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EFECTOS DE LA APLICACIQN
BORO EN LA PRODUCCION

RESUMEN

Este trabajo de investigacion tuvo como obje-
tivo evaluar los efectos de boro en la calidad
del fruto y el rendimiento del cultivo de frutil-
la. El trabajo se realiz en el departamento
Central, en la cuidad de Itagua, compafia Es-
tanzuela, cuyas coordenadas son 25°23°00"S
57°20°00"0, Paraguay, en el periodo compren-
dido entre los meses de abril y octubre. Se uti-
iz un disefio experimental de bloques com-
pletamente al azar con tres tratamientos, T1:
dosis de boro (B) de 2 ml, T2: 4ml, y T3: 6 ml,
y cuatro repeticiones aplicados foliarmente.
Las variables medidas fueron: rendimiento por
planta (kg), nimero de frutos por plantas, peso
de los frutos (gr). Los resultados observados
fueron, el tratamiento T2 Boro (B) 4 ml, fue el
que presento mayor nimero de frutas por plan-
tacon 111.75, peso de frutas totales por planta
3.044,6 gr/pl y mayor rendimiento con 15.223
Kg.ha?
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EFFECTS OF THE BORO APPLICATION ON THE
PRODUCTION OF FRUTILLA (fragaria spp)

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate
the effects of boron on the quality of the fruit
and the yield of the strawberry crop. The work
was carried out in the Central department, in
the city of Itagua, Estanzuela company, who-
se coordinates are 25°23°00 " S 57°20°00 " W,
Paraguay in the period between April and Oc-
tober. A completely randomized experimental
block design was used with three treatments,
T1: dose of boron (B) of 2 ml, T2: 4 ml, and T3:
6 ml, and four repetitions applied foliarly. The
variables measured were: yield per plant (kg),
number of fruits per plant, weight of fruits (gr).
The observed results were, the T2 treatment
Boro (B) 4 ml, was the one with the highest
number of fruits per plant with 111.75, total
fruit weight per plant 3,044.6 g / pl and higher
yield with 15,223 Kg.ha?
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INTRODUCCION

El cultivo de la frutilla constituye una de las
alternativas de produccion mads interesantes
para el pequeio y medianos agricultor del pais,
por su alta rentabilidad, su sostenida demanda
en el mercado, asi como por las posibilidades
de una eficiente ocupacion de mano de obra
familiar.

La frutilla requiere disponibilidad continua de
nutrientes para abastecer la demanda del cul-
tivo, por su periodo reproductivo largo, ademas
de eso, existe periodo del desarrollo del cultivo
en que se demanda una mayor cantidad de nu-
trientes. (Cantillano et al., 2003).

Es sabido que no solo el Boro interfieren en la
planta, pues la absorcion de los nutrientes esta
influidas por diversos factores, como el estadio
de desarrollo de la planta, la eficiencia del sis-
tema radicular y la disponibilidad de nutrientes
en el suelo. También es sabido que un elemento
puede estimular o inhibir la absorcién de otro y
la interaccion entre los nutrientes interfieren en
la composicién mineral de la planta (Marsch-
ner, 2012) Esa interaccion puede ser determina-
day llevada en consideracion el crecimiento de
la planta y los tenores de nutrientes en el tejido
vegetal (Fageria, 2002)

En este sentido, la aplicacion foliar de microele-
mentos de baja movilidad en la planta como el
B en etapas de floracion, cuajado y formacion
de fruto pueden ayudar a disminuir la pérdida
de flores y frutos, ademas de activar la elonga-
cion de tallos, tubo polinico y frutos (Gédmez,
2012; Marschner, 2012).

En la produccion de frutilla la fertilizacion bo-
ratadas son utilizadas para aumentar la pro-
ductividad, pero hay que tener en cuenta, que
el uso incorrecto de boro puede comprometer
la produccion y la calidad del fruto de frutill,
siendo que elevadas dosis puede causar toxici-
dad foliar debido al estrecho intervalo entre el
nivel adecuado y el toxico.

114 | UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

(Lemiska et al., 2014).

En el proceso de fructificacion de la planta,
el boro estimula la germinacion del grano de
polen y el crecimiento del tubo polinico (Lee
et al, 2009; Malavolta et al,1997)., un factor
clave para la formacion adecuada de la fruta,
ademas esta relacionado con el transporte de
carbohidratos y el metabolismo, facilitando
el transporte de aztcar como complejo bora-
to-azlcar a través de las membranas (Dechen
& Nachtigall, 2006).

El boro (B) estd ligado al crecimiento meriste-
matico, la biosintesis de las paredes celulares,
en el funcionamiento de la membrana celular,
en el transporte de auxina (AIA) y en el meta-
bolismo de carbohidrato. El funcionamiento
de este micronutriente es fundamental para
los tejidos meristematicos, por consiguientes
la deficiencia de Boro es muy perjudicial para
el crecimiento de los tejidos vegetales. (Tariq
& Mott, 2007) (Malavolta, 2006), (Aradjo; Silva,
2012).

