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Boro asimilable 
en suelos 
cultivados 
de Tenerife 

(( C on cierta 
frecuencia se han 

observado síntomas 
aparentes de 

deficiencia de boro 
en diversos cultivos: 
cítricos, vid, col, etc. 

Por otra parte, la 
ausencia de 
síntomas no 

signflca 
necesariamente que 

no pueda existir 
una deficiencia. 1) 

Las deficiencias de oligoelementos 
en los cultivos han comenzado a ma- 
nifestarse con mayor frecuencia e in- 
tensidad en los últimos anos. debido 
posiblemente a los reducidos aportes 
de materia orgánica, las elevadas do- 
sis de fertilización NPK con fertili- 
zantes de alto grado de pureza. el 
empleo de nuevas tCcnicas de ricgo 
localizado, la salinización o alcalini- 
zación de los suelos debidas al em- 
pleo de las aguas de riego de mala 
calidad, la introducción de varieda- 
des con altas exigencias nutriciona- 
les, etc. 

Generalmente el agricultor no co- 
noce los síntomas visuales de dcfi- 
ciencias (particularmente cuando se 
presentan varias simultáneamente) 
ni, por supuesto, las causas que las 
producen (con la probable excepción 
de la clorosis férrica). Por otra parte, 
si los cultivos no muestran síntomas 
aparentes, el agricultor no solicita 
un diagnóstico foliar, con lo quc las 
probabilidades de obtencr altos rcn- 
dimientos quedan reducidas. 

En diversos trabajos de invcstiga- 
ción sobre las condiciones de fcrtili- 
dad de suelos y nutrición mineral de 
divcrsos cultivos de la Isla dc Tene- 
rifc, se ha encontrado que algunos 
micronutrientes, como Fe, Mn y Zn 
presentan niveles por debajo dc los 
límites scAalados como normalcs en 
la bibliografía. Entre estos trabajos 
PO&IPN)S mencionar los de Diaz y 

Fernández Caldas (1976) y Alvarez 
y García (1981) sobre el cultivo del 
plátano; los de García y Díaz 
(1983), y Barroso y Diaz (1985) so- 
bre el aguacate y los de García y Al- 
varez (1984) sobre cultivo de rosas. 

En ninguno de estos trabajos se ha 
incluído el boro; sin embargo. con 
cierta frecuencia hemos observado 
síntomas aparentes de deficiencia de 
este micronutriente en diversos culti- 
vos: cítricos, vid, col, etc. Por otra 
parte, la ausencia de síntomas no 
significa necesariamente que no puc- 
da existir una deficiencia. 

Dados los interesantes aspectos teó- 
ricos y prácticos que se plantean por 
las causas expuestas, hemos realiza- 
do el presente trabajo de investiga- 
ción sobre el status del boro asimila- 
ble en los suelos cultivados en Tene- 
rife. con lo que nos proponemos Ile- 
nar en cierta medida el vacío exis- 
tcntc al respccto. 

Material y métodos 
Las muestras dc suelos se rccogic- 

ron en explotaciones de cultivos fru- 
ticolas y ornamcntales en las zonas 
agrícolas más representativas en la 
Isla de Tenerife, así como en «cante- 
ras» (situadas a cotas rclarivamcntc 
elevadas) de dondc se extracn suelos 
que son transportados habitualmcntc 
hacia las zonas bajas con objcto dc 
preparar bancalcs, opcración quc en 
cl Archipiblago Canario se dcsigna 
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Fluvents. En esta cantcra hemos to- 
mado muestras en superficie, así co- 
mo en la parte más profunda de la 
excavación. Las tres canteras de sue- 
los se encuentran en la vertiente 
Norte a cotas entre los 700 y 900 m. 

En los suelos cultivados, la toma de 
muestras se realizó mediante tres 
sondeos al pie de cada árbol a una 
distancia del tronco equivalente a 
112 del radio de la copa y a una pro- 
fundidad de 30 cm. Cada muestra se 
compone de 15 submuestras corres- 
pondientes a 5 árboles. 

