En esta etapa, el punto de
crecimiento se vuelve inactivo o muere.

La deficiencia de B se asocia estrechamente al estrés por
falta de humedad y a la sequia. El amarillamiento de la
alfalfa ocasionado por la deficiencia de B con frecuencia
se confunde con los dafios provocados por la sequia. A
menudo, se reduce la floracion y las flores se caen antes
de desarrollar semillas. Los sintomas de deficiencia de B
deben compararse con los dafios provocados por los
saltahojas, la deficiencia de potasio y ciertas
enfermedades, que provocan el amarillamiento de las
hojas inferiores y superiores. Cuando hay deficiencia de B,
el amarillamiento se limita a las hojas superiores y no se
produce al azar, como ocurre con los dafios provocados
por los saltahojas.

Grama

(Cynodon dactylon)

El sintoma mas comun de la deficiencia de B es la
disminucion del rendimiento del forraje, especialmente
durante el corte de fines de primavera y principios de
verano, cuando las condiciones climaticas son calidas
y secas.

Zacate buffel

(Cenchrus ciliaris)

Las hojas nuevas y emergentes no se desarrollan.
Permanecen de color blanco, se marchitan y, luego, tienen
muerte regresiva desde la punta. Los extremos de las
hojas mas viejas, posiblemente, también se marchiten. Los
margenes de las hojas pueden agrietarse y, a menudo,
entre las nervaduras se desarrollan bandas blancas, que
se unen. Es probable que las plantas estén atrofiadas, pero
no se espera una reduccion en el macollamiento.

Tréboles

La produccién de semillas parece ser particularmente
sensible a la deficiencia de B. Los cultivos que no exhiben
ningun sintoma evidente o cuyo crecimiento solo mejora
levemente con las aplicaciones de B pueden responder

notablemente a las aplicaciones de B en el afio de
produccién de semillas.

El B es necesario para la correcta germinacion del polen y
para el crecimiento del tubo polinico. Ademas, existe
evidencia de que una mayor secrecién de néctar (y,
posiblemente, la modificacién de las flores producida por
la aplicacion de B puede aumentar la cantidad de abejas
que trabajan en las flores de trébol y, por lo tanto, mejorar
el desarrollo de las semillas.
Trébol hibrido
(Trifolium hybridum)
Las plantas se atrofian. Es probable que los foliolos
exhiban un amarillamiento entre las nervaduras y que, a
menudo, tengan un aspecto de color bronce con
nervaduras de color verde oscuro. Las hojas de las
puntas de los brotes seran deformes. Los tallos de las
flores seran cortos y es probable que se desarrollen
menos inflorescencias. La germinacién del polen y el
crecimiento del tubo seran deficientes cuando el polen
o el pistilo tengan deficiencia de B.

Trébol de carretilla

(Medicago hispida)

Las plantas tienen un tamafio mucho menor, y las hojas
jovenes cerca de los puntos de crecimiento se enrollan,
se engrosan y se arquean en los margenes.

Trébol encarnado
(Trifolium incarnatum)

Junto con la alfalfa y el trébol alejandrino

(T. alexandrinum), el trébol encarnado se clasifica como

muy sensible a la deficiencia de B. Los sintomas de
deficiencia de B son muy similares a los que se
informan en otros tréboles, es decir, atrofia y probable
deformacion de las hojas jovenes y los brotes, con el

desarrollo de coloraciones rojas y amarillas en las hojas.

Trébol rojo

(Trifolium pratense)

Si la deficiencia de B se produce en las plantulas muy
jovenes, la primera hoja trifoliada serad pequefia y
tendra una forma imperfecta. Las hojas jovenes seran
pequefias y deformes y, finalmente, los puntos de
crecimiento mueren. En las hojas, se desarrolla una
coloracién roja y purpura (a veces, después de una
clorosis general). Por lo general, los colores son mas
pronunciados en la superficie debajo de la hoja. Los
margenes de las hojas pueden volverse necréticos. Se
pueden desarrollar coloraciones rojas en las hojas
unifoliadas mas viejas. En las plantas mas viejas, el
crecimiento se volvera gradualmente atrofiado, a
menudo, con tallos hinchados y engrosados cerca de
los puntos de crecimiento.
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Tréboles (continuacién)
Trébol subterraneo
(Trifolium subterraneum)
Los sintomas aparecen primero en las hojas jovenes,
que son clordticas, atrofiadas y deformes. Las hojas mas
viejas, por lo general, exhiben un color purpura intenso o
una pigmentacion roja a lo largo de los margenes. El
crecimiento del tallo se reduce. El desarrollo de las
semillas y la calidad pueden verse afectados y derivar en
una regeneracion deficiente.

Trébol de olor
(Melilotus spp.)

Las hojas se vuelven rojas y, luego, amarillas. El
crecimiento es lento y atrofiado.

Trébol blanco
(Trifolium repens)

Si la deficiencia de B se

produce en las plantulas muy

jévenes, la primera hoja

trifoliada sera pequefia y

tendra una forma imperfecta.

En las hojas unifoliadas mas

viejas, puede desarrollarse una

coloracion roja. En las plantas mas viejas,

el crecimiento se volvera gradualmente atrofiado, a
menudo, con tallos hinchados y engrosados cerca de
los puntos de crecimiento. Las hojas jévenes seran
pequerfias y deformes y, finalmente, los puntos de
crecimiento moriran. En las hojas, se desarrolla una
coloracion roja y purpura (a veces, después de una
clorosis general). Por lo general, los colores son mas
pronunciados en la superficie debajo de la hoja. Los
margenes de las hojas pueden volverse necréticos.

Col verde

(Brassica oleracea var. acephala)

Las hojas de la col verde con deficiencia de B se arquean y
enrollan, y son algo cloréticas o moteadas, particularmente
alrededor de los margenes de la hoja. En los casos de
deficiencia severa, el punto de crecimiento muere y es
reemplazado por tallos laterales. Pueden aparecer areas
marrones y saturadas de agua en la médula del tallo, que
también puede estar hueco.

Leucaena leucocephala

Los puntos de crecimiento se vuelven deformes, y las
hojas jovenes seran gruesas y de color verde oscuro. El
raquis se dobla hacia abajo. Las pinulas son estrechas y de
tamafo desigual. Puede esperarse un cierto desarrollo
axilar. Las raices seran de color oscuro y atrofiadas, y
exhibirdn poca ramificacion.

Lotononis bainesii

Las hojas jovenes seran gruesas y de color verde oscuro, y
los foliolos laterales, deformes y de tamafio poco uniforme.
Los foliolos se enrollan hacia atras. En las hojas mas viejas,
puede producirse cierta clorosis en las nervaduras,
seguida de la pérdida de turgencia. Es posible que se
formen muchos brotes nuevos, pero deformes. Las hojas
pueden exhibir una pigmentacion roja alrededor del
margen. El crecimiento de las raices sera atrofiado, y las
raices seran gruesas y oscuras.

Mostaza blanca

(Sinapis alba)

Las plantas de mostaza blanca con deficiencia de B son
enanas y tienen hojas rugosas que se enrollan hacia abajo
desde la punta. Las hojas pueden exhibir un
amarillamiento en los margenes que, algunas veces, se
desarrolla sobre toda la superficie de la hoja. La cantidad
de tallos de las flores disminuye y puede ocurrir la caida
repentina de pétalos. Comunmente, se observa el
desarrollo de tallos laterales desde los ejes de las hojas
mas viejas.

Neonatonia wightii

En las primeras etapas, las hojas y los brotes seran de
color verde oscuro. Las hojas seran gruesas y estrechas, y
pueden ser deformes, y los dos foliolos laterales pueden
ser de forma y tamafio desiguales. Cuando la deficiencia
de B es severa, la punta del brote se torna necrética y se
inicia un crecimiento secundario. En las plantas mas
viejas, las deficiencias leves se manifiestan mediante
coloraciones amarillas y naranjas en las hojas superiores.

El crecimiento de las raices disminuye, hay poca
ramificacién y los extremos de las raices serdn marrones
y bulbosos.

Pasto guinea

(Panicum maximum)

Los puntos de crecimiento mueren y esto provoca atrofia
y un macollamiento excesivo. Las hojas son cortas y de
color verde oscuro. Se desarrollan bandas blancas cerca
del margen de la hoja y en paralelo a las nervaduras.

Pasto miel

(Paspalum dilatatum)

Se desarrollan bandas blancas en las hojas mas jévenes
de las plantas con deficiencia de B. Los margenes de las
hojas tienden a enrollarse hacia adentro y las laminas
foliares se atrofian. Finalmente, los puntos de crecimiento
mueren y hay un mayor macollamiento.

Graminea perenne originaria de Africa

(Setaria sphacelata)

Los entrenudos cortos y las vainas foliares producen un
cumulo de hojas en la parte superior de cada retofio. Los
puntos de crecimiento de algunos retofios de cada planta
mueren. Cuando se desarrollan espigas, por lo general, no
emergen completamente.

Phaseolus atropurpureus

Los sintomas aparecen primero en las hojas mas jovenes,
que seran de color verde oscuro, gruesas, turgentes y
fragiles. Es probable que los crecimientos secundarios
nuevos también se vean afectados. Las raices seran
marrones y los extremos, abultados.



Grama rhodes
(Chloris gayana)

Se desarrollan bandas blancas entre las nervaduras, en
particular, cerca de los margenes de la hoja en las hojas
mas jovenes de plantas con deficiencia de B. Las hojas
tienden a enrollarse hacia adentro. A medida que la
deficiencia se vuelve més severa, se desarrollan areas
blancas mas grandes y mas numerosas, y las hojas nuevas
se marchitan y mueren poco después de emerger. Hay un
mayor macollamiento y se puede prever la muerte de
algunos de los puntos de crecimiento.

Alfalfa salvaje

(Stylosanthes humilis)

Las plantas con deficiencia de B son procumbentes,
tienen tallos gruesos y de color verde oscuro y
entrenudos cortos. Las hojas jovenes pueden tener una
clorosis irregular entre las nervaduras y exhibir algunas
coloraciones rojas y amarillas.

Las hojas emergentes y las que se abrieron recientemente
a menudo tienen un color casi normal, pero seran
deformes y los foliolos no tendran un tamario uniforme.

Trifolio

(Lotus corniculatus)

Los sintomas son muy similares a los que se describieron
para T. repens (trébol blanco) y T. pratense (trébol rojo).

Cultivos de frutas y frutos
con cascara

Acerola

(Malpighia punicifolia)

Se atrofia el crecimiento. Las hojas exhiben una clorosis
apical que se vuelve necrdtica. Es probable que se limite
considerablemente la produccién de frutos.

Almendro

(Prunus amygdalus)

Las ramas jévenes se marchitan desde la punta y el
desarrollo de brotes desde cerca de la base de la rama
crea un efecto de “escoba de bruja.” Se puede esperar un
desarrollo deficiente de los frutos y una caida prematura.
Las almendras se vuelven amarillentas y es posible que
después se ennegrezcan. Las areas gomosas marrones
de las almendras pueden salir a la superficie.