Una funcion importante del B esta relaciona-
da con el papel estructural de la pared celular
y ésta se debe a la capacidad del B para formar
ésteres de borato articulado a cadenas de ram-
nogalacturonano Il (RG II), siendo importante
fisioldgicamente para reticular la pectina 21 en
la pared celular (Kobayashi et al., 2011).

Ademés de ser un importante nutriente forma
parte de la estructura de los polisacaridos que
proporciona resistencia a las paredes celular
(Taiz & Zeiger, 2009), resultando en frutas mas
resistentes al transporte y con mayor periodo
para la comercializacion.

Ademaés participa en la respiracion, la fijacion
de N2y la disminucion de la toxicidad del Al. La
deficiencia de boro aumenta la caida de boto-
nes florales, flor y frutos en desarrollo, ademas
afecta la formacion ( establecimiento) de la se-
milla en el fruto. (Kirkby & Romheld, 2007).

El Boro (B) es componente de la membrana ce-
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lular, actua en el transporte de azlcar realizado
por el K via floema, participa de la division, dife-
renciacion y alargamiento celular y tiene papel
en la fecundacion y la germinacion de los gra-
nos de polén (Malavolta et al., 1997).

Tanto la aplicacion de boro en la superficie del
suelo aumentd el contenido de la hoja de ese
nutriente, y el nivel apropiado para el sequndo
florecimiento de los valores de fresa entre 69
a 88 mqg kg'. La produccién total maximo de
fruta de la fresa se obtiene por aplicacion foliar
de 568g B h' durante la floracion debido al ma-
yor numero de frutas y de mayor didmetro. Esta
aplicacion foliar también resulté en frutas mas
firmes (Lemiska, et.al 2014)

El manejo de la fertilizacién con boro (pulveri-
zacion foliar y fertirrigacion) afecta la produc-
cion y la calidad de la fruta del mango cv. Pal-
mer crecido en semidrido (.Alencar et.al 2018)

Mattiello et al,, (2009) y Dechen; NachtigalL,
(2007) comentan que el boro en el suelo se en-
cuentra en la fraccion soluble como acido bori-
co (H3BO3) que llega a las raices de las plantas
a través del flujo de masa. Esta fraccion tiene
su disponibilidad fuertemente afectada por el
contenido de materia organica, pH del suelo y
proporcion de arcilla del suelo, ademas de la
pérdida de B por lixiviacion (Wojcik et al., 2008).
En las fertilizacion el 4cido bdrico es la fuente
de boro mas utilizado. Cuando son aplicados
directamente al suelo es eficiente en la accion
sobre los frutos y cuando es aplicado via foliar,
eleva los tenores de boro en las flores, con las
aplicaciones se mejora la productividad de la
planta (Wojcik et al., 2008).

La aplicacion de fertilizantes boratados en ex-
ceso puede causar dafos en las plantas y re-
duccion de la produccion debido a la estrecha
faja entre los niveles adecuados y toxicos.

La cantidad del solido soluble (°Brix) de la frutil-
la también se reduce con la aplicacion de acido
bérico.(Rosa et al 2018)

El exceso de boro tiene la capacidad de reducir
la actividad de enzimas fotosintética, afecta los
cloroplastos, consecuentemente reduciendo
los tenores de fotoassimilados y de solidos so-
lubles en el pseudofrutos (Taiz & Zeiger, 2009;
Han et al,, 2009; Simén et al., 2013).

En cuando a las variables nimero de flores por
planta, nimero de frutos cuajados por planta,
didmetro ecuatorial del fruto, didmetro polar
del fruto, peso del fruto, rendimiento del fruto,
numero de frutos de primera, sequnda y tercera
categoria, las dosis de calcio y boro aplicadas
no provocan un desarrollo y rendimiento mar-
cadamente diferente en la fresa cultivar Oso
Grande, por el contrario se observa un com-
portamiento similar en todos los tratamientos
aplicados (Acosta, A 2013)

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad
del fruto y el rendimiento de la Frutilla con la
utilizacion de dosis de boro.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se condujo en el Departamen-
to Central, cuidad de Itagua, compafiia de Es-
tanzuela, Paraguay (25°23°00"S 57°20°00"0),
durante el periodo comprendido entre abril a
octubre del 2017. Dicha compafiia posee un
clima calido humedo, temperatura media anual
de 28°C, mientras que el régimen pluviométrico
durante el experimento fue 644 mm.; tempera-
tura media de 19,8°C, temperatura minima
14,7°C, temperatura maxima 25,15°C.

El suelo donde se llevo a cabo el experimento
se clasifica como “Rhodic Kandiudox”, siendo
de textura arcillosa y la roca madre de origen
basaltico. Segun datos de resultados de anali-
sis dicho suelo presentd un pH 5,18, con 2,28%
de materia orgénica, nivel de potasio (K) medio
(0,18 Cmol_kg"), fosforo muy bajo y sin la pre-
sencia de aluminio intercambiable.