En las muestras de suelos se realizó 
el análisis mecánico por el método 
densimétrico. El pH se determinó en 
pasta saturada. En el extracto de ace- 
tato amónico se  determinó Na y K 
cambiables por fotometría de emi- 
sión y Ca y Mg por espectrofotome- 
tría de absorción atómica. El P205 
«asimilable» fue determinado por el 
mCtodo Olsen y la materia orgánica 
por el de Walkely y Black. 

El Boro «asimilable» ha sido ex- 
traído con agua hirviendo (relación 
112) y la determinación colorimétri- 
ca se ha realizado utilizando la Azo- 
metina-H, según el procedimiento de 
Wolf, 197 1 modificado por Lachica. 

Se  ha realizado los análisis de un 
total de 47 muestras de suelos (35 
cultivados y 12 de canteras). 

Con los resultados de estas deter- 
minaciones se calcularon todas las 
posibles correlaciones binarias, em- 
pleando el programa S.P.S.S., Scat- 
terson, Pearson, Regression. 

Propiedades Físico-Químicas de 
los suelos 

Textura 
Los datos del análisis mecánico son 

de gran interés, dado que la textura 
es una de las propiedades físicas del 
suelo que con más frecuencia suele 
mencionarse en relación con las de- 
ficiencias minerales. 

En la tabla 1 se exponen los valores 
extremos y medios según comarcas 
de los resultados del análisis mecáni- 
co de los suelos cultivados objeto 
del estudio. Estos suelos se han cla- 
sificado en dos grupos, correspon- 
dientes a las vertientes Norte y Sur 
de la isla. con características climá- 
ticas diferentes. 

Hemos de senalar que la agrupa- 
ción de los suelos cultivados por co- 
marcas es un tanto arbitraria, ya que 
la composición granulomCtrica y 
otras propiedades no pueden consi- 

dcrarse como caracterís~icas de los 
suelos cultivados de una localidad 
dada, ya que un gran número de ex- 
plotaciones se encuentra sobre sue- 
los transportados procedentes de las 
tres «canteras» mencionadas ante- 
riormente. La composición granulo- 
mCtrica de estos suelos va a determi- 
nar pues, en muchos casos, la textura 
de los suelos cultivados. Los resulta- 
dos de los análisis mecánicos de es- 
tos suelos de «canteras» se exponen 
en la tabla 2. Estos datos nos permi- 
ten incluir la mayor parte de estos 
suelos en las clases arcillosa y fran- 
co-arcillo-arenosa. 

En el valle de la Orotava, los culti- 
vos de frutales lefíosos y de plátanos 
se encuentran en algunos casos sobre 
suelos autóctono, aluviales y de tex- 
tura ligera, y en otros, sobre suelos 
transportados, en los que existe un 
mayor predominio de las fracciones 
arcilla y limo, que llegan a alcanzar, 
en algunos casos, valores de 36,96 y 
23,68% respectivamente (tabla 1). 
Las clases texturales en que están in- 
cluídos los suelos cultivados de esta 
comarca son: franco-arcillosa, fran- 
co-arcillosa-arenosa, o franco-areno- 
sa. 

Los suelos de la comarca de Buena- 
vista. presentan texturas medias, per- 
teneciendo a las clases franco-arci- 
llosa y franco-arcillo-arenosa. 

En la comarca de La Laguna los 
suelos analizados presentan texturas 
más pesadas correspondientes, en su 
mayor parte, a las clases arcillosa y 
franco-arcillosa. 

En el Valle de Güimar, en la ver- 
tiente Sur, la situación es muy simi- 
lar a la descrita para el Valle de la 
Orotava: los cultivos se encucntran 
tanto sobre suelos naturales como 
transportados. Los suelos autóctonos 
de esta comarca son de origen alu- 
vial .y de textura gruesa. con conteni- 
dos de arena que pueden alcanzar va- 
lores de hasta 69% o superiores y se 
incluyen en su mayor parte en las 
clases franco-arenosa o iranco-arci- 
110-arenosa. Las plantaciones de fru- 
tales más antiguas suelen asentarse 
gcneralmentc sobre estos suclos, 
mientras quc las más modcrnas sue- 
len encontrarsc sobre suclos cxtraí- 
dos de las «canteras» y transportados 
desde la zona Norte. Estos suclos 
presentan gencralmcntc textura arci- 
llosa o franco-arcil lo-arenosa. 