Amalaki

(Emblica officinalis)

La necrosis del fruto se asoci6 a la deficiencia de B.
El tejido del mesocarpo adopta un color marrény,
finalmente, el tejido afectado se extiende hacia la
superficie del fruto, lo que produce areas oscuras.

Manzano

(Malus sylvestris)

La deficiencia de B cominmente
ocasiona agrietamiento y

sintomas de corteza externa en

el fruto, incluso aunque no haya
sintomas en el follaje, como

formacién de rosetas en las hojas
engrosadas y fragiles, y muerte
regresiva de los puntos de crecimiento.

Se produce la caida prematura de los frutos, y la calidad
de estos puede verse gravemente afectada debido a la
formacién de corteza. Cuando se desarrolla corteza
interna a principios de la estacién, la fruta afectada se
deformara notablemente.

En los casos severos, aparecen areas muertas en la
corteza de las ramas jovenes (sarampién del manzano. La
corteza puede ser rugosa y estar agrietada. La deficiencia
de B puede afectar la translocacién del Ca en el arbol y,
por esto, la deficiencia de B se asocia con las “manchas
amargas.”

Damasco

(Prunus armeniaca)

El fruto presenta un agrietamiento severo, corteza interna
(en especial alrededor del carozo, y una tendencia a la
maduracién prematura en el centro. También pueden
aparecer areas marrones y secas en la superficie del fruto.
Las hojas son estrechas, fragiles y, a menudo, arqueadas
en los margenes. Se produce la muerte regresiva de

las ramas.

Aguacate

(Persea americana)

La falta de B puede causar la

muerte gradual de los puntos de

crecimiento, tanto apicales como

axilares; las hojas son deformes,

algo arrugadas y, a menudo,

lanceoladas, y presentan parches

necroticos, frutos malformados y

manchas necréticas en los frutos y las

semillas; tejido esponjoso en el tallo; produccion de frutos
deficiente a partir de la elongacién inadecuada del tubo
polinico; las venas centrales y las nervaduras principales de
la superficie inferior de las hojas con frecuencia se dividen
y se tornan suberizadas. Es probable que los gajos jovenes
se engrosen y exhiban areas de corteza interna.

La investigacién ha demostrado que las correcciones de B
en el aguacate afectado por deficiencia de B pueden
aumentar la produccion, optimizar la calidad de la fruta
producida y fortalecer el desarrollo de la raiz.
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Banana

(Musa spp.)

La expansion y el desarrollo

incompletos de las hojas mas

jovenes son, probablemente, el

sintoma mas tipico de la

deficiencia de B. En los casos

muy severos, se produce clorosis

entre las nervaduras y deformacion

de las hojas. Las hojas pueden ser estrechas, estar
enrolladas y tener un desarrollo incompleto. Es probable

que el desarrollo de los hijos de cultivo esté muy reducido.

En primer lugar, la deficiencia de B genera el desarrollo de
bandas cloréticas pequefias alineadas de manera
perpendicular y cruzada respecto de las nervaduras
principales de la ldmina foliar. A medida que la deficiencia
se torna mas severa, las bandas cloréticas son mas largas
y mas concentradas y, finalmente, se extienden por toda la
hoja y, en algunos casos, parecen protuberancias ligeras
en la superficie inferior.

En los casos de deficiencia de B se registro la formacion
de bandas en las hojas. Sin embargo, en general, dichas
bandas se unen y forman parches y, por ultimo, se
convierten en grandes parches necréticos. La ausencia de
parches necraéticos y la aparicion de hojas deformes
permiten distinguir la deficiencia de B de la deficiencia

de azufre.

En los experimentos de cultivo en arena, se observo
ennegrecimiento en el centro de la pulpa del fruto. En el
campo, la presencia de depdsitos gomosos de color
ambar (mayormente hacia el extremo de la flor también
se asocio a la deficiencia de B.

Mora
(Rubus spp.)

Las yemas terminales dejan de crecer. Se desarrollan
numerosas ramas cortas debajo de las puntas.

Arandano

(Vaccinium spp.)

Se describieron sintomas de deficiencia de B similares
para V. corymbosum (arandano altoy V. angustifolium
(arandano bajo. El primer signo es el desarrollo de
lesiones necrdticas pequefias asociadas a las nervaduras
de las hojas mas jovenes sin abrir. Las lesiones se
fusionan y hacen que la hoja se doble hacia atras. A esto
le sigue una muerte regresiva terminal y el desarrollo de
brotes nuevos. Es probable que se caigan las hojas y las
hojas inferiores restantes adoptan un color verde azulado
oscuro. Los entrenudos son cortos.

Maraién

(Anacardium occidentale)

El primer signo de deficiencia de B
es el engrosamiento de la seccién £
terminal del tallo, a lo cual le sigue
una necrosis en el tallo en la
misma regién. Pueden producirse
manchas necréticas al azar sobre la
superficie de la hoja. Las hojas mas
jovenes suelen ser deformes, estrechas y
enrolladas. Cuando la deficiencia es severa, el punto de
crecimiento se marchita y se desarrollan brotes axilares.

Anona o chirimoya
(Anona cherimolia)

Las hojas son duras y gruesas, y suelen doblarse hacia atras.
Inicialmente, las hojas son de color verde oscuro, pero
posteriormente muestran una clorosis irregular. Inicialmente,
las hojas son de color verde oscuro, pero posteriormente
muestran una clorosis irregular. El crecimiento longitudinal
se detiene y los puntos de crecimiento mueren. Los tallos
laterales también se marchitan.

Cerezo
(Prunus cerasus)

El fruto de los cerezos con deficiencia de B tiene una
céscara palida y clordtica que puede romperse facilmente.
Se desarrollan manchas grises en el fruto. Las hojas son
pequenfas, concavas y, a menudo, amarillas con nervaduras
rojas. Los margenes de las hojas son corrugados. A la
muerte regresiva de las ramas, que es evidente
particularmente en la primavera, le sigue el desarrollo de
brotes inferiores, lo que da lugar a una ramificacion
excesiva que se conoce como “escoba de bruja.” Las flores
no se desarrollan.

Citros

(Citrus spp.)

Los sintomas foliares de la deficiencia

de B en los citricos no son muy

caracteristicos, y las sospechas de

deficiencia en funcién de los

sintomas en la hoja deben

confirmarse con los sintomas en el

fruto. Los primeros signos aparecen

en las hojas mas jovenes como puntos

saturados de agua que se vuelven transparentes. Las
nervaduras suelen ser gruesas, agrietadas y de aspecto
similar al corcho. Las hojas jévenes se marchitan y se enrollan,
y tienen un color verde amarronado apagado y sin brillo. Es
comun que se produzca la muerte regresiva en los extremos
de las hojas. Puede aparecer un exudado gomoso en los
gajos y los pediculos del fruto.

Los frutos, que son pequerios, se encogen y se endurecen en
el arbol. Caracteristicamente, exhiben una formacién gomosa
interna, por lo general, en el albedo, pero también en la
médula. Las manchas gomosas normalmente no pueden
verse, a menos que se corte el fruto. Esta caracteristica ayuda
a distinguir la deficiencia de la impietratura en los citricos. La
corteza es gruesa y el fruto tiene poco jugo.



Aplicacioén en el suelo (dosis de aplicacidon sugeridas)

Granubor (15% de B) o
Fertibor (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultivo kg/ha kg/ha I/ha
Almendra 18 - 36 14 - 30 300 - 598
Banana 13-24 10 - 20 196 - 402
Mora 6-13 4-10 103 - 196
Aréndano 3-13 2-10 37-196
Marafién 6-13 4-10 103 - 196
Grosella 6-13 4-10 103 - 196
Higo 6-13 4-10 103 - 196
Uva 13 - 45 10 - 34 196 - 705
Abacaxi 6-13 4-10 103 - 196
Platano 13-36 10 - 30 196 - 598
Frambuesa 6-25 4-20 103 - 402
Morango 3-6 2-4 37 -103

grammas/arbol grammas/arbol ml/arbol
Maca 35-12.4 70 - 250 1478 - 5027
Damasco 35-71 70 - 138 1478 - 2957
Aguacate 25-7.1 51-150 1005 - 2957
Cereza 35-88 70 - 178 1478 - 3548
Citricos 14-35 31-70 502 - 1478
Papaya 01-04 3-85 118 - 236
Durazno 25-35 51-70 1005 - 1478
Pera 35-12.4 70 - 250 1478 - 5026
Ameixa 35-71 70 - 138 1478 - 2957
Nuez de Castilla (>10 afios) hasta 74 hasta 26.5

Aplicacién foliar (dosis de aplicacién sugeridas)

Cultivo % p/v I/ha
Manzana 0.20 1001 - 2002
Banana 1.0 505 - 1001
Cereza 0.25 1001 - 2002
Citricos 0.25 1001 - 2002
Uvas 0.25 2002 - 4004
Papaya 0.3 1001 - 2002
Durazno 0.25 1001 - 2002
Pera 0.25 1001 - 2002
Pifia 0.25 2002 - 4004

Ciruela 0.25 1001 - 2002
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Se produce la caida excesiva de frutos jovenes y el
resultado es un rendimiento muy bajo. Este puede ser el
primer signo de un problema de deficiencia de B. Es
probable que las semillas no se desarrollen por completo, y
que el tegumento sea oscuro y se encoja.

Grosella roja

(Ribes sativum)

El principal sintoma es el encogimiento y ennegrecimiento
de los peciolos y la lamina de las hojas mas jévenes. Las
hojas que estan alrededor presentan bordes con bandas
de color marrén claro.

Palmera datilera
(Phoenix dactylifera)

Los puntos de crecimiento se vuelven moribundos y
acaban por morir, y las hojas mas jovenes se tornan
necroéticas.

Higuera

(Ficus carica)

La yema terminal deja de desarrollarse y, a esto, le sigue la
aparicion de numerosas ramas axilares justo por debajo de
la punta. Las hojas son cloréticas, necréticas cerca de los
méargenes y deformes. Los entrenudos son cortos.

Uvas
(Vitis vinifera)

La deficiencia de B reduce el

cuajado del fruto y produce

racimos de bayas pequefias sin

semillas y racimos de bayas de

diversos tamanos (lo cual se

conoce como “fallas en la

fructificacion”). En los casos

severos, no se desarrolla ningun fruto

normal. Las hojas jéovenes manifiestan una clorosis entre
las nervaduras y, cuando la deficiencia es severa,
pueden ser deformes. Los entrenudos son cortos y los
puntos de crecimiento acaban por morir.

Papaia

(Carica papaya)

Uno de los primeros signos de la

deficiencia de B es una clorosis

leve en las hojas maduras, que

son fragiles y propensas a

enrollarse hacia abajo. Un

exudado de “latex”) blanco podria

fluir desde las grietas de la parte

superior del tronco, los tallos de las hojas y la parte
inferior de las nervaduras principales y los peciolos. A la
muerte del punto de crecimiento le sigue una
regeneracion de los tallos laterales que, finalmente,
mueren.

