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DEFECIENCIAS DE BORO EN GIRASOL,
ESTUDIOS EN CULTIVOS A CAMPO EN LA PRADERA PAMPEANA.

 C.A.Diggs(1),M.S.Ratto de Miguez(2},V.M.Shorrocks(3)

RESUMEN

Con el obJetuvo de estudiar el efecto del boro en los rendimientos y correla-
cionar el contenido de boro en suelos, hojas y respuestas, sé reallzaron du-
rante 1985 y 1986, 20 experiencias a campo sobre girasol (Hellanthus annuus i}
- en cuatro regiones de la pradera pampeana Argentina,
Los trabajos se concretaron en distintos tipos de suelos (arenosos,franco are-
nosos y franco arcillosos), representativos de la mayor parte de los suelos
destinados a este cultivo en dicha &rea. Las determinaciones de boro se rea-
lizaron colorimetricamente mediante el métode de la Azometina-H, utilizado -
por primera vez en Argentina para estudiar las deficiencias del elemento.
Fueron evaluadas respuestas a aplicaciones foliares en altas y bajas concen~
traciones, en aplicaciones aéreas (bajo vollmenn) ¢ terrestres (alto voll=--
~men) y en dos 8pocas vegetativas de desarrollo (30 dfas postemergencia y bo-

" tén floral=R3). Se reconocieron sintomas leves, moderados y severos de defi-

ciencias de boro, en lfneas padres y en hibridos comerciales. Los sintomas
que con mayor frecuencia se observaron a campo en las experiencias que die-
ron respuesta, son las siguientes: Hojas jévenes amarillentas, pequefias y

a veces deformadas y rugosas, encrespamuento internerval, deformacién de
hojas, acortamiento de entrenudos, necrosis medular en la parte superior
‘del tallo debajo del capftule, ruptura de tallo (knife cut), deformacibn de
capftulos. Se verificé que la deficiencia de boro en girasol ocurre en
Argentina y que buenas respuestas (del orden del 20%), pueden obtenerse me=
diante ap]ecacuones foliares del nutriente.

BORON DEFICIENCY IN SUNFLOWER
" STUDIES ON FIELDS CROPS IN THE PAMPAS oF ARGENTINA.

ABSTRACT

During 1985 and 1986, 20 fleld experiments were carried out on sunflower
(Helianthus annuus L.}, in four regions in the Pampas of Argentina, with

the objectives of studying the effect of boron on the yield and of correla-
ting soil and plant boron levels with yield.

Trials were done on different types of soils (sand,sandy loams and clay

loams), representing the major sunflower growing soxls of the Pampas.

Boron was determined co]orimetrical!y using Azometine-H by a modified me-

thod used the first time in Argentina to study boron deficiencies. Respon=-

ses to foliar boron applied either at high concentration (low volume from
aircraft) or at low concentration.(high volume from ground equipment) and at
two vegetative stages (30 days after emergence and flower button=-R3) were eva=
luated. Slight, moderate and severe boron deficiency symptoms were recognised
in different lines and commercial hybrids. The most commonly observed symptoms
found in fields where responses were obtained were: small, yellow young leaves’
sometimes deformed and crinkled,; interveinal crinkling, malformed leaves,inter-
node restriction, pith necrosis in the upper stem below the capituium, breaklng
of the stem (knife-cut), malformed flowers and heads, It was confirmed that bo-
ron deficiency occurs on sunflower in Argentina and.that good responses (of up’
to 20%) can be obtained from foliar treatment with boron.
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INTRODUCCION -

’ Aprbximadamente 2,4 millones de hectdreas de girasol, se siembran anualmente en
Argentina, de las cuales el 90% se cultivan en la denominada pradera pampeana.

La produccién anual oscila en 2,6 millones de toneladas con un rendimiento me-

dio de 1.300 kg/ha cosechada.

La tecnologfa actual del cultivo se basa en la utilizacién de hibridos de alto

potencial de rendimiento y técnicas de cultivo en cuyo conjunto de variables

se incluye herbicidas e insecticidas. Los cultivos desarrollan con la fertili-

dad natural y actual de los campos sin utilizacién de fertilizantes.

La importancia del boro en el girasol, surge del hecho que es el microelemento
que con mayor frecuencia limita la produccién en este cultivo,

Probablemente haya sido Blamey(2) quién identificé y describi6 por primera vez
}a sintomatologfa de la deficiencia de boro en girasol, en condiciones de cam-
po.