Los suclos dc la comarca de Grana- 
dilla pertencccn a las clases franca y 

franco-arcillo-arenosa y lo mismo 
ocurre con la mayor parte de los sue- 
los muestreados en la zona de San 
Miguel y Valle de San Lorenzo. 

Reacción del suelo 
En la zona Norte, los suelos culti- 

vados que hemos analizado presen- 
tan valores de pH que oscilan gene- 
ralmente entre débilmente ácidos y 
ligeramente alcalino, encontrándose 
en muchos casos próximos a la neu- 
tralidad (rango considerado «ideal» 
para la asimilabilidad de la mayoría 
de los nutrientes). Los valores míni- 
mos para los suelos cultivados se en- 
cuentran en algunos suelos del Valle 
de la Orotava, en cotas relativamente 
altas, que presentan una reacción 
francamente ácida (pH entre 4.10 y 
4.8). 

En la zona Sur, los niveles alcanza- 
dos por el pH son superiores, encon- 
trándose en muchas ocasiones valo- 
res por encima de 8. En el caso parti- 
cular de algunos suelos de las co- 
marcas de Granadilla y San Miguel 
estos altos valores de pH van asocia- 
dos a la presencia de caliza; no obs- 
tante el contenido de estos suelos en 
carbonatos totales no suele pasar el 
2%. En este sentido, hemos de indi- 
car que en la bibliografía se seÍíala 
frecuentemente los suelos calizos co- 
mo deficientes en Boro. 

Como puede verse en la tabla 2, los 
suelos de «canteras», presentan una 
reacción débilmente o moderada- 
mente ácida, con valores de pH com- 
prendidos entre 5,4 y 6.4. que se en- 
cuentran dentro del rango considera- 
do de máxima asimilabilidad para el 
Boro. 

Materia orgánica 
La materia orgánica ha sido mcn- 

cionada reiteradamente como un fac- 
tor que incrementa el suministro y 
disponibilidad de micronutrientes en 
general y de Boro en particular. 

Los porcentajes de materia orgáni- 
ca en los suelos cultivados en estu- 
dio oscilan entre límites muy am- 
plios (0.15 y 13.19). Como era lógi- 
co esperar, dcbido a las condiciones 
climáticas, los valores más altos sue- 
len presentarse en las exploraciones 
de la vertientc Norte, si bien no se 
observan tendcncias generalcs, dada 
la diversidad dc cultivos y tCcnicas 
culturales. En gcneral, puede afir- 
marse quc los nivcles de materia or- 
gánica más clcvados correspondcn a 



los cultivos intensivos de 
florícolas (tabla 1). 

Los suelos de «canteras» 

plátanos y 

p presentan 
niveles de materia orgánica bajos, 
particularmente los de Erjos (con un 
valor máximo de 0,71%) (tabla 2). 

Fósforo asimilable 
Los suelos muestreados en la ver- 

tiente Norte son muy diferentes en 
cuanto a su contenido en fósforo asi- 
milable; así, tenemos suelos dedica- 
dos a cultivos de frutales y florícolas 
que presentan concentraciones de 
P205 asimilable de hasta 716 y 990 
ppm. respectivamente. Por el contra- 
rio, en La Laguna hemos muestreado 
suelos que llevaban varios anos sin 
cultivar y cuyos niveles de P205 asi- 
milable (11 y 15 ppm) estaban por 
debajo del nivel selialado como críti- 
co por Olsen. 