En las plantas frutales, la primera indicacién de deficiencia
de B es la caida de las flores. Cuando el fruto se desarrolla,
es probable que segregue un latex blanco. Posteriormente,
el fruto se torna deforme y con bultos. La deformacion es,
muy probablemente, resultado de una fertilizacion
incompleta, ya que la mayoria de las semillas de la cavidad
de las semillas son abortivas, tienen un desarrollo deficiente
o estan ausentes. Si los sintomas comienzan cuando los
frutos son muy pequenfios, la mayoria no crece hasta el
tamafio completo.

Duraznero

(Prunus persica)

Los sintomas tipicos de la deficiencia de B son la presencia
de hojas pequefias, gruesas, deformes y fragiles en ramas
con entrenudos cortos. A la muerte regresiva por
saturacion de agua le sigue una ramificacion excesiva.

Las nervaduras y venas centrales son pronunciadasy, a
menudo, con apariencia similar al corcho y de color rojo.
La corteza puede dividirse y tener lenticelas pronunciadas.
Se produce un menor cuajado del fruto. Los frutos, por lo
general, son pequefios y anormales, exhiben parches
necroticos internos y, a veces, no tienen semilla. El fruto
puede rajarse.

Los durazneros son particularmente sensibles al exceso de
B. La caida de yemas florales y flores puede ser provocada
por toxicidad de B.

Peral

(Pyrus communis)

El fruto se vuelve deforme y se desarrolla corteza debajo
de las depresiones grandes. Las hojas superiores son
pequefas y concavas. Las ramas pequefias se marchitan a
medida que la deficiencia se vuelve mas severa.

Nogal

(Carya illinoensis)

Se desarrollan pequefias areas saturadas de agua en hojas
que, de lo contrario, serian normales. Estas areas se
vuelven violaceas y, luego, adoptan una coloracién marrén
rojiza. A medida que la deficiencia de B empeora, aparecen
mas manchas, pero no se unen. Las hojas inferiores del
raquis se desarrollan con normalidad, pero las distales se
vuelven pequefias. Los entrenudos son cortos y los puntos
de crecimiento se marchitan.



Pifa

(Ananas comosus)

La falta de B puede provocar frutos deformes, rotura del
nucleo, separacion y agrietamiento de los pedunculos,
cuajado deficiente de los frutos y menor contenido

de azucar.

Se han informado pocos sintomas en las hojas. En casos
muy severos, el punto de crecimiento puede morir,
seguido del desarrollo profuso de tallos laterales y
chupones. El crecimiento de la raiz es escaso. Las raices
principales pueden ser marrones y se producen pocas
raices fibrosas. La deficiencia es mas pronunciada en el
retofio que en el cultivo de la planta.

La investigacion ha demostrado que las correcciones de B
en la pifia afectada por la deficiencia de B pueden
aumentar el contenido de azucar, optimizar la calidad de la
fruta producida y fortalecer el desarrollo de la raiz y del
esqueje. También se descubrio que el B es beneficioso
cuando se agrega etefén para inducir la floracion.

Ciruela

(Prunus domestica)

La muerte regresiva de los extremos y la caida de hojas,
particularmente en las ramas superiores, son sintomas
esperables, pero los principales sintomas de deficiencia de
B se manifestaran en el fruto. Aparecen areas marrones
hundidas en la pulpa y, algunas veces, también se forman
areas gomosas. La ramificacién multiple es prominente en
las copas de los arboles. La floracién rara vez se ve
perjudicada por la deficiencia de B, pero, como una gran
cantidad de flores no logra desarrollarse, por lo general,
hay una marcada reduccién en el cuajado del fruto.

Framboesa

(Rubus idaeus)

La falta de desarrollo normal de los tallos primarios con
fructificacion en la primavera es uno de los primeros
signos de deficiencia de B. La muerte de las yemas de los
tallos primarios y la incapacidad de producir tallos
laterales normales dan al arbusto la apariencia de estar
sufriendo una “muerte regresiva.” Es probable que la
produccién de bayas en estas plantas se reduzca
considerablemente.

Las yemas que se desarrollan posiblemente exhiban hojas
deformes con cierta necrosis en el borde y peciolos
inusualmente grandes. Se produce la necrosis de la
médula. En las yemas afectadas menos gravemente, las
hojas son pequefias, delgadas y profundamente dentadas,
lo que les da una apariencia similar a una “pluma.” También
se producen arrugas en las hojas. La falta de desarrollo de
las cafias viejas a menudo genera una abundancia de
cafias nuevas desde la base de las plantas que, por lo
general, tienen hojas bastante normales.

Fresa

(Fragaria spp.)

El primer sintoma aparece en las hojas jovenes como una
necrosis en la punta. Es probable que estas hojas sean
deformes (a menudo, cuadrangulares), céncavas y de
tamafio pequefio. Pueden formarse muchas yemas laterales
pequefias en la corona, pero su desarrollo sera muy
restringido. Las plantas de tallos rastreros se vuelven
progresivamente mas atrofiadas y tienen hojas pequefias,
deformes y cloréticas. La deficiencia de B también provoca
la deformacién del fruto, probablemente debido a una
fertilizacion incompleta. Es probable que los frutos se
dividan antes de madurar y que se desarrollen parches de
apariencia similar al corcho. La pulpa tiene una textura
similar al cuero. En las Ultimas etapas de la deficiencia de B,
las flores no desarrollan frutos.

Nuez de Castilla

(Juglans regia)

Se desarrollan parches necréticos grandes e irregulares
entre las nervaduras, particularmente, en los foliolos
terminales. Cuando la deficiencia de B es severa, las hojas
se enrollan y las nervaduras son muy prominentes. Debido
a la muerte regresiva desde la punta de los brotes, la
presencia de ramas sin hojas es muy evidente. Las nueces
no se desarrollan correctamente, y se puede esperar una
marcada disminucioén del rendimiento. Por lo general, estos
nogales no necesitan adicion de B hasta que alcanzan la
etapa reproductiva (12 afios).

Culturas oleaginosos

Canola

(Brassica napus var. oleifera)

La canola (o colza), al igual que todos sus parientes de la
familia de brassicas, tiene un gran requerimiento de By se
ve gravemente afectada por la deficiencia de B. La
produccién de semillas de canola depende mucho de la
absorcién de B, hasta el punto de que los rendimientos de
grano se duplicaron con la aplicacién de 2 libras de acre
en campos de canola que no exhibian anormalidades
visibles.

La canola necesita mas B durante todas las etapas de
crecimiento (vegetativo y de floracion) que la mayoria de
los demas cultivos. Si bien la deficiencia de B puede
afectar notablemente el crecimiento vegetativo, es mas
habitual observar que los rendimientos se reducen por la
deficiencia incluso cuando las plantas no exhiben sintomas
evidentes. Esto probablemente se debe al hecho de que el
B se necesita para la polinizacién y porque una leve
deficiencia puede provocar un escaso desarrollo de
semillas, aunque se formen vainas. Las areas necréticas
marrones que se forman en la médula del tallo pueden ser
uno de los primeros signos de deficiencia de B.
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Cuando la deficiencia es severa, las hojas nuevas seran
muy deformes, pueden tener peciolos agrietados y
doblarse hacia atras. La elongacién del tallo se restringira,
las plantas estaran atrofiadas y, finalmente, es posible que
el punto de crecimiento muera. La ramificacién puede

ser excesiva.

Cocotero
(Cocos nucifera)

Las malformaciones foliares

causadas por la deficiencia de

B se observaron por primera

vez en la década de 1960. Se

observan en las hojas mas

jévenes y son mas o menos

iguales a las que exhiben las

palmas aceiteras. Los sintomas, en

orden creciente de gravedad, son los siguientes:
1. Fusién de las pinnas terminales en las frondas.
2. “Hojas con forma de gancho” o “bayoneta” con las

pinnas dobladas en un gancho doble o simple cerca de
la punta.

3. Desarrollo de frondas con pinnas muy cortas en uno o
ambos lados del raquis.

4. En los casos mas severos, desarrollo de frondas
sin pinnas.

Los dos primeros sintomas son los que se observan mas
comunmente. Algunas veces, el punto de crecimiento
apical muere.

El primer signo de deficiencia de B en los cocoteros de un
afio es el desarrollo de pequefias manchas cloréticas en
las hojas jovenes; las manchas tienen una orientacion
simétrica respecto de las nervaduras principales de la
hoja. Estos sintomas de deficiencia de B en las palmas
muy jovenes tienen un notable parecido a los que se
observan en las palmas aceiteras jovenes.

Mostaza de la India

(Brassica juncea)

La deficiencia de B hace que las hojas jovenes de la
mostaza de la India sean deformes y se enrollen. Por lo
general, son rugosas, gruesas y de apariencia similar al
cuero. Los puntos de crecimiento mueren y se desarrollan
brotes axilares, que se vuelven moribundos y mueren. En
los casos severos, las yemas florales tendran una caida
prematura y las flores que aparezcan probablemente
seran deformes. En casos menos severos, se restringira el
desarrollo de las semillas.

Lino

(Linum usitatissimum)

Las hojas jovenes son clordticas y, en los casos de
deficiencia severa de B los puntos de crecimiento acaban
por morir, y se desarrollaran brotes de muchos nudos. El
crecimiento generalmente se reduce y los tallos pueden
ser gruesos, enrollados y posiblemente fasciados. Los
extremos de los brotes se tornan amarillos, se marchitan y
mueren. En las plantas viejas, la parte superior puede

estar afectada, mientras que la parte inferior se mantiene
sana. El rendimiento de semillas y paja disminuye, y es
posible que la fibra sea de mala calidad. El lino con
deficiencia de B parece ser mas sensible al fusarium que el
lino sano. Cuando la deficiencia de B es severa, las raices
seran oscuras y cortas.

Palma aceitera

(Elaeis guineesis)

Diversos sintomas de deformacién

de las hojas se asocian a la

deficiencia de B. La “hoja en

forma de gancho,” que consiste

en un gancho simple o doble en

las pinnas cerca de la punta, y las

estrias transversales en las pinnas, por

lo general, son los primeros sintomas en aparecer.

La fasciacion, un patrén de crecimiento similar a un
abanico aplanado, y la incapacidad de las pinnas de
expandirse se asocian a una deficiencia de B mas severa. El
tejido de las hojas es muy fragil y los foliolos se rompen con
facilidad, lo que provoca el problema conocido como
quiebra de los foliolos. El desarrollo incompleto de las
pinnas, que se desarrollan como un mechoén de cerdas en
el extremo terminal de la fronda (“hoja ciega”), también es
un sintoma de deficiencia de B. El desarrollo de pinnas
extremadamente pequefias y delgadas (“hoja en forma de
espina de pescado”) es un signo de deficiencia muy severa.
La ruptura del punto de crecimiento, que provoca la
pudricion seca del nucleo, es un sintoma caracteristico
final.

