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IMPORTANCIA DEL BORO EN LA FERTILIZACION DEL 

ALGODONERO 


N. Machado y H. Carvalho* 

Introduccion 

La capacidad de produccion del algodonero, cuando se 
cult iva en suelos potencialmente pobres en boro (B), 
general mente disminuye en forma gradual antes de que 
se presenten los sintomas caracteristicos de la deficien
cia. En realidad, solamente en condiciones especiales 
ocurre una dnlstica disminucion de la produccion. Por 10 
tanto es importante conocer no solo los principales as
pectos de la carencia de este micronutriente, sino tam
bien las condiciones generales que pueden predisponer 
el cultivo a una eventual deficiencia. 

Sintomas de deficiencia 

Las primeras senales de la necesidad de este micronu
triente ocurren con frecuencia al inicio de la floracion, 10 
que conduce a la formacion anormal de los bot ones 
florales y de las flores , asi como la presencia de frutos 
pequenos. Sintomas como c1orosis de los tejidos nue
vos, que presentan hojas arrugadas y peciolos cortos y 
retorcidos (Foto I), frecuentemente hacen contraste con 
hojas bajeras verdes bien desarrolladas. Los sepalos se 
presentan amarillentos y pueden envolver completa
mente la corola de la flor deformada (Foto 2). EI boton 
floral se deforma, mientras que los petalos quedan atro
fiados, arrugados y con los extremos retorcidos y pre
sentan manchas pardas en la parte intema. Los estambres 
no muestran crecimiento uniforme, los granos de polen 
presentan color amarillo intenso y los estigmas tienen 
forma anormal. Las flores que presentan deficiencias 
muestran apertura irregular (Foto 3) y pueden caer sin 
fructi ficar. 

En general, los frutos son mas pequenos e irregulares, 
mientras que las flores y los botones presentan una 
decoloracion interna en su base (Foto 4), 10 cual consti
tuye uno de los tres sintomas especificos de la falta de 
B. En el desarrollo de la fructificacion pueden aparecer 
anillos concentricos, oscuros, salientes y con mas pubes
cencias en los peciolos foliares , con el correspondiente 
oscurecimiento interno de la medula (Foto 5), constitu
yendose este en el segundo sintoma tipico de deficiencia 
de B. EI tercero se refiere al engrosamiento de los nodulos 
del tallo y a eventuales rajaduras, que se observa comun
mente en condiciones de severa deficiencia (Foto 6). Como 
consecuencia del retardo en el cuajado, ocurre un exage
rado brotamiento deforme, con internudos cortos, poco 
productivos y de cicio prolongado. Ocasionalmente 
puede ocurrir la muerte de las yemas apicales . 

Foto 1. Clorosis de las hojas y tejidos nuevos. 

Foto 2. Atrofia de las corolas. 

• 


Foto 3. Flores con aberturas irregulares. 

• Tornado de : Machado, N. y L. H. Carvalho. 1994. A irnportancia do Boro na adubacao do algodoeiro. Inforrnacoes Agronorni
cas. 73 : 10-12 
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Tabla I. Dosis de B recomendadas para aplicacion a la siembra de algodon, 
en funcion del analisis de suelo y del analisis foliar. 

Foto 4. Oscurecimiento interno en 
la base del fruto. 

Disponibilidad Contenido de Boro Dosis recomendada 
Suelo(l) Hoja (2) 

mg/dml mglkg kg de B/ha 
Muy baja (MB) < 0.2 < 20 1.0-1.2 
Baja (8) 0.2-0.4 20-35 0.8-' .0 
Media (M) 0.4-0.6 35-50 0.5-0.8 
Alta (A) > 0.6 > 50 0 

1) Extraccion mediante agua caliente y determinacion por el metodo colorime
trico con azometina H 

2) Muestreo de la 5ta. hoja, colectada en la floracion; extraccion por digestion 
via seca y determinacion con azometina H. 

Como consecuencia del retardo en el cuajado, ocurre un exagerado brotamiento 
deforme, con internudos cortos, poco productivos y de ciclo prolongado. Ocasio
nalmente puede ocurrir la muerte de las yemas apicales. 

Caracteristicas del suelo y analisis de la planta 

La materia org{mica del suelo constituye la principal 
fuente natural de B para las plantas. Cabe resaltar que 
las principales reacciones del algodonero a la fertiliza
ci6n con B, asi como los primeros sintomas de la defi
ciencia nutricional, han ocurrido en plantaciones sobre 
suelos del cerrado en Brasil. Ademas del bajo contenido 
de materia organica, dichos suelos, se caracterizan por 
una textura gruesa, sujetos por 10 tanto, a la perdida de 
micronutrientes por lixiviaci6n. Adicionalmente la 
necesidad del uso intensivo de cai y de fertiJizantes 
NPK en fincas de baja fertilidad natural, contribuyen 
tambien a incentivar la necesidad de B en el cultivo del 
algod6n. 

Foto 5. Oscurecimiento interno de la medula en los peciolos. Resultados experimentales recientes, demuestran que es 
posible predecir con cierta certeza la respuesta a la apli
caci6n de B, en funci6n del analisis de suelo y del anal i

• 

sis foliar (Tabla I) . 


Los sintomas de deficiencia de B se observan frecuentemente en sue los con muy 
baja disponibilidad de este elemento, pero no es preciso que aparezca todo cuadro 
sintomatol6gico descrito anteriormente. EI retardo excesivo de formaciones fructi
feras es com un, pudiendo ocurrir inclusive en sue los con mayor disponibilidad, sin 
que se determine la existencia de la deficiencia (hambre oculta). EI encalado y las 
altas fertilizaciones minerales, principalmente la nitrogenada, son los factores que 
predisponen mas a la deficiencia. En suelos arenosos profundos, la lluvia intensa 
conduce a problemas analogos, debido a la lixiviaci6n, sin embargo, una sequla 
excesiva y/o prolongada puede disminuir la tasa de absorci6n de B por las ralces . 