En la tabla 1 se observa asimismo 
los resultados de las determinaciones 
fósforo asimilable llevadas a cabo en 
los suelos de la vertiente Sur. Las 
concentraciones de P205 asimilable 
en esta zona puede calificarse de ele- 
vadas, pues, si exceptuamos el valor 
mínimo de 52 ppm, hallado en el Va- 
lle de Güimar, los valores cstin 

siempre por encima de 100 ppm, con 
valores máximos superiores a las 
700 ppm. Todas las concentraciones 
de P205 asimilable en los suelos de 
esta zona superan ampliamente el ni- 
vel crítico sugerido por Olsen y son 
debidos a los reiterados aportes dc 
fosfatos que rcciben los cultivos a lo 
largo de los años. Los nivelcs de fós- 
foro asimilable en los suclos de 
«canteras» son rclativamcntc bajos, 
como era de esperar en suclos vírge- 
nes. En el caso de Erjos, dondc se to- 
man mucstras superficiales y profun- 
das, no se aprecia una variación sen- 
sible de los contenidos en P205 asi- 
milablc con la profundidad (tabla 2). 

Cationes cambiables 
Las concentraciones dc cationcs 

cambiables en los suelos cul~ivados 
de la vertiente Norte y Sur, se cxpo- 
nen en la tabla 1. Es de destacar quc 
estos suelos prcscntan gencralmcntc 
valorcs elcvados para los cationcs 
cambiablcs. Esta es una carac~crísti- 
ca gcncral de los suelos cultivados 
de la isla dc Tencrife, tal como ha si- 
do puesto dc manifiesto cn divcrsos 
trabajos de invcstigación como los 
realizados por García y Diez, 1977 

y Fernández, 1983. En estos traba- 
jos se scAalan la riqueza cn potasio y 
magnesio de los materiales dc ori- 
gen, el aporte de Mg y Na con las 
aguas de riego y los rcalizados por el 
agricultor corno las causas principa- 
les de la abundancia de bases cam- 
biablcs en estos suclos. 

En cuanto a los suelos dc «canle- 
ras», la situación es diícrcntc por las 
razoncs antes cxpucstas y las bascs 
cambiablcs prcscntan valores muy 
inferiores a los corrcspondicntcs a 
suclos cultivados, como pucdc ob- 
scrvarsc cn la tabla 2. 

Contenido en Doro, asimilable en 
los suelos 

En la tabla 3 pucdc obscrvarsc los 
resultados dc las de~erminaciones de 
boro «asimilable», el extraído con 
agua hirviendo, pucs scgún Bergcr  y 
Truog,  1940, csrá cstrcchamcntc rc- 
lacionado con cl absorbido por las 
plantas cultivadas. Las conccniracio- 
ncs dc boro «asimilable» así dctcr- 
minadas, oscilan cntre un valor míni- 
mo dc 0,067 pprn y un máximo dc 
0,696 pprn, con un valor medio dc 
0,24 ppm. Estos valorcs pucdcn cali- 
ficarsc, cn gcncral, dc bajos, pucs 
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Tabla 3: 
Concentraciones de boro asimilable en suelos cultivados. 

1 Vertiente 1 Comarca 
1 Uoro xhidrosolublex (ppm) 1 
1 Min 1 Max 1 Med 1 Observaciones 

1 Norte 1 La Laguna 1 0,294 1 0.400 1 0.339 1 Suelos concultivoshoirícolas. 1 

Norte 
Norte 

1 Norte 1 Ruiznómez 1 0,102 1 0,124 1 0.1 16 1 Suelos de «canteras*. 1 

V. Orolava-Redejos 

Buenavista 

Norte 

Sur 
Sur 

según hemos visto en la revisión bi- 
bliográfica, (Navarro, Blaya 1984), 
los contenidos en boro «asimilable» 
de los suelos oscilan generalmente 
entre 0.4 y 5 ppm y según Reise- 
nauerd. 1973. los suelos con menos 
de 1 ppm de boro no suministran su- 
ficiente cantidad de este nutriente 
para un normal desarrollo de las 
plantas. 