En las plantulas jovenes, hay varios signos de deficiencia de
B. La lamina de color verde oscuro estara salpicada con
bandas y puntos blancos, que son més pronunciados en las
hojas més viejas. Existe una tendencia a que las plantulas
exhiban caracteristicas juveniles y que toda la hoja
bifurcada se mantenga entera.

Olivo

(Olea europaeaq)

La deficiencia de B produce la

caida de las hojas y la muerte de

las ramas en las partes superiores

del arbol. También se desarrollan

brotes secundarios en la base de las

ramas con muerte regresiva y aumenta la

cantidad de chupones en la parte inferior del tronco. Las
hojas exhiben un notable pardeamiento apical que puede
extenderse hasta los dos tercios de la hoja, mientras que el
resto se mantiene de color verde normal. Posteriormente,
las hojas pueden tornarse completamente amarillas y,
luego, adoptar un color marrén de apariencia similar al
cuero desde el apice. En los casos de una deficiencia de B
leve, es posible que algunos frutos maduren con
normalidad, pero la mayoria se caera prematuramente o
sera deforme y tendra un aspecto similar al corcho. A
medida que la deficiencia se agrave, el arbol sera cada vez
menos productivo y es posible que finalmente muera.



Mani (cacahuate)
(Arachis hypogaea)

Se producen ramificaciones secundarias profusas en los
tallos lefiosos cortos después de la muerte regresiva de

Los sintomas de la deficiencia de

B son particularmente evidentes

en los manies y no se observan

con frecuencia en el follaje en

condiciones de campo. Si bien los

efectos en el rendimiento pueden

ser leves, la deficiencia puede reducir

notablemente la calidad del cultivo y el rendimiento de .
los cacahuates de valor comercial. El principal sintoma Soja

es un oscurecimiento hueco del area descolorida en el (Glycine max)

centro del cotiledén. La depresion puede variar de ser Se considera que la soja no

superficial y de un color ligero, a ser profunda y de responde al B. Ademas, la

color marrén oscuro, segun la gravedad de la situacién. soja parece ser sensible a la

También se pueden desarrollar grietas en las vainas. toxicidad del B, especialmente

cuando el B se aplica en las hojas.

Sin embargo, las disminuciones en

el rendimiento no necesariamente acomparian la formacion
de manchas en las hojas y la necrosis en los margenes
provocadas por una acumulacién excesiva de B.

los puntos de crecimiento terminales. Cuando la
deficiencia de B es menos severa, después de las flores no
se desarrolla ningun fruto, posiblemente como
consecuencia de que los tubos polinicos no crecen
correctamente. Cuando la deficiencia de B es
extremadamente severa, las flores no se desarrollan.

El primer signo de deficiencia de B en las hojas
normalmente de color verde oscuro sera el desarrollo
de areas saturadas de agua que daran a las hojas una
apariencia moteada.

Aplicacion en el suelo (dosis de aplicacién sugeridas)

Granubor (15% de B) .
Fertibor (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultivo kg/ha kg/ha I/ha
Mostaza de la India 3=06 2-4 103 - 346
Lino 3-10 2-6 140 - 346
Colza 6-16 4-12 103 - 243
Mani (cacahuate) 2-3 1-2 19 - 346
Soja 3-6 2-4 37-103
Girasol 6-20 4-14 103 - 300
Tung 6-14 4-10 103 - 196
grammas/arbol grammas/arbol ml/arbol
Cocotero 31-80 23-70 118 - 473
Palma aceitera 60 - 240 40 - 158 295 - 798
Olivo 100 - 371 70 - 270 473 - 1626

Aplicacién foliar (dosis de aplicacién sugeridas)

Cultivo kg/ha I/ha % p/v
Colza 4-11 32-77 1.6
Olivo 02-05

Mani (cacahuate) 1-2 (aplicado em po)

Girasol 4-15 2002 - 6006 0.25
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Como sucede con muchas plantas, la primera sefial de la
deficiencia de B se produce en las raices. Las puntas de
las raices mueren y aparecen nuevas raices con aspecto
de roseta. De un modo similar, después de la muerte del
punto de crecimiento del brote, se produce un abundante
desarrollo de tallos laterales con peciolos fragiles.

Girasol

(Helianthus annuus)

Los sintomas de deficiencia de B

aparecen primero en las hojas

mas jovenes que se vuelven

progresivamente mas pequefias

y deformes. El tallo sera corto

debido a la falta de extension de las

células del entrenudo. ComUnmente, se

observa deformacion de las inflorescencias, y el desarrollo
de las semillas es muy poco uniforme; en algunas
secciones de la inflorescencia, puede no haber desarrollo
de semillas en absoluto. Este sintoma se asocia al
requerimiento de B del tubo polinico. Cuando la
deficiencia es muy severa, el punto de crecimiento muere
y no se formaran flores.

Tungue

(Aleurites spp.)

Los sintomas de deficiencia de B aparecen primero en los
peciolos de las hojas jovenes en desarrollo como anillos
de color verde oscuro, que posteriormente se convierten
en arrugas. Las hojas jovenes son de color verde claro y
brillosas, y el tejido entre las nervaduras se expande mas
rapido que las nervaduras, lo que les da a las hojas una
apariencia “hinchada.” Las nervaduras de las hojas
pueden agrietarse y tornarse suberizadas, los entrenudos
son cortos, y el crecimiento terminal y lateral se detiene.

Raices y tubérculos

Zanahoria
(Daucus carota var. sativa)

En el campo, la deficiencia de B tipicamente produce una
decoloracién superficial del tamafio de una cabeza de
alfiler justo por debajo de la cascara de la zanahoria. Las
areas grisaceas de forma irregular normalmente solo se
ven después del pelado al vapor de las zanahorias y, por
lo general, se quitan mediante el pelado normal que se
realiza en el hogar. La deficiencia de B severa hace que se
desarrollen més sintomas. Las raices pivotantes con
frecuencia se dividen y son fragiles. Finalmente, las hojas
pueden verse afectadas y tornarse de color rojo o amarillo
y, posteriormente, justo antes de que muera el punto de
crecimiento, se forman hojas muy pequefias.

Yuca o mandioca

(Manihot utilissima)

Tipicamente, las plantas son

pequeias debido a la reduccién

de los entrenudos. Las hojas

jévenes normalmente son de

color verde oscuro, pequefias y

deformes, y tienen peciolos cortos.

Las hojas maduras inferiores pueden

estar cubiertas de manchas de color gris, marrén o
purpura cerca de la punta y los margenes. Puede haber
exudacion de resina desde las lesiones en los peciolos. El
crecimiento de las raices se suprimira. Finalmente, el
punto de crecimiento muere.

Rabano blanco

(Raphanus sativus var.
longipinnatus)

La deficiencia de B hace que la
raiz desarrolle una decoloracion
negra/marrén que va desde las
hojas hasta el centro de la raiz.

Remolacha forrajera
(Beta vulgaris var. vulgaris)

Los sintomas de la deficiencia de B en las raices y las
hojas de la remolacha forrajera son muy similares a los
que se describieron para la remolacha azucarera, aunque
la formacién de grietas en la epidermis de las venas
centrales se manifiesta mas cominmente en la
remolacha forrajera que en la remolacha azucarera.

Ademas de la caracteristica pudricion del nucleo, la
muerte y el ennegrecimiento de las hojas mas jévenes, se
pueden encontrar costras y asperezas en los peciolos de
la remolacha forrajera con deficiencia de B.

Chirivia

(Pastinaca sativa)

Las hojas jovenes son pequefias y mueren gradualmente,
mientras que las hojas mas viejas exhiben un
amarillamiento en los margenes seguido de un
chamuscado. Los peciolos, que son gruesos y rigidos,
pueden agrietarse y doblarse.

Papa

(Solanum tuberosum)

Los sintomas de la deficiencia
de B en las papas no suelen
verse en el brote, si bien se
informd un menor crecimiento
con entrenudos cortos y
hojas rizadas.



Aplicacion en el suelo (dosis de aplicacién sugeridas)

Granubor (15% de B) % de B
Fertibor (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultivo kg/ha kg/ha I/ha
Zanahoria 6-14 4-10 103 - 196
Yuca o mandioca 3-6 2-4 37 -103
Remolacha forrajera 6 -20 4-14 103 - 300
Rabano blanco 6-14 4-10 103 - 196
Remolacha forrajera 6 -20 4-4 103 - 300
Chirivia 6-14 4-10 103 - 196
Papa 3-6 2-4 37-103
Remolacha roja 6 -20 4-14 103 - 300
Colinabo 6-20 4-14 103 - 300
Remolacha azucarera 6-20 4-14 103 - 300
Nabicol 6-20 4-14 103 - 300
Batata (papa dulce) 3-6 2-4 37 -103
Nabo 6 -20 4-14 103 - 300

Aplicacién foliar (dosis de aplicacién sugeridas)

Cultivo I/ha I/ha % p/v
Zanahoria 4-10 1001 - 2002 0.5

Yuca o mandioca 2-4 84 - 2002 0.25
Remolacha forrajera 4-14 102 - 598 0.25-5.0
Réabano blanco 4-10 1001 - 2002 0.5
Remolacha forrajera 4-14 102 - 598 0.25-5.0
Chirivia 4-10 1001 - 2002 05

Papa 2-4 402 - 1001 05
Remolacha roja 4-14 321- 1001 05
Colinabo 4-10 1001 - 2002 0.5
Remolacha azucarera 4-14 102 - 598 0.25-5.0
Nabicol 4-10 1001 - 2002 0.5
Batata (papa dulce) 3-6 402 - 1001 0.5

Nabo 4-10 1001 - 2002 0.5
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Los sintomas se observan con mayor facilidad en los
tubérculos en forma de manchas marrones necrosadas. La
enfermedad conocida como “mancha interna de 6xido” es
una respuesta a la aplicacion de fertilizantes con B, pero
aun resta probar si esto se debe a la deficiencia de B o
solo a una asociacién indirecta con el B. La calidad de la
coccién de las papas puede verse afectada.

Remolacha roja o de jardin

(Beta vulgaris)

La deficiencia de B genera el

desarrollo de manchas negras

internas. Se producen areas

necréticas aleatoriamente en la

raiz o en la superficie, donde

pueden ingresar organismos de

enfermedades y hacer que se desarrolle

un cancro. Debido a las areas necréticas, la remolacha
no es apta para el enlatado. El punto de crecimiento
puede morir y posiblemente se desarrollen muchas
coronas.

Colinabo (Brassica napobrassica),

Nabicol (Brassica rutabaga)

Nabo (Brassica rapa)

Se desarrollan areas marrones

saturadas de agua en la raiz,

normalmente en las regiones

externas del xilema. Estos

sintomas dan lugar a los diversos

nombres de la deficiencia de B, como

“nucleo pardo,” “nucleo acuoso” y “Raan.”

En los casos severos, el tejido central puede romperse y
la raiz se ahueca. El valor nutritivo se reduce y es
probable que las raices sean duras, fibrosas y amargas.
Resulta dificil mantener la calidad, y las raices afectadas
pierden peso por la falta de humedad en el
almacenamiento. Normalmente, no se observan sintomas
en las hojas. Las raices seran de tamafio normal, y el
problema solo sera evidente después de la cosecha.

