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Foto 1. Almendros con flor de
calidad y buen cuajado (foto
cedida por Crisolar).
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RESUMEN

El boro es un microelemento esencial, nece-
sario para la produccion y crecimiento: evolu-
cion de yemas florales, floracién, polinizacién,
cuajado, desarrolio del fruto, division celular,
fotosintesis, etc. Muchas plantaciones espafio-
las de almendro estan asentadas en suelos al-
calinos, pobres en materia organica, arcillosos
o de textura gruesa, donde el boro asimilable
es escaso. Recientemente se han produci-

do en Espafia alarmas por fallos productivos
(caida de flores y frutos recién cuajados) en
plantaciones en regadio. Unas veces el origen
de este fallo era la alternancia productiva jun-
to a situaciones de estrés en el verano anterior
(calor excesivo, déficit hidrico en el periodo de
recoleccidn, etc.); pero en otras, los andlisis fo-
liares mostraron carencia en boro, que podria
haber sido el factor limitante, o bien habria
actuado complementariamente con los otros
factores adversos. En este articulo se comen-
tan aspectos destacables sobre el boro en la
moderna almendricultura espanola.

Palabras clave: Prunus dulcis, Fertilizacion,
Microelementos, Caida de flores y frutos.

ABSTRACT

Boron importance in almond production.
Boron is an essential micro—-nutrient, needed
for production and growth: development of
flower buds, flowering, pollen viability, pollen
tube growth and fruit set, cell division, photo-
synthesis, etc. Many Spanish almond orchards
are placed in chalky soils, low on organic mat-
ter, clay soils or coarsy texture, where available
boron is limiting. In Spain, recently a num-
ber of productive shortfalls (flower buds and
fruitlets drops) in irrigated orchards have been
reported. In some cases, the origin of this
shortcoming was alternate bearing together
with stressing situations in the previous grow-
ing season (hot weather conditions, hydric
deficiencies during harvest or post-harvest,
etc.); however in some other cases, leaf miner-
al analysis showed boron deficiencies, which
could be the limiting factor or occurring over-
lapping with some other adverse factors. In
this work some important issues related to
boron nutrition in modern Spanish plantings
are reported.

Key words: Prunus dulcis, Nutrition,
Microelements, Flowers and fruits drop.

NUTRICION

1 cultivo del almendro en Espafia ha ex-
perimentado una notable mejora en los
Gltimos afios: material vegetal, tecno-
logia del riego, fertirrigacién, mecani-
zacion, proteccion fitosanitaria, calidad del pro-
ducto, etc. El avance tecnoldgico ha sido muy
rapido; sin embargo, algunos temas contintian
retrasados: todavia se hacen pocos analisis fo-
liares v, cuando se hacen, no siempre se apro-
vechan para corregir los programas de fertiliza-
cién, pues el agricultor no sabe, por ejemplo, si
su abonado nitrogenado es excesivo o escaso, si
tiene o no carencias de microelementos tan im-
portantes como el boro y el zing, etc. El cultivo
del almendro tiene unas exigencias muy dife-
rentes en el cultivo tradicional en secano que en
el moderno en regadio porque, entre otras cosas,
las producciones esperadas también lo son. Los
analisis de hoja muestran el estado nutritivo del
arbol y son, por consiguiente, una herramienta
indispensable en la moderna almendricultura.
En el almendro, la produccién estad directa-
mente relacionada con el namero de frutos que
tiene el arbol. Al igual que en otros cultivos le-
fiosos en los que no se realiza aclareo del fru-
to, como el cerezo, olivo, pistachero o avellano,
una reduccién del nimero potencial de frutos,
por cualquier motivo (helada, mal cuajado, etc.),
no resulta compensado por el aumento de peso
de los que quedan en el arbol. El ciclo produc-
tivo del almendro dura dos afios. En el primero
se produce la diferenciacién de yemas (vegetati-
vas o florales) y el comienzo de la evolucién de
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las yemas de flor; es muy importante que estas
fases se desarrollen con normalidad, pues situa-
ciones de estrés traen como consecuencia una
reduccién del namero de yemas florales y/o una
merma de la calidad de las mismas que condu-
ce a la formacién de flores estériles (8). En el se-
gundo afio se produce la floracién, polinizacién,
cuajado y desarrollo del fruto. Cuantas mas ye-
mas lleguen a fruto mayor serd la cosecha. A lo
largo del ciclo se producen caidas de yemas, flo-
res y frutos. Los modelos de caidas (fechas, in-
tensidad, etc) varian con las variedades y las
condiciones en que se ha desarrollado el cultivo.
El IRTA publicé en 2021 un interesante articulo
donde se describe el modelo de caidas de 20 va-
riedades mediterraneas vy la influencia en estos
modelos del patrén y tipo de poda (5).