Del examen de la tabla 3 se deduce 
que las concentraciones de boro 
«asimilable» en los suelos del Valle 
de Güimar, oscilan entre 0.162 y 
0,475 ppm con un valor medio de 
0.261. valor que, según lo dicho an- 
teriormente, se encuentra dentro del 
rango de deficiencia. El no haber ob- 
servado síntomas aparentes en los 
cultivos de aguacate de esta comar- 
ca. es posiblemente debido a que es- 
ta especie no es particularmente exi- 
gente en boro. No obstante, es muy 
probable que incrementando los ni- 
veles de boro hidrosoluble en estos 
suelos podría obtenerse mejoras en 
el rendimiento y10 calidad de las co- 
sechas. 
Um, situación similar se presenta 

en las comarcas de Granadilla, San 
~ i g u e l  y Valle de San Lorenzo, en 
suelos dedicados a cultivo de agua- 
cate y cítricos, donde los niveles me- 
dios de boro «asimilable» son de 
0.184, 0,293 y 0,267 ppm respectiva- 
mente. 

A pesar de estos bajos niveles en 
los suelos. es imposible observar sín- 
tomas de deficiencia de boro en los 
cultivos de plátanos de la zona Sur, 
&das las exiguas neccsidadcs en es- 

0.1 17 

0,266 

- 

sur 

sur 

te nutriente que presenta esta espc- 
cie. Tampoco hemos observado estos 
síntomas en los cultivos. de frutales 
leñosos, posiblemente por estar en- 
mascarados por los de deficiencia de 
Zn, Mn y Fe que son muy frecuentes 
en estas zonas. 

Los valores más bajos de boro «asi- 
milable» del presente estudio han si- 
do observados en la comarca del Va- 
lle de la Orotava-Realejos (min 
0,117). Sin duda alguna estas con- 
centraciones pueden calificarse de 
deficientes y en muchos casos se ha 
observado síntomas aparentes de ca- 
rencia de boro en cultivos de cítri- 
cos, vid y coles. En la fotografía 1 
puede observarse la sintomatología 
característica de la deficiencia de 
boro en limonero, consistente en quc 
las hojas jóvenes crecen míls gruesas 
y pequeiias, tienden a doblarsc y 
quedarse como rizadas. con amari- 
lleamiento y puntas quebradizas. En 
la fotografía 2 observamos la defor- 
midad del fruto de limonero, con la 
típica «espuela de gallo» en el ápice 
debida a la deficiencia de boro. 

En la vid hemos observado con frc- 
cuencia la presencia de racimos con 
gran número de uvas pequeiias, atri- 
buible~ a una defectuosa poliniza- 
ción por falta de boro. 

En la col hemos podido observar 
síntomas característicos dc la dcfi- 
cicncia de boro, a la que esta espccic 
es muy sensiblc: hojas rctorcidas, 
con peciolos grucsos. 

En la comarca dc Bucnavista. cn- 
contramos algunos dc los valorcs dc 
boro «asimilable» más clcvados dcl 

Erjos 
Valle de Güimar 
Granadilla 

presente trabajo (máx. 0,696), si 
bien siguen estando por debajo de 1 
ppm, nivel dado como deficiente por 
Reisenauer. No puede hablarse de 
estos valores como una característica 
de la zona, porque, con mucha pro- 
babilidad se trata de suelos transpor- 
tados y que, por otra parte, han reci- 
bido grandes aportes de materia or- 
gánica como es usual en el cultivo 
del rosal. A este respecto hemos de 
indicar que en cultivos de rosas en 
Tenerife, Fernández. 1983, encuen- 
tra que las aplicaciones foliares de 
boro, tienen una respuesta favorable 
en las cualidades de conservación de 
la rosa una vez cortada. Aunque la 
experiencia de Fernández, fue lleva- 
da a cabo en suelos diferentes, estos 
presentan ciertas características si- 
milarcs a los muestreados en nuestro 
trabajo, por lo que podemos aventu- 
rar la hipótesis de que con niveles de 
boro «asimilable» por debajo dcl 1í- 
mite considerado como de deficicn- 
cia la aplicación de boro tendría re- 
percusiones bencficiosas en cultivos 
exigentes en este microelemcnto tal 
como pueden ser los florícolas. 