Remolacha azucareray

remolacha forrajera

(Beta vulgaris)

La deficiencia de B tipicamente

provoca la muerte del punto de

crecimiento y el desarrollo de la

pudricion negra del nucleo. Antes

de que la deficiencia haya llegado a

esta etapa, las hojas, que pueden tener

peciolos agrietados, se habran vuelto progresivamente
mas pequeiias y algo deformes. Después de la muerte del
punto de crecimiento, se desarrollan pequefios ramos de
hojas en las axilas de las hojas més viejas y es muy
probable que la corona se vuelva hueca y se pudra.

Batata, camote o papa dulce
(lpomoea batatas)

Se observan areas necréticas marrones en la pulpa de la
raiz, particularmente cerca del cambium alrededor de la
periferia de la raiz. La pulpa y las raices son deformes, y
la piel es rugosa y de textura similar al cuero. Las raices
gravemente afectadas exhiben cancros en la superficie y
rajaduras cubiertas de un exudado endurecido y
ennegrecido. Los sintomas de deficiencia de B suelen
aparecer en la Ultima parte de la estacién. El crecimiento
terminal de las trepadoras se restringe y los entrenudos
se acortan. A medida que la deficiencia se vuelve mas
severa, los peciolos se arquean y se enrollan, y los
puntos de crecimiento pueden morir. También se
produce la caida prematura de las hojas.

Cultivos de cobertura y
arboles

Abedul

(Betula sp.)

El desarrollo de la lamina se restringe, y esto ocasiona un
crecimiento irregular y da a las hojas una superficie
ampollada. Normalmente, las hojas son de color verde
oscuro, pero pueden aparecer algunas manchas cloréticas y
necraoticas en las hojas mas viejas.

Alamo negro de Norteamérica

(Populus deltoides)

El menor crecimiento en extension y el desarrollo de hojas
pequefias se asocian a la deficiencia de B.

Eucalipto

(Eucalyptus spp.)

Se registraron sintomas similares de deficiencia de B en
diversas especies de eucalipto (Eucalyptus grandis, E.
citriodora, E. cloeziana, E. torelliana, E. saligna, E. resinifera,
E. tereticornis y E. alba). Sin embargo, existen indicaciones
de que las especies difieren en su requerimiento de B. Por
ejemplo, la E. grandis parece ser mas susceptible a la
deficiencia de B que la E. cloeziana.

El primer signo tipico es el arrugamiento y la decoloracion
de las hojas jovenes en desarrollo. Las yemas son fragiles y
mueren, y las hojas inferiores de la corona superior a
menudo pierden color y se caen. En algunas especies, las
hojas adquieren una coloracioén purpura rojiza, mientras que
en otras se produce un amarillamiento. Normalmente, la
decoloracién avanza hacia abajo en el arbol previo a la
muerte regresiva. Luego, se puede esperar una necrosis en
la corteza que comienza en las yemas y avanza hacia los
tallos, y que provoca una muerte regresiva gradual. Se sabe
que la deficiencia de B disminuye la resistencia a las heladas
del eucalipto.



Acebo
(llex aquifolium)

Se puede esperar la presencia de manchas rojas o
purpuras de forma irregular en la superficie superior y
puntos saturados de agua en la superficie inferior.

Kauri
(Agathis australia)

Las hojas jovenes son deformes y de color verde
palido. El crecimiento apical se deforma.

Morera
(Morus alba)

Las hojas jovenes exhiben nervaduras rotas y tienen
peciolos agrietados. Los puntos de crecimiento,
finalmente, mueren.

Pinos
(Pinus spp.)

La mayoria de las especies exhibe

sintomas similares de deficiencia

de B, entre ellos, la interrupcion

del crecimiento del brote guia

principal; la muerte regresiva

terminal se asocia en algunas

especies a la exudacion de resina

y, en varias especies de pino, se

informd el crecimiento de brotes guia torcidos.

El sintoma mas caracteristico es la detencion del
crecimiento apical y la muerte reiterada del tallo
principal. En las especies P. radiata y P. taeda, es
probable que los puntos de crecimiento se tornen
necroéticos y que el apice del vastago se engrose. Las
aciculas jovenes adyacentes a la yema apical pueden

morir, y es probable que se exude resina desde la yema.

En estas dos especies, las aciculas jovenes pueden ser
de color verde azulado, y las aciculas maduras pueden
mostrar una tendencia a fusionarse.

Aplicacion en el suelo (dosis de aplicacion sugeridas)

Cultivo kg/ha
Abedul 04-18
Alamo negro de Norteamérica 0 4 - 1.8
Eucalipto 11-35
Pinos 6.3 - 312
Acacia 12.5 - 37.9

Granubor (15% de B)
Fertibor (15% de B

El crecimiento de brotes guia torcidos se informé
especialmente en las especies P. caribaeq, P. khasya y P.
patula. Las variedades P. khasya y P. patula parecen
menos susceptibles a la deficiencia de B que P. radiata y P.
caribaea. En P. strobus, las aciculas primarias adquieren un
color verde azulado claro con puntas amarillas/naranjas.

Arbol de hule o caucho

(Hevea brasiliensis)

La deficiencia de B en los arboles de hule o caucho podria
preverse solo en suelos de niveles de B extremadamente
bajos, ya que este arbol es eficaz en la absorcién de B. Es
particularmente sensible al suministro excesivo de B.

Las hojas con deficiencia de B son deformes, de tamafio
reducido y algo fragiles. La deformacién de las hojas no
sigue ningun patréon constante y no hay pérdida de color.
En los arboles jovenes no ramificados, el primer signo de
deficiencia de B se encontrara en los niveles superiores de
las hojas mas jévenes de la planta, que no estaran
separados por ningun entrenudo diferenciado. Los niveles
individuales no se pueden distinguir y esto provoca la
apariencia de “escobillén” del tallo. Cuando la deficiencia
de B es severa, es probable que el meristema apical muera
y que se desarrollen meristemas axilares prematuramente.

Acacia

(Acacia mollissima)

Los sintomas de deficiencia de B generalmente aparecen
primero en los arboles de dos afios durante la estacién
seca. Los primeros signos son clorosis de la hoja, necrosis
de células cambiales, y secado y muerte del punto de
crecimiento del brote principal.

Las ramas también se marchitan. Luego, la defoliacion y la
muerte se propagan constantemente hacia abajo y hacia
adentro desde los puntos de crecimiento apicales. Si las
lluvias comienzan antes de que el arbol se muera, puede
haber una recuperacion parcial, pero se pueden prever
mas ataques en las estaciones secas posteriores y,
finalmente, los arboles mueren.

Solubor (20,5% de B)

kg/ha I/ha
02-12 28 - 224
02-12 28 - 224
0.7-27 130 - 440
5-25 100 - 500
10 - 30 200 - 600
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Cultivos leguminosos de cobertura
(Calapogonium mucunoides, Centrosema pubescens,
and Pueraria phaseoloides)

Se atrofia el crecimiento. Se desarrollan tallos gruesos y
cortos que no se esparcen por la superficie del suelo. Las
hojas son muy pequefias, gruesas, fragiles y deformes, y
las nervaduras, por lo general, son prominentes. Los
meristemas axilares se desarrollardn hasta un punto
limitado, lo que generara un habito de crecimiento de
“aglomerado procumbente.”

Cultivos de hortalizas

Alcachofa

(Cynara scolymus)

La deficiencia de B genera la ruptura de los tejidos de la
médula, lo cual se observa cuando la flor se divide
verticalmente. Ademas, se ha asociado una pudricién
general de la corona a la deficiencia de B.

Esparrago

(Asparagus officinalis)

El primer sintoma de deficiencia de B es el marchitamiento
de las puntas de los turiones en los brotes ramificados
jovenes. A esto le sigue una muerte regresiva de los
tejidos marchitos y el desarrollo de tallos laterales que,
con frecuencia, se marchitan. El desarrollo de yemas en el
rizoma es deficiente, y el punto de crecimiento es
pequeio y clorético. El punto de crecimiento se
ennegrece y muere; y se desarrollan tallos laterales cerca
de la base de la planta. Las yemas florales se pueden
marchitar y soltar sin abrirse.

Frijol

(Phaseolus spp.)

Ha habido muy pocos casos de deficiencia de B en los
frijoles, que son particularmente sensibles a las
aplicaciones excesivas de B. Se sabe que una cantidad de
apenas 2.5 libras/acre de B reduce el rendimiento. Sin
embargo, la deficiencia de B también reduce el
crecimiento y hace que las hojas cercanas al punto de
crecimiento sean pequefias y cloréticas. El punto de
crecimiento se ennegrece y muere; y se desarrollan tallos
laterales cerca de la base de la planta. Las yemas florales
se pueden marchitar y soltar sin abrirse.

Haba

(Vicia faba)

El brote terminal se ennegrece y muere. Las hojas, que
son de color verde oscuro y textura similar al cuero, se
caen de forma prematura. La superficie de las hojas
inferiores puede tener color amarillo o rojo. El desarrollo
radicular es limitado.

Col de Bruselas
(Brassica oleracea var. gemmifera)

Los primeros signos de deficiencia de B son los
engrosamientos del tallo y los peciolos que
posteriormente se tornan suberizados. Las hojas se
arquean y se enrollan, y es posible que ocurra la caida
prematura de las hojas mas viejas. Las nervaduras con
frecuencia se arrugan. Es probable que el punto de
crecimiento muera y que a esto le siga el desarrollo de
dos yemas axilares, que generan la duplicacion de los
tallos. Si la deficiencia se establece antes de que se
formen los brotes, se desarrollaran muy pocos. Si los
brotes comenzaron a formarse, permaneceran pequefios,
no se desarrollaradn y pareceran sueltos. La médula del
tallo puede ser hueca y descolorida.

Repollo

(Brassica oleracea var. capitata)

El sintoma caracteristico de la deficiencia de B hallado en
el campo es la rotura de la médula del tallo, que se puede
notar facilmente cuando la cabeza se divide
verticalmente. Primero, se desarrollan puntos saturados
de agua en la médula, el tejido gradualmente se torna
necrético y, algunas veces, se puede formar una cavidad.
Si la deficiencia se produce en la etapa de plantula joven,
las hojas nuevas seran pequefias y deformes y, a menudo,
mas gruesas de lo normal. A esto, le puede seguir la
muerte del punto de crecimiento, pero no es algo
esperable en condiciones de campo. La deficiencia de B
ocurre con mas frecuencia en la coliflor y el brécoli que
en el repollo.

Coliflor, brécoli

(Brassica oleracea var. botrytis)
Los sintomas comunes de
deficiencia de B en la coliflor y el
brécoli en el campo son la
formacién de pellas y yemas
deficientes y descoloridas,
respectivamente, que con
frecuencia hacen que los cultivos
no sean aptos para comercializar.