El disefio experimental fue de bloques comple-
tamente al azar con tres tratamientos, T1 tes-

VENTANA CIENTIFICA VOL. 10. N 16. ISSN 2415-2390 PAG. 111~ 120. JULIO 2020 115



ANDRES ARMADANS R., ELMALY ORTIZ, UBALDO BRITOS, CHYNTIA DOS SANTOS

tigo (boro 2 ml), T2: boro 4 mly T3: boro 6 ml,
en aplicacion foliar y cuatro repeticiones, es de-
cir 12 unidades experimentales. El tamafio de
cada unidad experimental fue de Tm de ancho
y 2m de largo con un total de 16 plantas.m?. Se
utilizé el cultivar Dover, que es el mas utilizado
por los productores en el pais.

En la preparacion de los tablones primero se
realizé una pasada de disco, sequido de la co-
locacion de un kg.m?de abono (gallinacea), y
por Ultimo una removida con azada, luego se
procedio a la instalacion del sistema de riego
(goteo) y la colocacion del mulshing.

Una vez preparados los tablones, se procedio
al trasplante a una distancia de 25 cm entre hi-
lera y plantas, 16 plantas por m? El riego fue
aplicado dos veces al dia, ademas se ejecutd
todos los cuidados culturales, como control de
enfermedades y plagas. La aplicacion del Boro
se realiz6 15 dias antes de la floracion, a cada
tratamiento con sus dosis establecidas. Una
vez cumplido el ciclo del cultivo se procedié a
la cosecha, registrandose los datos de las dis-
tintas variables analizadas en las planillas pre-
paradas.

Las variables estudiadas fueron: Rendimiento
(kg/ha), nimero y peso (gr) de frutos por plan-
tas. Los valores obtenidos fueron sometidos a
analisis de varianza mediante el test F al 5% y
las medias de cada tratamiento, para cada una
de las determinaciones realizadas, fueron com-
paradas entre si por el test de Tukey al 5% de
margen de error. Para todos los analisis se utili-
76 el paquete estadistico ESTAT de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Veterinarias de la Univer-
sidade Estadual de Sdo Paulo (Faculdade de
Ciencias Agrarias e Veterinarias, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de frutos por planta de frutilla.

Como se puede observar en la Grafica 1, exis-
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te diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos en el nimero de frutos/planta.
Siendo el tratamiento T2 boro 4 ml el que pre-
sento el mayor nimero de frutos por planta con
111,75.

“Letras diferentes difieren entre si segun la prueba de
Tukey al 5%.

120 1,75 A
97,94 B

100

80 69.75C

60

40

Numero de frutos/planta

20

T1 boro (B) 2 ml T2 boro (B) 4 ml T3 boro (B) 6 ml

Grafica 1: Numero de frutos por planta de frutilla.

Esto se deberia a la influencia del Boro en el
proceso de fructificacion de la planta, el boro
estimula la germinacion del grano de polen y el
crecimiento del tubo polinico (Lee et al., 2009,
Malavolta et al., 1997) y asi en el desarrollo del
fruto. Este resultado no concuerda con lo en-
contrado por Acosta, A (2013) quien no encon-
tré influencia de la utilizacion de Boro.

Peso de frutos totales por planta de fru-
tilla.

“Letras diferentes difieren entre si segun la prueba de
Tukey al 5%.

Peso de frutos totales (gr/pl)

3500
£ 3000
2500
2000

30446 A

(gr

2528 B

1513C

1500

1000

500
0 T T

Peso de frutos totales

T1 boro (B) 2ml T2 boro (B) 4 ml T3 boro (B) 6 ml

Grafica 2: Peso de frutos totales (gr) por planta de fru-
tilla.
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En el gréafico 2 se puede observar que existe
diferencia estadistica significativa entre los tra-
tamientos, donde el tratamiento T2: 4 ml, fue el
que presento mayor peso total de frutos, con
3.044.6 gr de frutos/planta.

Este resultado no concuerda con lo encontrado
por Acosta, A (2013) quien no encontré influen-
cia de la utilizacion de Boro.

Rendimiento (kg/ha) de frutilla.

“Letras diferentes difieren entre si segun la prueba de
Tukey al 5%.

Rendimiento (kg/ha) por plana de frutilla
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Grafico 3: Rendimiento (kg/ha) por plana de frutilla.

Como se puede observar en grafico 3, existe di-
ferencia estadistica significativaen cuantoala
utilizacién de Boro, se observd diferencias es-
tadisticas significativa entre las dosis, siendo la
dosis de 4 ml el que presento mayor peso total
de frutos, con 156.223 kg/ha.

Este resultado se debe al efecto del boro sobre
la produccién, como lo comentado por (Lemis-
ka et al., 2014), que en la produccion de frutilla
la fertilizacion boratadas son utilizadas para
aumentar la productividad, en dosis adecuada.
También no concuerda con lo observado por
Acosta, A (2013) quien no encontré influencia
de la utilizacion de Boro.

CONCLUSION

Se puedo observar la influencia positiva de la
aplicacion de boro en las variables estudiadas.
Con la aplicacion de boro, en el tratamiento T2:

4 ml de boro que se obtuvo 111,75 frutos/pl.,
3.044,6 gr/pl. y un rendimiento de 15.223 kg/
ha.
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