En estos ultimos afios, agricultores de diver-
sas zonas se han alarmado por fallos inespera-
dos en la produccién (importantes caidas de flo-
res y frutos recién cuajados) en ‘Vairo' y otras
variedades con fama de alta capacidad producti-
va. Unas veces el fallo puede deberse a la normal
alternancia en la produccién (veceria) incremen-
tada por otras circunstancias adversas sufridas
por el arbol en el verano anterior (calor excesi-
vo, estrés hidrico en el periodo de recoleccién,
cosecha alta, enfermedades, deficiencias nutri-
tivas, etc.); pero en otras los analisis foliares de
nutrientes mostraron que la plantacién tenia
carencia en boro. Seglin los casos, esta carencia
podria haber sido el principal problema, el fac-
tor limitante de la produccién, o bien habria po-
dido actuar de forma complementaria con la si-
tuacién de estrés, pero en todo caso habria sido
un factor negativo. Aqui, parece oportuno re-
cordar la conocida “Ley del minimo", relativa a
las cosechas vegetales, formulada por Liebig en
1840, que considera que el rendimiento de la co-
secha esta determinado por el elemento nutriti-
Vo que se encuentra en menor cantidad.

Varias preguntas pueden plantearse. ¢Es la ca-
rencia de boro un problema grave? Si, sin duda,
si no hay suficiente boro habra problemas con
toda seguridad, pues el arbol lo necesita para
fructificar. ¢Es dificil de solucionar este proble-
ma? No, es bastante facil. El boro es barato, facil
de suministrar y mévil en el arbol; pero para po-
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der solucionarlo primero es necesario conocer
la existencia del problema. La observacién de re-
sultados de muchos analisis foliares indica, por
desgracia, que este problema esta difundido en
Espaiia, bastante mas de lo que se creia previa-
mente.

Merece destacarse que investigadores y ex-
tensionistas de la Universidad de California
(EE. UU)) han publicado numerosos trabajos so-
bre anélisis de suelos, aguas de riego, foliares, de
fruto, evolucion de nutrientes a lo largo del ciclo,
diagnéstico y correccién de carencias y toxicida-
des en plantaciones de almendro (3, 6). En Cali-
fornia y Australia, los almendricultores realizan
andlisis, conocen el estado nutritivo y realizan
los oportunos tratamientos correctores. En Es-
parfia, serd necesario prestar mas atencién a este
elemento, conocer la situacién y actuar en con-
secuencia. Algunos aspectos destacables se re-
cogen a continuacion.

Microelemento esencial

El boro es un microelemento esencial. Dos pa-
labras importantes: microelemento y esencial.
El arbol necesita boro, aunque en cantidades
muy pequefias, para producir y desarrollarse. Su
carencia ocasiona problemas productivos im-
portantes v, si es grave, también vegetativos. Su
exceso, produce toxicidad.

Procedencia

El arbol consigue el boro del suelo y del agua
de riego. Evidentemente es importante que los
almendricultores conozcan los contenidos en
boro asimilable del suelo donde se asientan sus
plantaciones y del agua que se utiliza para el rie-
go de las mismas.