La médula, especialmente en la coliflor, es propensa a
desarrollar dreas saturadas de agua, a tornarse necrotica
y, finalmente, quedar hueca. Un sintoma temprano en las
plantulas jévenes es el enrollamiento y la ondulacién
hacia abajo de las hojas mas nuevas, que son
anormalmente pequenas, fragiles y deformes. En
condiciones de deficiencia de B severa, es improbable
que se desarrolle la cabeza en las plantas de coliflor que
exhiben estos sintomas.



Aplicacion en el suelo (dosis de aplicacion sugeridas)

Granubor (15% de B) Solubor (20’5% de B)
Fertibor (15% de B)

Cultivo kg/ha kg/ha I/ha
Esparrago 6-14 4-10 103 - 196
Col de Bruselas 6-14 4-10 103 - 196
Repollo 6-14 4-10 103 - 196
Coliflor, brécoli 6-14 4-10 103 - 196
Apio 6-14 4-10 103 - 196
Achicoria 6-14 4-10 103 - 196
Repollo chino 6-14 4-10 103 - 196
Pepino 6-14 4-10 103 - 196
Ajo 6-14 4-10 103 - 196
Colirrabano 6-10 4-6 103 - 140
Puerro 3-6 2-4 37 -103
Lechuga 6-14 4-10 103 - 196
Ocra 3-6 2-4 37 -103
Cebolla 6-14 4-10 103 - 196
Arveja 3-6 2-4 37 -103
Rabano 6-14 4-10 103 - 196
Ruibarbo 3-6 2-4 37 -103
Espinaca 6-14 4-10 103 - 196
Tomate 6-10 4-6 103 - 140

Aplicacién foliar (dosis de aplicacién sugeridas)

| solubor(205%deB)

Cultivo kg/ha I/ha % p/v
Esparrago 4-10 1001 - 4004 0.25-05
Coles de Bruselas 4-10 1001 - 4004 0.25-0.5
Repollo 4-10 1001 - 4004 05
Coliflor 4-10 1001 - 4004 05

Apio 4-10 1001 - 4004 05
Achicoria 4-10 1001 - 4004 05
Repollo chino 4-10 1001 - 4004 0.25-05
Pepino 4-10 1001 - 4004 0.25-05
Ajo 4-10 1001 - 4004 0.25-05
Colirrabano 4-6 1001 - 2797 0.25-0.5
Puerro 2-4 402 - 1001 0.5
Lechuga 4-10 1001 - 4004 025-05
Ocra 4-6 1001 - 2797 0.25-05
Cebolla 4-10 1001 - 2002 0.5
Rabano 4-10 1001 - 2002 0.5
Ruibarbo 2-4 400 - 1001 0.5
Espinaca 4-10 1001 - 2002 0.5
Tomate 4-6 1001 - 2797 0.25
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Aipo

(Apium graveolens var. dulce)

Los primeros signos de

deficiencia de B en el apio son,

por lo general, la presencia de

tallos fragiles y el desarrollo de

rayas marrones en la epidermis,

sobre los haces vasculares de los
peciolos. Algunas veces, las rayas
marrones estan tan cerca unas de otras

que forman una linea continua sobre los haces vasculares.

Se desarrollan grietas transversales en la superficie
exterior. El tejido roto se enrolla hacia afuera, lo que da al
peciolo una apariencia vellosa.

Los corazones ennegrecidos y enfermos son los sintomas
mas graves, pero solo se encuentran en las plantas
atrofiadas y estan acompafiados de peciolos agrietados.

Achicoria
(Cichorium intybus)

Las plantas de achicoria con deficiencia de B se atrofian.
Cuando la deficiencia es severa, las hojas se enrollan, se
ponen de color rojo y tienen venas centrales y peciolos
débiles y fragiles.

Repollo chino
(Brassica chinensis)

Cuando el repollo chino tiene
deficiencia de B las venas
centrales se agrietan y adoptan
un color marrén.

Caupi

(Vigna sinensis)

Las hojas superiores son de color verde palido y se
doblan hacia abajo en los bordes. Los puntos de
crecimiento mueren. El desarrollo de las semillas es
muy reducido.

Pepino

(Cucumis sativus)

Los entrenudos son cortos y las hojas jévenes son
arrugadas y deformes. Las bandas amarillas de la corteza
adquieren un aspecto similar al corcho, lo que afecta
gravemente el valor del cultivo.

Ajo

(Allium sativum)

Se informd que la deficiencia de B hace que las hojas se
doblen hacia atras y perjudica las propiedades de
almacenamiento de los bulbos.

Gilo

(Solanum gilo)

En las plantas de gilo con deficiencia de B, el punto de
crecimiento muere. Las hojas superiores son pequefas,
deformes y enrolladas. Se forman pocas flores.

Colirrabano
(Brassica oleracea var. gongylodes)

Los sintomas en las hojas del colirrabano solo se
observan en los casos de deficiencia de B severa. Las
hojas se enrollan y arrugan levemente, y se mantienen en
una posicién inusualmente erecta. Si el suministro de B es
muy limitado en las etapas tempranas de crecimiento, la
parte comestible del tallo no se desarrolla, pero si el
suministro no es tan limitado, el colirrabano se seguira
desarrollando y la superficie se tornara rugosa y acuosa.

Puerro
(Allium ampeloprasum)

El puerro parece tolerar los suministros de B muy bajos
sin exhibir ninglin sintoma. Las grietas transversales
conocidas como “arafiazo de gato” parecen ser sintomas
caracteristicos de la deficiencia de B.

Lechuga
(Lactuca sativa)

La deficiencia de B provoca una

reduccion en el crecimiento,

malformacion de las hojas

jovenes y desarrollo de

manchas oscuras, en general

cerca del extremo de la hoja, que

posteriormente se desarrollan en una

necrosis marginal. Las hojas son gruesas, fragiles y, con
frecuencia, concavas. El desarrollo de cabezas es
deficiente, también se produce clorosis, y las cabezas
amarillas se pudren en el centro tras la muerte del punto
de crecimiento.

La quemadura de las puntas en las hojas mas jovenes se
asocio a la deficiencia de B, pero este sintoma
posiblemente se deba a otros factores. Las etapas
tempranas de la deficiencia de B pueden confundirse con
la quemadura de las puntas que, a diferencia de la
deficiencia de B, no genera la falta del “nicleo” y la muerte
del punto de crecimiento. Las raices de las plantas con
deficiencia de B son marrones, cortas y de apariencia
nudosa.

Zapallito italiano

(Cucurbita pepo)

Las hojas nuevas son pequeiias, fragiles y deformes, y
tienen I6bulos grandes. Aparecen grietas en intervalos
regulares a lo largo de la superficie de arriba del peciolo.
Los peciolos adquieren una forma de “S” cuando se los
mira desde el costado. Se desarrollan grietas
longitudinales en el fruto.



Meloén
(Cucumis melo cantalupensis)
No se produce la elongacién de la yema terminal.

Ocra

(Hibiscus esculentis)

Las hojas de ocra con deficiencia de B se tornan deformes
y fragiles. Tienen un tamafo reducido y un desarrollo de
I6bulos irregulares. Las vainas permanecen como tocones
cortos. No elongan, sino que se mantienen adheridas por
mucho tiempo.

Cebolla

(Allium cepa)

La deficiencia de B en las cebollas hace que las hojas
adopten una coloracién azul/verde y que las hojas méas
joévenes sean moteadas y tengan areas deformes y
encogidas. Pueden aparecer grietas en la superficie
superior de las hojas inferiores, que se tornan rigidas y
fragiles. El desarrollo de las raices es deficiente. La
hibernacion puede verse perjudicada por la deficiencia
de B.

Arveja, chicharo o guisante

(Pisum sativum)

Es probable que las reservas de B de la semilla sean
suficientes para un crecimiento normal, y solo se prevé una
deficiencia cuando se usan semillas producidas en una
zona con deficiencia de B. Las plantulas con deficiencia de
B son atrofiadas y tienen entrenudos cortos. Los tallos son
gruesos y la planta tendra una apariencia tupida. Los
foliolos jovenes exhiben clorosis en los margenes y tienden
a enrollarse hacia adentro. Se produce el aborto de vainas,
y las vainas que se desarrollen tendran paredes gruesas,
seran pequefas y a menudo tendran pocas o ninguna
semilla.

Rabano

(Raphanus sativus)

Las hojas del rdbano con deficiencia de B son deformes,
fragiles y cloroticas. En casos de deficiencia de B severa, el
extremo de la hoja muere. Las raices se agrietan y son de
color palido. La pulpa saturada de agua puede exhibir
manchas marrones. La deficiencia de B puede aumentar la
produccién de tiocianatos, que son goitrogénicos
conocidos.

Ruibarbo

(Rheum rhaponticum)

Las hojas del ruibarbo exhiben marcas rojizas alrededor
de los margenes y, en casos de deficiencia de B severa,
acaban por morir. Las plantas son enanas y se marchitan.

Espinaca

(Spinacia oleracea)

El primer signo de deficiencia de B en la espinaca es el
desarrollo de hojas pequefias de color verde palido. Las
plantas son atrofiadas y suelen perder su habito de
crecimiento recto; las hojas se expanden hacia afuera. Las
hojas jovenes tienden a ser muy pequefias y deformes.
Las raices son secas y de color oscuro.

Calabaza

(Cucurbita spp.)

Las hojas de la calabaza con deficiencia de B son de
color verde oscuro, cdncavas, fragiles y algo rugosas. Las
nervaduras, que son gruesas y deformadas, son muy
prominentes, especialmente cuando se tornan cloréticas.
Los peciolos son gruesos y enrollados. Los puntos de
crecimiento se marchitan. Las raices seran atrofiadas

y descoloridas.

Tomate

(Lycopersicum esculentum)

El primer signo de deficiencia

de B en los tomates es una

clorosis terminal en las hojas

mas jévenes. En casos severos,

las hojas jévenes son

extremadamente deformes y los

puntos de crecimiento mueren. Los

tallos son cortos y gruesos. Es comun que el fruto no se
desarrolle, y los frutos pueden ser rugosos, exhibir
parches de apariencia similar al corcho y madurar de
manera no uniforme.
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Las aguas de irrigacién que contienen 0.75 ppm de B
pueden usarse de forma ininterrumpida en todas las clases
de suelos. Una pulgada/acre de agua produce 0.17 libras de
B por acre en aguas que contienen 0.75 ppm de B. En
suelos de textura fina con un pH de 6.0 a 8.5, se pueden
usar aguas de irrigacion que contengan entre 2.0 y 10.0
ppm de B durante un maximo de 20 afios, excepto por el
citrico, que tiene una recomendacién maxima de 0.75 ppm
de B.

Branson RL, et al. “Water Quality in Irrigated Watersheds.” J Environ
Quality. 1975;4:33-40.