Modo de aplicaci6n 

Una vez que las ralces absorben B, este elemento es transportado a las partes j6ve
nes de la planta por medio de la corriente transpiratoria y parece tener poco movi
miento interno significativo. Por est a raz6n, se ha observado experimental mente 
que la aplicaci6n de B al suelo es mas eficiente que la aplicaci6n via foliar. 

• 

Foto 6. Engrosamiento y superbro
tamiento (severa carencia de B). 
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Una vez que la deficiencia se hace 
presente, se obtiene buenos resulta
dos al aplicar B en mezcJa con fer
tilizantes NPK al momento de la 
siembra. En estos casos, es impor
tante el uso de las dosis recomenda
das en la Tabla I . EI uso excesivo 
de B puede ser perjudicial para las 
plantas nuevas que pueden presentar 
cJorosis marginal e intervenal en las 
hojas, las mismas que frecuentemente 
desarrollan un encrespamiento de 
color amarillo intenso, con 10 que se 
retarda el desarrollo inicial. 

La aplicaci6n de B junto con herbi
cida, en presiembra y/o en el agua 
de riego constituye una altemativa 
de fertilizaci6n. Sin embargo, toda
via no se han detenninado experi
mentalmente las dosis adecuadas 
para cada caso. 

Si por alguna raz6n, en un suelo 
deficiente, no se hubiese aplicado B 
a la siembra conviene, efectuar la 
fertilizacion en cobertura. Para esto, 
se debe realizar la operacion de 
des baste 10 mas pronto posible y 
aplicar la mezcla de los fertilizantes 
nitrogenados y el B al voleo cerca 
de las plantas. En condiciones de 
deficiencia inicial severa, este me
todo es bastante eficiente y pennite 
inclusive el uso de dosis mas eleva
das de las que se utilizan en aplica
cion al surco de siembra, por 10 
menos un 25 % 0 mas de las dosis 
presentadas en la Tabla I, sin pre
sentar riesgos de toxicidad como los 
citados anterionnente. Este metodo 
representa una forma eficaz de 

complementar la fertilizaci6n cuan
do es necesario . 

EI B es rapidamente absorbido por 
las hojas cuando se aplica mediante 
pulverizaciones. Debido a su baja 
movilidad dentro de la planta, se 
observan altas concentraciones de B 
en anal isis foliar, 10 que puede dar 
una falsa idea de la eficiencia de 
este tipo de fertilizaci6n. EI au
mento de rendimiento del algodone
ro en respuesta a los tratamie:ntos 
foliares es entonces relativo. Por 
esta raz6n, se recomienda que la 
pu Iverizacion foliar se adopte solo 
como medida curativa de sintomas 
que eventual mente aparecen durante 
el crecimiento de las plantas. EI B 
se debe aplicar a bajo volumen, en 
el periodo mas fresco del dia y en 
dosis de 0.15 a 0.18 kg de B/ha, en 
funcion de la necesidad. Conviene 
hacer aplicaciones posteriores al 
inicio de la floracion y repetir la 
operaci6n de 3 a 4 veces por sema
na, junto con pulverizaciones de 
insecticidas, en la medida de 10 
posible. 

EI Borax (II % de B) y el acido 
borico (17% de B) son los produc
tos que comunmente se pueden 
encontrar en el mercado. Sin em
bargo, algunas formulaciones NPK 
de arranque pueden contener B. Es 
conveniente, por 10 tanto, verificar 
si la dosis es suficiente para las 
necesidades del cultivo . En caso 
contrario, se debe completar con 
aplicaciones en cobertura y/o via 
foliar si fuese necesario. 
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EL FOSFORO DEL DAP SE MUEVE MAS QUE EL DEL SFT 

Es bien conocido que los fosfatos de amonio (DAP y MAP) a menudo dan una mayor absorci6n de f6sforo (P) por los culti
vos que el de los fosfatos de calcio como el superfosfato triple (SFT), particulannente cuando se los coloca en bandas. A 
traves de los anos, la investigaci6n sobre este efecto ha sugerido que este se produce por la interaccion entre nitrogeno (N) y 
P. EI mecanismo de esta interacci6n comprende efectos en la planta y efectos en el suelo. En la planta, debido a los cambios 
en el comportamiento de la raiz y al pH de la rizosfera cuando las plantas toman el N en forma de amonio, y en el suelo, 
debido a las diferencias en las condiciones de pH en los micrositios donde reacciona el gnlnulo de fertilizante. Investigaci6n 
recientemente conducida en la universidad de Bonn, Alemania, a examinado Ja dinamica de la movilidad del P cerca de las 
bandas de aplicacion, en una serie de experimentos en maceta, usando una variedad de plantas. Se encontro que el pH del 
suelo cerca de la banda de fertilizaci6n se incremento con el DAP pero se redujo con el SFT. Esta es la razon por la cual el P 
del SFT fue adsorbido (fijado) mas fuertemente por el suelo yen consecuencia su difusion hacia las plantas fue mas lenta que el 
P proveniente del DAP. Obviamente, la importancia de esta diferencia variara dependiendo del suelo y del cultivo, pero el 
efecto basico podria ser la causa de las diferencias en absorci6n de P encontradas en la pnictica con la apJicacion de DAP y SFT. 

Fuente: Soils and Fertilizers. (. 
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