Con respecto al suelo, pueden destacarse algu-

nos aspectos (1):

e La mayor parte del boro que se encuentra en
el suelo est4 formando parte de minerales y
no es asimilable por la planta. El boro asimi-
lable supone una pequefa parte del total. La
materia organica retiene el boro y facilita su
disponibilidad al arbol. Es frecuente que los
suelos arenosos contengan menor conteni-
do (por una mayor facilidad de lavado) que
los francos o arcillosos.
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¢ El boro es muy soluble, muy mévil, en suelos
4cidos, pero en suelos alcalinos disminuye
la solubilidad. Hasta pH 7 domina la forma
de 4cido boérico, BO;H,, que es muy solu-
ble. A partir del pH 7, a medida que aumen-
ta hasta el pH 9, aumenta la concentracion
del anién borato que es adsorbido por arci-
llas, 6xidos e hidréxidos de Fe, Aly Mg; a par-
tir del pH 9, disminuye la fuerza de adsor-
cién con el anién borato. Como en Esparia es
frecuente que las plantaciones de almendro
estén asentadas en suelos alcalinos, es muy
posible que en ellas la solubilidad del boro
no sea buena.

e Sise quiere corregir por fertirrigaciéon la ca-
rencia en boro de un suelo, debe hacerse de
forma que se inmovilice la menor cantidad
posible (mediante acidificacién, materia or-
ganica, etc.).

e Las necesidades en boro varian mucho con
los cultivos. A nivel muy general, se conside-
ran como niveles criticos de boro asimilable
para diferentes tipos de suelos (por debajo
de los cuales se producirian problemas de
produccién) los siguientes:

—Suelos calizos: 1 ppm

— Suelos arcillosos: 0,8 ppm
—Suelos francos: 0,5 ppm

— Suelos arenosos: 0,3 ppm

® Por otra parte, se consideran niveles téxicos
cuando se superan las 5 ppm, relativamente
préoximos a los niveles criticos anteriormen-
te mencionados; esto obliga a ser prudentes
al tratar de corregir deficiencias.

El agua del riego puede tener un contenido es-
caso, medio o alto en boro. En muchas ocasiones
el agua constituye la principal fuente de boro
para cubrir las necesidades del arbol. También
hay que tener muy en cuenta el peligro de to-
xicidad cuando se utilizan aguas ricas en boro,
porque si no se controlan bien los riegos, con el
tiempo puede producirse la salinizacién de la
plantacién. Para evitar este proceso puede re-
currirse a mezclar esas aguas ricas en boro con
otras con bajo contenido, o bien utilizar instala-
ciones disefiadas para desalinizar el agua de rie-
go. En California consideran que un contenido
en boro del agua de riego superior a 1 ppm con-
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duce a largo plazo a la salinizacién de la planta-
cidn e, incluso, que utilizar agua con contenido
superior a 0,5 ppm supone un potencial proble-
ma. En bastantes zonas de California, los altos
contenidos en boro de aguas de riego constitu-
yen un problema. Hablando en términos muy
generales, en California tienen riesgos de toxi-
cidad en la parte Oeste y de carencia en la par-
te Este. En Espafia, no se tienen noticias de pro-
blemas por toxicidad de boro en almendro, pero
hay que tener presente que las plantaciones en
regadio son muy modernas. Es evidente que
debe conocerse el contenido en boro del agua
utilizada para el riego: puede ser muy util para
evitar carencias o puede ser un potencial proble-
ma que habra que tener en cuenta.

Funcion en el arbol

El boro es un elemento necesario para la pro-
duccién y crecimiento del arbol. Puede destacar-
se que tiene un papel esencial en (1, 3, 6):

¢ Sintesis y estabilidad de las paredes y mem-
branas celulares.

e Division celular.

e Diferenciacién, evolucién de yemas florales
y floracién.

e Formacion del polen, polinizacién, cuajado y
desarrollo de fruto.

¢ Fotosintesis, biosintesis de carbohidratos,
sintesis de sacarosa.

e Transporte de azticares y asimilados.

e Metabolismo de acidos nucleicos y protei-
COS.

Algunos aspectos importantes merecen co-

mentarse:

e El boro es necesario para que los procesos
de diferenciacién y evolucién de yemas se
desarrollen con normalidad y se produzcan
flores de calidad, capaces de producir frutos.