Los pesticidas varian en respuesta al pH. La mayoria de los
pesticidas requieren horas o dias para descomponerse y, en
algunos casos, practicamente no se ven afectados por los
cambios moderados en el pH. Por lo general, la aplicacion
de Solubor en una proporcion de 1libra por cada 5 galones
de agua elevara el pH de la solucién a 8.4. Este nivel de pH
posiblemente no sea mucho mas elevado que en muchas
areas en las que el pH del agua suele estar por encima de
8.0. No hay evidencia contundente que indique que mezclar
sustancias quimicas y pulverizarlas de inmediato haya
afectado el control de plagas.

Gorsuch CS and Griffin RP. Extension Entomologists, Clemson
University, Clemson, SC. 29634-0365.

Las vacas alimentadas con 2.5 g de B/dia, durante 40 dias,
no fueron afectadas de ninguna manera. Esto significa que
si el heno tuviera 240 ppm de B (tres veces el nivel normal
que requeriria la alfalfa), una vaca podria comer 23 libras de
heno por dia sin presentar ningun tipo de efecto colateral.
Una dosis letal aguda con la que la mitad de los animales de
prueba (ratas) murieran deberia ser equivalente a 150 g de
B por animal de 500 libras o 1,380 libras de alfalfa en un
solo dia si esta tuviera 240 ppm de B. Estudios de dos afios
de duracién en ratas y perros no mostraron ningun efecto
en la reproduccién cuando se incluyeron 350 ppm de B en
la alimentacién, y no se exhibieron efectos en la fertilidad, la
lactancia, el tamafio de las crias, el peso o el aspecto.

Sprague RW. The Ecological Significance of B. Valencia, CA:
U.S. Borax, Inc.; 1972.

El abono promedio de las granjas contiene 0.03 libras de B
por tonelada. Si suponemos que todo el B del abono esta
disponible para las plantas, 10 toneladas de abono
suministrarian 0.3 libras de B Esta proporcién de B por acre
por afio no llegara a satisfacer los requerimientos de B total
de la alfalfa ni de muchos otros cultivos. El abono de las
aves de corral contiene aproximadamente la misma
cantidad de B que los abonos promedio de las granjas pero,
en algunos casos, se aplican materiales con B al suelo de
los corrales de las aves para controlar los insectos.
Teniendo en cuenta la proporcién maxima de B aplicada y el
abono producido, el abono de las aves de corral tratado

con B contendra aproximadamente 0.7 libras de B por
tonelada. Si suponemos que todo el B del abono de las aves
de corral esta disponible para las plantas, 4 toneladas de
abono de las aves de corral (se aplica la proporcion
promedio por acre) suministrarian 2.8 libras de B. Esta
proporcién de B por afio satisfaria las necesidades de B de
la mayoria de los cultivos. La arena no tratada de aves de
corral contiene solo 0.30 libras de B por tonelada, y la
proporcion de 4 toneladas satisfaria solo 0.12 libras de B.
Esta proporcién de B por acre no seria suficiente para
cubrir la mayoria de las necesidades de los cultivos. Las
proporciones de B complementario y de otros nutrientes
para las plantas que se aplican ademas del abono se deben
basar en objetivos de rendimiento junto con pruebas de
suelo y/o analisis de plantas.

Blanck FC. Handbook of Food and Agriculture. Reinhold Pub Co.;
1955. Chapter, Manure Analyses p. 91.

Cuando hay un desequilibrio marcado entre el calcio y el B
se producen dafios en los tejidos de las plantas. Un buen
ejemplo de esto se mostrd en los manies (cacahuates) con el
gran aumento del dafio interno (nucleo hueco) cuando se
aplicé yeso (sulfato de calcio) sin B lo que provoco un gran
cambio en la proporcion de calcio-boro del tejido de las
plantas. El nucleo hueco del mani (cacahuate) desaparecid
por completo cuando se aplicaron solamente 0.25 libras/
acre de B junto con el yeso, logrando asi una disminucion
aproximada de cinco veces la proporcion de calcio-boro en
el tejido de las plantas.

Morrill LG, et al. “B Requirements of Spanish Peanuts in Oklahoma:
Effects on Yield and Quality and Interaction with Other Nutrients.”
Oklahoma Agr Exp Stn. 1977;MP-99.

Una posible explicacién es que esos niveles elevados de
fertilizantes con nitrégeno de amonio aumentaron la
concentraciéon de calcio en la médula (en la coliflor), lo que
ocasion6 una amplia proporcién de calcio-boro y una
mayor decoloracion de la médula. Las pulverizaciones
foliares de B redujeron, aunque no eliminaron, la
decoloracioén.

Bryan HH. Pith Discoloration and Breakdown in Cauliflower
[dissertation]. Cornell University; 1964.

Los cientificos especialistas en suelo han determinado que
el desarrollo de recomendaciones, interpretaciones y
extractantes comunes para las pruebas de suelo deben
limitarse a las unidades fisiograficas y las caracteristicas
comunes del suelo. Las pruebas de suelo para determinar
el nivel de B no son la excepcidn a esta regla. La textura del
suelo, la materia orgéanica y el pH influirdn en gran medida
en la interpretacién de los resultados de las pruebas. Los
métodos que se emplean hoy en dia para realizar las
pruebas de suelo revelan exactamente la cantidad de B
disponible en las plantas con una precisién promedio de
+0.1 ppm de B.

Gartley KL. “1999 Sample Exchange Results Soil, Plant and Manure
Samples.” Mid-Atlantic Soil Testing and Plant Analysis Work Group,
University of Delaware Soil Testing Laboratory. Newark, DE: 1999.
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En suelos cuya superficie tiene una textura gruesa o
mediana y subsuelos de textura mas fina, es posible que
los aditivos de B de afios anteriores se filtren y se
acumulen en el subsuelo, quedando a disposicion de las
raices de las plantas.

Sedberry JE, Jr, et al. “Boron Investigations with Cotton in
Louisiana.” LSU Agr Exp Sta Bull. 1969:635.

La textura del suelo y la cantidad de agua que se escurre
por el perfil del suelo determinan en gran medida el
potencial de filtrado de B. Los suelos con contenido
arcilloso en la capa de arado por encima del 20 % (franco
arcilloso arenoso, franco arcilloso y con textura mas fina)
tienen menos potencial para el filtrado de B. Los suelos con
menos del 20 % de arcilla (arenoso, arenoso arcilloso y
franco arenoso) tienen mayores probabilidades de
filtracidon. Se demostré que una aplicaciéon de 4.4 libras/
acre se filtré 8 pulgadas fuera de un suelo franco arenoso
en el término de 6 meses. Habitualmente, la aplicacion de
B en la plantacién persistira durante la temporada de
cultivo en la mayoria de los suelos. Para reducir al minimo
las pérdidas por filtrado, se prefiere la aplicacién anual
recomendada de B a la aplicacion de aditivos mas grandes
y menos frecuentes.

Touchton JT and Boswell FC. “B Applications for Corn Grown on
Selected Southeastern Soils.” Agron J. 1975;67:197-200.

Es cierto que para una proporciéon dada de aplicaciones
con B, la cantidad de granulos por pie cuadrado es
inversamente proporcional al porcentaje de B en la
particula, por ejemplo, teniendo en cuenta un granulo
estandar de 2.2 gramos/100 granular, un material con 15 %
aplicado en una proporcién de 1libra/acre de B produciria
3.15 granulos/pie cuadrado; un material con 10 %, 4.74
granulos/pie cuadrado; un material con 0.25 %, 189.3
granulos/pie cuadrado. Las raices de las plantas, sin
embargo, solo entran en contacto con el 1% del area de la
superficie del suelo. El B circula hacia las raices de las
plantas mediante flujo de masa y difusion a través de los
poros del suelo y las peliculas de humedad. EI B de 3.15
granulos del material mas concentrado al 15 % tendria
mayores probabilidades de sostener un nivel adecuado de
solucién de suelo con B que el B de mayor cantidad de
granulos con un porcentaje menor de concentracion de B.
En general, las respuestas en términos de rendimiento de

fertilizantes granulados y de mezclas han sido similares.
Aldrich SR. lllinois Fertilizer Conf. 1962.

Preguntas sobre productos
de U.S. Borax

¢ Son organicos los productos para agricultura de
U.S. Borax?

Los siguientes productos integran el listado del Instituto de
Revisidon de Materiales Organicos (Organic Materials
Review Institute, OMRI) de productores organicos: Fertibor,
Granubor, y Solubor. Las certificaciones del OMRI estan
disponibles en nuestro sitio web.

¢,Coémo se evalua el contenido de B exacto en sus
productos?

Usamos un sistema de valoracion para medir el % de peso
de B,O3 en nuestro Quality Lab de Boron, California. Alli,
nuestros expertos evaluan los productos con boro de

U.S. Borax de manera rutinaria.

¢ Cémo reaccionan el zinc, el cobre y el sulfato de
manganeso en las mezclas para pulverizacién
con Solubor?

Las mezclas para pulverizaciéon con Solubor de una
concentracién de Solubor al 1% o al 2 % son comunes. El
pH de estas mezclas se eleva por encima de 8. En este nivel
de pH, el sulfato de zinc se convierte en hidroxido de zinc,
que es ligeramente soluble. (El cobre y el manganeso
también forman hidréxidos en soluciones de pH 8).

La eficacia del boro y el zinc no resulta drasticamente
alterada en lo que respecta a la planta, pero es importante
agitar la mezcla para mantener la suspension de las
particulas. La precipitacion puede prevenirse con agentes
acidificantes en las mezclas del tanque.

Handbook of Chemistry and Physics, 30TH ed. Cleveland, OH:
Chem Rubber Pub Co; 1948.

¢Por qué no se recomienda agregar Solubor a soluciones
de nitrégeno de alta presiéon?

La reaccién del borato de sodio seco con la humedad
produce acido bérico e hidréxido de sodio. Cuando el ion
de amonio esta en presencia de exceso de hidroxilo se
revierte a amonio y agua. El amonio se vuelve volatil. En
soluciones de nitrégeno de alta presion, con amonio libre,
se acelera la evolucién del amonio mediante el agregado
de borato de sodio a la solucién. Si estos materiales
fertilizantes con nitrégeno (soluciones de nitrato de amonio
y urea o nitrato de amonio seco mezclado con un
fertilizante de borato de sodio) se combinan e incorporan
directamente en el suelo, pueden usarse juntos.

Winter KT, et al. “Ammonia Volatilization from Lime-Urea Ammonium

Nitrate Suspensions Before and After Soil Application.” Soil Sci Soc
Am J. 1981,45:1224-1228.
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CULTIVOS PARA LA PRODUCCION DE BEBIDAS
26 Agave (Agave sisalana)

26 Cacao (Theobroma cacao)

26 Café (Coffea arabica e C. canephora)
27 Luapulos (Humulus lupulus)

27 Té (Camellia sinensis)

ARBOLES DE SOMBRA PARA TE
28 Arbol de coral (Erythrina variegata)

28 Roble sedoso (Grevillea robusta)

CEREALES Y CANA DE AZUCAR
28 Maiz (Zea mays)

29 Arroz (Oryza sativa)

29 Sorgo (Sorghum vulgare)

29 Mijo (Panicum millaceum)

29 Cafia de azucar (Saccharum officinarum)
29 Trigo (Triticum spp.)

CULTIVOS DE PLANTAS MEDICINALES, TABACO

Y CHICLE
29 Fenugreco (Trigonella foenum-graecum)

30 Nuez de Kola (Cola nitida)
30 Amapola (Papaver somniferum)
30 Tabaco (Nicotiana tabaccum)

CULTIVOS DE FIBRAS
31 Algodén (Gossypium spp.)