En diversos suelos de La Laguna, 
los niveles de boro «asimilable». se 
mantienen asimismo por dcbajo del 
nivel de deficiencia. Concrctamenlc 
en un suclo con un contenido dc bo- 
ro «asimilable» de 0,320 ppin sc han 
dciectado síntomas dc dcficicncia dc 
boro en un cultivo dc bróculi, (Sinió 
Pkrez, 1.987). La siniomniología 
consistc cn hojas qiicbradi~iis, tiillo 
dc la pclla ehuccndo y clorosis cn las 
ycmns de lii ci~bczii. 

0,436 

0,696 

San Miguel 
Valle San Lorenzo 

0,067 

0,163 
0.130 

0,265 

0,496 

0.201 

0,163 

Suelos con cultivos de cítricos. vid, florícolas y plhianos. 

Suelos con cuitivo de aguacate, cítricos. florícolas. 

0,115 

0,475 
0.250 

0,564 
0,488 

0,084 
0,261 
0,184 

Suelos de acanteras*. 

Sucios con cultivos de aguacate. 

~ u c i o s  con cuitivos de aauacate v ciiricos. 

0,293 

0,257 

Suclos con cultivos de plhianos, cíiricos y aguacate. 

Suclos bajo cultivo de cítricos y aguacate. 



caso el 'valor de 0,200 
ppm por lo que podemos 
afirmar aue. sin duda. es- 

suelos quc más se mcncio- 
na en relación con la apa- 
rición de la deficiencia de 
minerales, el hecho de quc 
la mayor parte de los sue- 
los objeto de nueslro tra- 
bajo presenten textura me- 
dias podría justificar la 
falta de correlaciones sig- 
nificativas entre el boro 
asimilable y los porcenta- 
jes de limo, arcilla y are- 

En cuanto a los suelos 
de «canteras», como pue- 
de observarse en la tabla 
4, presentan los valores 
de boro «asimilable» más 
bajos del presente estu- 
dio, como era lógico es- 
perar por tratarse de sue- 
los vírgenes. En estos 
suelos, las concentracio- 
nes de boro «asimilable» 
no sobrepasan en ningún 

1 Fersialítico 1 0,182 1 des auímicas del'su6lo. el 

- - -  
I 1 0.125 Fersialítico 

Tabla 4: 
Concentraciones de Boro «asimilable» 

en suelos «canteras». 

na. 
En cuanto a las ~ r o ~ i e d a -  

suelos podría estribar en 1 

. . 
tos suelos presentan defi- 
ciencia de boro, hecho de 
gran importancia agronó- 
mica. pues a partir de 
ellos se preparan la ma- 
yor parte de las «sorri- 
bas» de la isla de Teneri- 
fe. La razón de los bajos 
niveles de boro «asimila- 
ble» hallados en estos 

1 Scdimcn~ossuncrficiiilcs 1 0,102 1 tigación sobre el tema. 
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los escasos contenidos de 1 1 Tratando de esclareccr cs- 
este elemento en el mate- ta cuestión hemos realiza- 

Tipo de suelo 

--- 
Andosol 

Erjos 

Ruizgómcz 

rial de origen. A este respecto hemos 
de indicar que diversos autores sefia- 
lan que las rocas ígneas son pobres 
en boro (Chaprnan, 1972). 