¢ El boro es importante para la viabilidad del
polen y promueve el crecimiento del tubo
polinico en el estigma y estilo, desactivando
la calosa.

¢ El boro es importante para obtener un buen
cuajado y desarrollo del fruto.

¢ La deficiencia de boro dificulta la produc-
cién de lignina, lo que ocasiona un debilita-
miento de las paredes celulares.
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Con respecto a las interacciones con otros nu-
trientes puede destacarse:

¢ Los arboles no pueden metabolizar bien el
calcio cuando el boro se encuentra en nive-
les bajos.

e El fosforo facilita la absorcién del boro.

¢ Laabsorcién de potasio aumenta con la pre-
sencia de boro y disminuye con su deficien-
cia (la carencia de boro puede ocasionar in-
cluso una aparente deficiencia de potasio).

s La eficiencia del zinc se puede reducir por
una carencia de boro.

Movilidad y almacenamiento

El boro es muy mévil en el almendro (en mu-
chos otros cultivos, como el pistachero, es poco
mévil), caracteristica muy positiva, porque faci-
lita la correccién de carencias (6).

e Los tratamientos foliares, en épocas de mo-

vimiento de savia son muy eficaces.

e También pueden ser eficaces los tratamien-
tos mediante fertirrigacién (evitando en lo
posible pérdidas por drenaje en suelos are-
nosos o por blogueo en suelos alcalinos).

Los recursos de boro se conservan en el arbol
durante el invierno y se ponen a disposicién de
los érganos que lo necesitan (muy importante
para las yemas de flor) el afio siguiente.

Los frutos absorben el boro, necesitan este
elemento en todas las fases de su formacién y
desarrollo, desde la polinizacién y cuajado hasta
el momento de su completa maduracién. E1 boro
tiene tendencia a acumularse en los frutos, en
detrimento de otros tejidos de la planta (como
por ejemplo las hojas). Para un determinado ni-
vel en boro del arbol, el contenido en los tejidos
variara en funcién de la cosecha: si es alta, el
contenido en las hojas serd menor que si es baja
y viceversa. Esto hay que tenerlo en cuenta para
evaluar necesidades presentes y futuras y tam-
bién para interpretar los resultados de analisis.
Por ejemplo:

¢ Un buen cuajado indica que el arbol va a ne-
cesitar boro para que los frutos pequerios se
desarrollen y no se desprendan a lo largo del
ciclo (caidas principalmente en mayo o junio).

e Una buena cosecha trae consigo un con-
sumo importante de boro en el arbol y, por
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consiguiente, una reduccién de la disponibi-
lidad de este elemento para una buena evo-
lucién de las yemas que deberan florecer y
fructificar al afio siguiente.

e Si un analisis de hoja, realizado en julio,
mostrara un contenido en boro préximo a

30 ppm (nivel considerado como critico), la
situacién de carencia seria mas grave si la
plantacién tuviera cosecha escasa (porque
el arbol habria gastado muy poco boro en la
fructificacién) que si hubiera tenido una co-
secha media (mayor absorcién por el fruto);
si la cosecha fuera excelente, no estariamos
ante un caso propiamente dicho de carencia,
sino que, en buena medida, la causa del bajo
contenido en boro de la hoja estribaria en la
importante absorcién de este elemento por
la abundante fructificacién y que, por con-
siguiente, seria necesario reponer para ase-
gurar futuras cosechas. También conviene
tener en cuenta que los contenidos en boro
continuaran bajando hasta el momento de
la recoleccién, porque los frutos seguiran ab-
sorbiendo este elemento. Como el arbol ne-
cesita boro durante los procesos de diferen-
ciacién de yemas y comienzo de la evolucién
de las yemas de flor (julio—octubre), si en el
andlisis de julio se detectara una carencia
deberia realizarse pronto un abonado foliar,
ann a sabiendas de que buena parte se iba a
perder al ser absorbido por los frutos. Des-
pués de la recoleccién seria necesario dar un
tratamiento foliar, para que el arbol tuviera
reservas para los procesos de floracion, poli-
nizacién y cuajado del afio siguiente.