31 Kenaf (Hibiscus cannabinus)
31 Sisal (Agave sisalana)

FLORES Y PLANTAS ORNAMENTALES
32 Palma areca (Chrysalidocarpus lutescens)

32 Azalea (Rhododendron spp.)

32 Begonia (Begonia spp.)

32 Clavel (Dianthus caryophyllus)

32 Crisantemo (Chrysanthemum spp.)

32 Ciclame (Cyclamen spp.)

32 Dracaena sanderiana

32 Gardenia (Veitchii spp.)

32 Geranio (Pelargonium hortorium)

32 Gerbera (Gerbera)

32 Gladiolo (Gladiolus spp.)

33 Gloxinia (Sinningia speciosa)

33 Arbol de hule o caucho (Ficus elastica)
33 Espuela de caballero (Delphinium spp.)
33 Capuchina (Tropaeolum majus)

33
33
33
34
34
34
34

Flor de Pascua (Euphorbia pulcherrima)
Pelitre (Chrysanthemum cinerariaefolium)
Rosa (Rosa spp.)

Alheli (Matthiola spp.)

Guisante de olor (Lathyrus odoratus)
Tulipanes (Tulipa spp.)

Zinnia (Zinnia spp.)

CULTIVOS FORRAJEROS

34
35
35
35
35
35
35
35
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
37
37
37

Leguminosas forrajeras

Alfalfa (Medicago sativa)

Grama (Cynodon dactylon)

Zacate buffel (Cenchrus ciliaris)

Trébol hibrido (Trifolium hybridum)

Trébol de carretilla (Medicago hispida)
Trébol encarnado (Trifolium incarnatum)
Trébol rojo (Trifolium pratense)

Trébol subterraneo (Trifolium subterraneum)
Trébol de olor (Melilotus spp.)

Trébol blanco (Trifolium repens)

Col verde (Brassica oleracea var. acephala)
Leucaena leucocephala

Lotononis bainesii

Mostaza blanca (Sinapis alba)

Neonatonia wightii

Pasto guinea (Panicum maximum)

Pasto miel (Paspalum dilatatum)

Graminea perenne originaria de Africa (Setaria sphacelata)

Phaseolus atropurpureus

Grama rhodes (Chloris gayana)
Alfalfa salvaje (Stylosanthes humilis)
Trifolio (Lotus corniculatus)

CULTIVOS DE FRUTAS Y FRUTOS CON CASCARA

37
37
37
37
37
37
38
38
38
38
38
38

Acerola (Malpighia punicifolia)
Almendra (Prunus amygdalus)
Amalaki (Emblica officinalis)
Manzana (Malus sylvestris)
Damasco (Prunus armeniaca)
Aguacate (Persea americana)
Banana (Musa spp.)

Mora (Rubus spp.)

Arandano (Vaccinium spp.)
Marafién (Anacardium occidentale)
Anona o chirimoya (Anona cherimolia)
Cereza (Prunus cerasus)
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40
40
40
40
40
40
40
40
41
41
41
41
41

Citricos (Citrus spp.)

Grosella roja (Ribes sativum)
Palmera datilera (Phoenix dactylifera)
Higuera (Ficus carica)

Uvas (Vitis vinifera)

Papaya (Carica papaya)
Durazno (Prunus persica)

Péra (Pyrus communis)

Nogal (Carya illinoensis)

Pifa (Ananas comosus)

Ciruela (Prunus domestica)
Frambuesa (Rubus idaeus)
Fresa (Fragaria spp.)

Nuez de Castilla (Juglans regia)

CULTIVOS OLEAGINOSOS

41

42
42
42
42
42
43
43
44
44

Canola (Brassica napus var. oleifera)
Cocotero (Cocos nucifera)

Mostaza de la India (Brassica juncea)
Lino (Linum usitatissimum)

Palma aceitera (Elaeis guineesis)
Olivo (Olea europaea)

Mani (cacahuate) (Arachis hypogaea)
Soja (Glycine max)

Girasol (Helianthus annuus)

Tungue (Aleurites spp.)

CULTIVOS DE RAICES Y TUBERCULOS
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46
46
46
46
46
46
46

46

Zanahoria (Daucus carota var. sativa)

Yuca o mandioca (Manihot utilissima)

Réabano blanco (Raphanus sativus var. longipinnatus)
Remolacha forrajera (Beta vulgaris var. vulgaris)
Chirivia (Pastinaca sativa)

Papa (Solanum tuberosum)

Remolacha roja o de jardin (Beta vulgaris) Colinabo
(Brassica napobrassica)

Chirivia (Pastinaca sativa)

Papa (Solanum tuberosum)

Remolacha roja o de jardin (Beta vulgaris) Colinabo
(Brassica napobrassica)

Nabicol (Brassica rutabaga)

Nabo (Brassica rapa)

Remolacha azucarera y remolacha forrajera

(Beta vulgaris)

Batata, camote o papa dulce (Ipomoea batatas)

CULTIVOS DE COBERTURA Y ARBOLES

46
46
46
47
47
a7
47
47
a7
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Abedul (Betula sp.)

Alamo negro de Norteamérica (Populus deltoides)
Eucalipto(Eucalyptus spp.)

Acebo (llex aquifolium)

Kauri (Agathis australia)

Morera (Morus alba)

Pinos (Pinus spp.)

Arbol de hule o caucho (Hevea brasiliensis)
Acacia (Acacia mollissima)

Cultivos leguminosos de cobertura
(Calapogonium mucunoides, Centrosema pubescens,

and Pueraria phaseoloides)

CULTIVOS DE HORTALIZAS
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48
50
50
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50
50
50
50
50
50
50
50
51
51
51
51
51
51
51
51
51

Alcachofa (Cynara scolymus)

Esparrago (Asparagus officinalis)

Feijdo (Phaseolus spp.)

Fava (Vicia faba)

Col de Bruselas (Brassica oleracea var. gemmifera)
Repollo (Brassica oleracea var. capitata)
Coliflor, brécoli (Brassica oleracea var. botrytis)
Apio (Apium graveolens var. dulce)

Achicoria (Cichorium intybus)

Repollo chino (Brassica chinensis)

Caupi (Vigna sinensis)

Pepino (Cucumis sativus)

Ajo (Allium sativum)

Gilo (Solanum gilo)

Colirrdbano (Brassica oleracea var. gongylodes)
Alho-porro (Allium ampeloprasum)

Lechuga (Lactuca sativa)

Zapallito italiano (Cucurbita pepo)

Melodn (Cucumis melo cantalupensis)

Ocra (Hibiscus esculentis)

Cebolla (Allium cepa)

Arveja, chicharo o guisante (Pisum sativum)
Rabano(Raphanus sativus)

Ruibarbo (Rheum rhaponticum)

Espinafre (Spinacia oleracea)

Calabaza (Cucurbita spp.)

Tomate (Lycopersicum esculentum)
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27
40
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50
50
51

32
48

Acacia mollissima

Agathis australia

Agave sisalana

Aleurites spp.

Allium ampeloprasum

Allium cepa

Allium sativum

Ananas comosus

Anacardium occidentale
Anona cherimolia

Apium graveolens var. dulce
Arachis hypogaea

Asparagus officinalis

Begonia spp.

Beta vulgaris

Beta vulgaris

Beta vulgaris var. vulgaris
Betula sp.

Brassica chinensis

Brassica juncea

Brassica napobrassica
Brassica napus var. oleifera
Brassica oleracea var. acephala
Brassica oleracea var. botrytis
Brassica oleracea var. capitata
Brassica oleracea var. gemmifera
Brassica oleracea var. gongylodes
Brassica rapa

Brassica rutabaga
Calapogonium mucunoides,
Centrosema pubescens,

and Pueraria phaseoloides
Camellia sinensis

Carica papaya

Carya illinoensis

Cenchrus ciliaris

Chloris gayana
Chrysalidocarpus lutescens
Chrysanthemum spp.
Chrysanthemum cinerariaefolium
Cichorium intybus

Citrus spp.

Cocos nucifera

Coffea arabica and C. canephora
Cola nitida

Cucumis melo cantalupensis
Cucumis sativus

Cucurbita pepo

Cucurbita spp.

Cyclamen spp.

Cynara scolymus
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37
37
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35
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36
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36
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29
36
29
30
44
36

Cynodon dactylon
Daucus carota var. sativa
Delphinium spp.
Dianthus caryophyllus
Dracaena sanderiana
Elaeis guineesis
Emblica officinalis
Erythrina variegata
Eucalyptus spp.
Euphorbia pulcherrima
Ficus carica

Ficus elastica
Fragaria spp.
Gerbera

Gladiolus spp.
Glycine max
Gossypium spp
Grevillea robusta
Helianthus annuus
Hevea brasiliensis
Hibiscus cannabinus
Hibiscus esculentis
Humulus lupulus

llex aquifolium
Ipomoea batatas
Juglans regia
Lactuca sativa
Lathyrus odoratus
Leucaena leucocephala
Linum usitatissimum
Lotononis bainesii
Lotus corniculatus
Lycopersicum esculentum
Malpighia punicifolia
Malus sylvestris
Manihot utilissima
Matthiola spp.
Medicago hispida
Medicago sativa
Melilotus spp.

Morus alba

Musa spp.
Neonatonia wightii
Nicotiana tabaccum
Olea europaea

Oryza sativa

Panicum maximum
Panicum millaceum
Papaver somniferum
Pastinaca sativa
Paspalum dilatatum
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Pelargonium hortorium

Persea americana
Phaseolus spp.

Phaseolus atropurpureus
Phoenix dactylifera
Pinus spp.

Pisum sativum
Populus deltoides
Prunus amygdalus
Prunus armeniaca
Prunus cerasus
Prunus domestica
Prunus persica

Pyrus communis
Raphanus sativus
Raphanus sativus var.
longipinnatus

Rheum rhaponticum
Rhododendron spp.
Ribes sativum

Rosa spp.

Rubus idaeus

Rubus spp.
Saccharum officinarum
Setaria sphacelata
Sinapis alba
Sinningia speciosa
Solanum gilo
Solanum tuberosum
Sorghum vulgare
Spinacia oleracea
Stylosanthes humilis
Theobroma cacao

Trifolium hybridum
Trifolium incarnatum

Trifolium pratense
Trifolium subterraneum

Trifolium repens
Trigonella foenum-graecum
Triticum spp.
Tropaeolum majus
Tulipa spp.
Vaccinium spp.
Veitchii spp.

Vicia faba

Vigna sinensis
Vitis vinifera

Zea mays

Zinnia spp.
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