Relación del Boro asimilable con 
las propiedades físico-químicas de 
los suelos 
Una vez conocidas las concentra- 

ciones de boro «asimilable» en los 
suelos en estudio, hemos tratado dc 
determinar si estos contenidos están 
relacionados de algún modo con las 
propiedades físico-químicas de és- 
tos. Con este fin hemos realizado el 
análisis estadístico de los resultados 
de los análisis de suelos, calculando 
todas las posibles correlaciones bi- 

Fersialítico 

Fersialítico 

Fcrsialítico 

Fcrsialílico 

Scdimcntos proiundos 

Scdimcntos proiundos 

Scdiincn~os supcrficialcs 

narias entre las concentraciones dc 
boro «asimilable» y las restantes de- 
terminaciones. 
En la mayor parte dc los casos, no 

hemos obtenido resultados significa- 
tivos posiblemente dcbido a que se 
ha incluído en el cálculo estadístico 
análisis de grupos de suelos con ca- 
ractcrísticas similarcs y, por otra 
parte, tal como hemos expucsto antc- 
riormente, las concentracioncs dc 
boro de estos suelos varían dcntro dc 
estrechos límites, pucs todos cllos sc 
encuentran en el rango «bajo» o «dc- 
ficiente». 

Aunque la composición granulomé- 
trica es una dc las propiedades de los 

do el cálculo de las correlaciones bi- 
narias boro-pH clasiricando los suc- 
los cn dos grupos, correspondientcs 
a los de la reacción ácida y alcalina. 
Hemos encontrado una correlación 
posiliva (R=0,464) signiíicativa a ni- 
veles superiores al 0,05% entre la 
concentración de boro «asimilable» 
y cl pH, cuando cste aumcnta dc 
4,10 a 6.70 y una ncgariva, aunque 
dc muy baja significación, cuando el 
pH de los suclos cs igual o supcrior 
a 7. Estas rclacioncs nos sugieren 
que las concentracioncs de boro asi- 
milable aumcnlan cuando el pH au- 
menta en el rango alcalino. A con- 
clusioncs similarcs llegan Berger y 
l'roug, 1940, quicncs cncucnlran 
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excelente comportamiento con viento. 

PH & una de las más rre- 
cucntcmente relacionadas 
con las asimilabilidad de 
los nutrientcs. Aunque las 
relacioncs con el Mn y el 
Zn asimilable parecen es- 
tar claras, no ocurre así en 
el caso dcl boro, como se 
ha puesto de manifiesto en 
diversos trabajos.de invcs- 
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una corrclación positiva cntrc cl bo- 
ro asimilable y el pH cuando este au- 
menta de 4,7 a 6.7 y negativa cuando 
lo hace entre 7, l  y 8.1. 

Conclusiones 
A la vista de los resultados obteni- 

dos, podemos concluir que. en gene- 
ral, los suelos estudiados presentan 
niveles de boro «asimilable», que 
son bajos o deficientes. Sin embar- 
go, es evidente que estos términos 
son muy relativos, ya que no hay que 
olvidar los efectos modificadores de 
la textura, humedad, pH, niveles de 
Ca cambiable, clima y prácticas cul- 
turales como riego, encalado. etc. 

Dadas las grandcs diicrcncias cn 
las necesidades de boro, y por tanto, 
en su susceptilibilidad a la carencia, 
entre las diversas especies vegetales, 
y teniendo en cuenta, por otra parte, 
la estrecha distancia que media entre 
el rango «adecuado» y el «tóxico», 
para gran número de cultivos, se 
comprende la dificultad de generali- 
zar los niveles críticos de boro «asi- 
milable» para todos los suelos y cul- 
tivos. Para determinar estos niveles 
«críticos», es decir, aquellos por en- 
cima de los cuales no seria necesa- 
rio, ni aconsejable, realizar aplica- 
ción de boro al suelo, es preciso el 
montaje de test biológicos con dife- 

rcntcs cul~ivos, cn los quc cl análisis 
foliar deberá siempre acompafiar al 
análisis de suelos. De más fácil re- 
alización, sería el empleo de la tCc- 
nica del Vaso de Neubauer modifica- 
da, empleando girasol como planta 
indicadora. 

Hasta que no dispongamos de ma- 
yor información sobre el problema 
de los niveles críticos, pensamos que 
sería algo arriesgado aplicar boro al 
suelo para elevar los niveles de boro 
«asimilable» por encima dc 1 ppm. 
Mientras tanto una alternativa la po- 
dría constituir las aplicaciones folia- 
res en cultivos exigentes, como son 
los cítricos o los florícolas. g 
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