Situaciones tipicas

Las necesidades en boro de una plantacién va-
rian en funcién de diversos factores: potencial
productivo y desarrollo esperado de los arbo-
les (relacionados con el material vegetal utiliza-
do), tipo de cultivo (regadio o secano), edad de la
plantacién, etc. A este respecto, pueden comen-
tarse tres situaciones bastante tipicas:

e Diferencia entre variedades. Como en otros
cultivos, hay diferencias en la exigencia en
boro de las variedades, porque no todas tie-
nen el mismo potencial productivo ni el mis-




Fotos 2 a 6. Floracion y fructificacion. El potencial productivo de las modernas plantaciones espafiolas de almendro en regadio es alto,
muy superior a las tradicionales en secano. Las necesidades en boro se incrementan. Foto 2 cedida por Crisolar.
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Fotos 7 y 8. Caida de flores. Caida de flores, estériles, mal formadas. Cuando hay carencia de boro se producen caidas importantes de flores
y frutos recién cuajados. Fotos cedidas por Crisolar.
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mo vigor. Variedades muy productivas y vi-
gorosas (como ‘Vairo, ‘Masbovera' y ‘Marta’)
necesitaran mas boro que otras con esas ca-
racteristicas menos acentuadas. Si en una
plantacién no se cubren las necesidades, es-
tas variedades agotaran mas rapidamente
que otras las reservas en boro de los arbo-
les y, por tanto, antes se observaran en ellas
los efectos de la carencia con una caida de
la produccién. Conviene destacar que si una
variedad ha mostrado sintomas de deficien-
cia, otras variedades presentes en la planta-
cién previsiblemente lo mostraran mas tar-
de o méas temprano, o bien no explotaran
totalmente su potencial productivo, porque
todas ellas, sin excepcién, necesitaran boro
para producir con normalidad.

Diferencias por el cambio de sistema de cul-
tivo. La transformacién de secano a regadio
trae consigo un incremento notable en las
necesidades de boro, debido al aumento dela
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capacidad productiva. Puede ocurrir que en
la plantacién de secano no se hubieran ob-
servado sintomas de deficiencia y estos apa-
recieran con la intensificacién del cultivo.

e Diferencias por aumento de la edad de los
drboles. Es un caso parecido al anterior. Una
plantacién joven produce normalmente po-
cos frutos y, por consiguiente, necesitara
cantidades reducidas de boro. Con la edad
y el incremento de la produccién aumenta-
ran las necesidades y, silos arboles no dispo-
nen del boro necesario y no se corrigen las
deficiencias, se reduciran las reservas de los
arboles y se produciran caidas en la produc-
cién (Fotos 2 a 6).

Sintomatologia de las carencias
Cuando las carencias no son fuertes no se ob-
servan anormalidades en el crecimiento del arbol,
pero si se produce una reduccién en la produc-
cién, mas o menos grave en funcién de la severi-
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Fotos 7 y 8. Caida de flores. Caida de flores, estériles, mal formadas. Cuando hay carencia de boro se producen caidas importantes de flores
y frutos recién cuajados. Fotos cedidas por Crisolar.

capacidad productiva. Puede ocurrir que en
la plantacién de secano no se hubieran ob-
servado sintomas de deficiencia y estos apa-
recieran con la intensificacién del cultivo.

e Diferencias por aumento de la edad de los
arboles. Es un caso parecido al anterior. Una
plantacién joven produce normalmente po-
cos frutos y, por consiguiente, necesitard
cantidades reducidas de boro. Con la edad
y el incremento de la produccién aumenta-
ran las necesidades y, si los arboles no dispo-
nen del boro necesario y no se corrigen las
deficiencias, se reduciran las reservas de los
arboles y se produciran caidas en la produc-
cién (Fotos 2 a 6).

Sintomatologia de las carencias
Cuando las carencias no son fuertes no se ob-
servan anormalidades en el crecimiento del rbol,
pero si se produce una reduccién en la produc-
cién, mas o menos grave en funcién de la severi-



Fotos 9y 10. Posible carencia de boro. Defoliacion de la parte terminal de brotes, que posteriormente se desecan, situados preferentemen-
te en las partes altas del arbol. Es un sintoma tipico de que puede existir una carencia importante de boro.

dad de la carencia (6). La caida en la produccién
es el resultado de una o diversas anormalidades:
flores abundantes pero de mala calidad, que caen
con facilidad, pocas flores, reduccién del cuajado,
caida de frutos recién cuajados, caida de frutos ya
formados en mayo-junio, etc. Estos sintomas son
iguales o parecidos a los que muestra el arbol tras
haber sufrido situaciones de estrés el afio ante-
rior (restricciones de riego, cosechas importan-
tes, deficientes cuidados de cultivo, etc.) que pue-
den originar una alternancia en la produccién. El
conocimiento, por andlisis foliar en julio, del con-
tenido en boro de la hoja, indicara, o dara pistas,
sobre la causa real de la caida en produccién: bajo
contenido en boro, estrés, o bien las dos situacio-
nes, que pueden haber actuado de forma comple-
mentaria (Fotos 7y 8).

Cuando la carencia es grave, los arboles ade-
mas de una produccién escasa muestran alte-
raciones en el crecimiento. Un sintoma carac-
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teristico es la presencia de brotes, localizados
preferentemente en las zonas altas del arbo],
desprovistos de hojas v secos en las zonas ter-
minales. En 1962 se describieron por primera
vez en California los sintomas visuales de defi-
clencias de boro en almendro y se pudo obser-
var que la severidad de los dafios estaba relacio-
nada con el bajo contenido en boro de las hojas
(4) (Fotos 9y 10).

Como el arbol no presenta sintomas visuales
de carencia de boro hasta que esta es importan-
te, esta deficiencia tarda en detectarse si no se
realizan andlisis foliares. Los &arboles jévenes
tienen aspecto normal y producen las primeras
pec\;ueﬁas cosechas. Luego se reducen las reser-
vas, se producen los fallos productivos y las ano-
malias en el crecimiento. Es importante realizar
andlisis foliares en joévenes plantaciones para
detectar carencias precozmente y poder corre-
girlas lo antes posible.
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Necesidades y tratamientos

Los arboles necesitan boro en cantidades muy
pequeiias, que las toman del agua de riego y del
suelo. Si esta disponible, en principio no sera ne-
cesario realizar abonados (aunque pudiera ser
conveniente). Si por el contrario, la disponibili-
dad es reducida, porque la plantacién esté asen-
tada en un terreno pobre en boro (suelos areno-
sos, con bajo contenido en materia organica), o
con dificultad de asimilacién (suelos con pH alto
y poca materia organica), unido a que el agua de
riego sea pobre en boro, pueden producirse ca-
rencias que incidan negativamente en la produc-
cion y crecimiento del arbol. Al ser el boro muy
moévil en la planta, los abonados foliares son una
herramienta 1til, ripida y barata para corregir
deficiencias, pero deben realizarse a concentra-
ciones bajas para evitar dafios de toxicidad.

En California se intenta evitar los problemas
ocasionados por suelos deficientes en boro me-
diante medidas correctoras antes de la planta-
cién (enmiendas acidificantes, incorporacion de
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materia organica, abonado con borax, etc)) y, en
afios sucesivos, con adicién de abono por ferti-
rrigacién, con el objetivo de llegar a un nivel de
boro asimilable que permita no depender excesi-
vamente de los tratamientos foliares.

Se recomienda una combinacién de aplicacio-
nes en el suelo y abonados foliares cuando los
contenidos en hoja (o bien en el pellejo, tipo de
andlisis que actualmente se utiliza en California)
son bajos y solamente foliares cuando son mo-
derados o incluso ligeramente altos (cada vez se
tiende mas a realizar abonados foliares, porque
se han observado incrementos en las cosechas
del afio siguiente). Evidentemente, no se aconse-
jan abonados cuando los niveles son altos, ya que
podrian conducir a situaciones de toxicidad.

El arbol necesita tener cubiertas sus necesi-
dades en momentos claves para la produccién.
El mas importante, sin duda, es durante la flo-
racién, polinizacién y cuajado. En California re-
comiendan abonados foliares en septiembre
(7), inmediatamente después de la recoleccién.
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Los abonados son del orden de 2 kg de Solubor
{(20,5% de B)/ha, a una concentracién de 120-240
g/100 litros de agua (no debe pasarse de esta
concentracién para evitar dafios por toxicidad).
También es frecuente (especialmente si no se ha
realizado el abonado anterior) realizar otro tra-
tamiento durante el engrosamiento de las ye-
mas, en el botén rosa, antes de la apertura de la
flor, pero este tratamiento es de resultados me-
nos seguros. No se deben realizar tratamientos
con la flor abierta, para evitar dafios a las abejas
y a las flores. Anteriormente se ha mencionado
que otra etapa, en la que se debe procurar que
el 4rbol tenga suficiente boro, es durante la dife-
renciaciéon y evolucién de yemas de flor.

El abonado foliar realizado en septiembre, a ser
posible inmediatamente después de la cosecha,
es una buena solucién en California porque no se
desperdicia abono (al estar los frutos ya recogi-
dos), los arboles normalmente estan en perfectas
condiciones, con buen movimiento de savia y el
boro puede acumularse en las yemas florales en
evolucién. En Espafia, muchas veces la situacién
no es tan favorable porque es frecuente que los
arboles sufran un estrés considerable durante el
periodo de recoleccién (corte del agua de riego),
los arboles pierdan hoja y no estén en condicio-
nes optimas para recibir el abonado foliar.

En California, se ha observado que una hecté-
rea de almendro que produzca unos 2.400 kg de
grano extrae, a través del fruto (pellejo, cascara
y grano), unos 450 g de B. Esa es, mas o menaos, la
cantidad que, en forma de Solubor, se aporta en
el abonado de septiembre.

Anélisis de 1a hoja y del pellejo del
fruto

Los analisis son una herramienta muy til, ya
que permiten racionalizar el abonado. Es impor-
tante reflexionar sobre las fortalezas y limita-
ciones de estos analisis.

Los analisis para conocer el contenido en hoja
de nutrientes (macro y microelementos), tienen
su origen en trabajos desarrollados en Califor-
nia hace mas de 50 afios. En aquel entonces, el
nivel tecnolégico del sector almendricola cali-
forniano ya destacaba mucho en comparacion
con el europeo. Se realizaron andlisis de los con-
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tenidos de nutrientes en hoja, en el mes de ju-
lio, de muchas plantaciones y se estudiaron las
correlaciones existentes entre los resultados de
los analisis con las caracteristicas de las fincas
de donde procedian las hojas, consiguiendo esta-
blecer niveles de referencia, para el mes de julio
(deficiente, adecuado, excesivo, téxico). A lo lar-
go de los afios, se ha ido perfeccionando el siste-
ma, acotando mejor las referencias.

Enla década de los noventa se establecieron las
siguientes referencias para el boro (3): deficiente
<30 ppm (anteriormente estaba en 20 ppm); ade-
cuado: 30-65 ppm y excesivo >300 ppm. El esta-
blecimiento del nivel critico ha sido muy atil para
la deteccién de carencias. En California ha podi-
do comprobarse que plantaciones con deficien-
cias de boro incrementaban notablemente su
produccién con abonados foliares (2). Los anali-
sis de hoja no fueron efectivos para determinar el
exceso de boro, que en algunas zonas de Califor-
nia es un problema bastante importante.

Se ha comentado anteriormente que los fru-
tos tienen una gran capacidad de absorcién de
boro, porque este elemento tiende a acumularse
en ellos, en detrimento de otros tejidos (como las
hojas) y que este hecho complica en parte la inter-
pretacién de resultados de anlisis foliares, pero
son muy Utiles para detectar carencias actuales
o predecir carencias futuras. Los anélisis folia-
res indican la disponibilidad de boro en julio y la
necesidad o conveniencia de recurrir a abonados
foliares para que la siguiente cosecha pueda pro-
ducirse con normalidad. Estos anéalisis son muy
{tiles también para conocer el contenido en boro
de las jovenes plantaciones y en arboles adultos
después de una helada. Probablemente su inte-
rés disminuye conforme aumenta la edad y la
produccién de las plantaciones, en buena medida
porque el agricultor ya conoce mejor la situacién
de su plantacién, los puntos fuertes y los débiles,
la disponibilidad en boro asimilable del suelo, la
comprobacién de la utilidad de los abonados fo-
liares, el conocimiento de que producciones im-
portantes exigen mayores cantidades de boro, de
que pueden producirse problemas de toxicidad
por exceso de boro, etc. Para la gestién del boro,
los analisis foliares tienen fortalezas, pero tam-
bién limitaciones.
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Hace unos afios los técnicos californianos con-
sideraron que para sus plantaciones, con pro-
ducciones medias en constante aumento, altas
o muy altas y bastante regulares, que traen con-
sigo una mayor demanda de boro, el analisis del
mesocarpio (pellejo) de la almendra presentaba
ventajas con respecto a los analisis de hoja. Al
igual que en el caso del analisis foliar, se determi-
naron los niveles de referencia de contenido en
boro en el pellejo del fruto (6), recogido después
de la recoleccién (para que pudiera absorber la
mayor cantidad de boro posible). Los niveles con-
siderados de referencia son los siguientes:

¢ Deficiente: < 80 ppm

e Adecuado: 80-150 ppm

¢ Puede ser téxico: > 200 ppm

e Umbral de toxicidad: 300 ppm

Si los resultados de los analisis muestran un
nivel deficiente se aconsejan abonados al suelo
(para aumentar la riqueza en boro asimilable) y
un abonado foliar en septiembre. Si se clasifica
como adecuado, pero inferior a 130 ppm, se reco-
mienda un abonado foliar después de la recolec-
cién. El anélisis del pellejo facilita el control de
la toxicidad.

El analisis del pellejo nos indica el nivel de ex-
traccién de boro del arbol. Parece muy adecuado
para la situacién californiana, con cosechas im-
portantes y la necesidad de controlar el riesgo de
toxicidad. Una limitacién de este tipo de analisis
es gue no resulta adecuado para casos en que la
fructificacién sea escasa (plantaciones jévenes,
carencias, heladas, etc.), porque al haber pocos
frutos por arbol, aunque el contenido en boro del
arbol fuera relativamente bajo, cada fruto podria
absorber una cantidad apreciable. Esta limitacién
tiene poca importancia en California, porque el
almendricultor conoce las caracteristicas del sue-
lo de la plantacién (y hace lo posible por mejorar-
la) v del agua que utiliza para el riego, esta habi-
tuado a la utilizacién de los anélisis foliares para
la gestion de los nutrientes y conoce el estado de
su plantacién. El analisis del pellejo le ayuda a la
correcta gestién del tema del boro. Este tipo de
analisis se ha generalizado en California.

El andlisis foliar y el del pellejo se pueden
complementar entre si. El primero indica dispo-
nibilidad y es adecuado especialmente para co-
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sechas bajas, para carencias, y el segundo indica
la extraccién y es adecuado para cosechas altas
y riesgo de toxicidad.

La situacién en Espafia es muy diferente a
la californiana. Los andlisis foliares son toda-
via poco utilizados y, con frecuencia, mal in-
terpretados. Falta mucho camino que recorrer
para conseguir un nivel tecnolégico similar al
de California. Seria conveniente que en Espafia
se empezaran a utilizar, ademas de los anélisis
foliares, los andlisis del pellejo, porque parece
logico seguir el mismo camino que los califor-
nianos; pero pensar en utilizar actualmente, a
nivel general, los andlisis del pellejo, ademas de
una utopia probablemente seria un error, por-
que previsiblemente se producirian errores en
los diagnédsticos, una situacién confusa. La si-
tuacién espafiola es muy diferente a la califor-
niana, nuestros principales problemas en este
tema son las carencias, y las producciones bajas,
no las toxicidades y el aumento de las cosechas
altas. Hay que avanzar poco a poco, procurando
no dar pasos en falso. ®
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