En Argentina no existen antecedentes que ilustren sobre el nivel nutricional
actual , ni reconocimiento sintomatologico alguno, excepto en &reas y particu=-
larmente en l{neas genéticas que evidencian un problema serio o grave. En con-
secuencia se supone existe un nivel nutricional aceptable, en té&rminos genera-
les.

El presente trabajo tuvo como objetivo fundamental, la realizacién del reco~
nocimiento sintomatolégico en algunos hibridos comerciales y iineas genéticas
tratando de encontrar relaciones entre los contenidos de boro en suelos y te-
jidos vegetales, con las modificaciones de rendimientos obtenidas mediante
aplicaciones foliares del nutriente.

Las fertilizaciones se realizaron en cuatro zonas de la pradera pampeana:
Centro dé Bs.As. sobre suelos francos a franco arcillosos, Noroeste de Bs.As,
Sud de Sta.Fe y Sud de Cba. sobre suelos franco arenosos, Oeste de Bs.As,
sobre suelos arenosos y Sudeste de Bs.As. sobre suelos francos con alto con-
tenido de materia orgénica.

MATERIALES Y METODOS

Sobre lotes sembrados con girasol (30-120 has), se marcé una franja donde se
realizarfan los futuros tratamientos foliares, de forma tal que la superficie
delimitada no fuera menor al 10% de la superficie del lote elejido.

La eleccién de los lotes se bas§ esclusivamente en el stand de plantas logra-

das al momento de la observacién y la correspondiente uniformidad de distribu=~

cién, ’

Los muestreos se realiraron en dos &pocas diferentes:

a) Con pléntulas de hasta 30 dfas de emergencia, con muestreo de la totalidad
de la pléntula con corte a nivel de suelo, y en los mismos sectores, mues-
tras de suelo en los niveles 0-20 y 20-40cm, V

b) En plena floracién (R5,1-R5,9), con muestreo de las dos hojas superiores
incluyendo pecfolos y muestras de suelos en los niveles 0~20 y 20-40cm.

En ambas &pocas se hizo el reconocimiento sintomatolégico.

Se trabajé con dos aplicaciones foliares por ciclo. La primera con cultivos de
40-50cm de altura y la segunda a partir de la separacién méxima del botén flo-
ral (R3-R4). Para las aplicaciones se utilizaron indistintamente equipos

aéros y/o terrestres. .

Como fuente de boro, se utilizé un borato de sodio con una pureza del 99,9% y
concentracién de 14%B sobre producto seco. Las dosis finalmente aplicadas por
ciclo fueron 1,1’y 1,4kgB/ha. .

Cada sector tratado fue cosechado despreciando borduras y considerando testi-
gos a &reas vecinas separadas en no menos de 50mts. del sector tratado.

Las muestras obtenidas fueron analizadas por duplicado, en la Cétedra de sue-
~ los de la Facultad de Agronomfa de Buenos Aires y en los laboratorios de
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Boroquimica SA.
La determinacifn de boro en suelos se efectud por extraccién con CaCly 0,02M a
ebullicién y posterior colorimetrfa con azometina=H, segln la metodologfa pro-

' puesta por Ratto de Miguez et.al.1985(10). En tejidos vegetales, las determi=-

naciones se hicieron de acuerdo con la técnica de Havlin et.al.1980(8), por
digestibn &cida a temperatura méxima de 90°C y posterior colorimetrfa con azo-
metina-H,

20 experiencias se rea]izaron durante 1985 y 1986 con el sistemé de trabajo
explicado anteriormente, sobre una superficie total de lotes de 1220has., rea-
lizandose tratamientos en 155has.{13%), con 119 estaciones de muestreo esta-
blecidas de las que se obtuvieron 656 muestras para an&lisis (422 muestras de

“suelo y 234 muestras vegetales). lntervgnleron en los ensayos, 7 hibridos co-

merciales y 4 1fineas padres,
RESULTADOS Y DISCUSION

SINTOMAS: En cada una de las estaciones establecidas y en cada época de mues-
treo, se efectud el relevamiento de sfntomas de deficiencias agrupando las
observaciones seglin la frecuencia de aparicién de sintomas en cada grupo de 10
plantas muestreadas., Asf se clasificaron los sintomas como de Alta frecuencia
cuando el 50% o mds de las plantas muestreadas tenfan un sfntoma determinado,
Mediana con 30 y 40% , Baja con 10 y 20%,

lu§g§ de las expernenclas mostrd sfntomas evidentes de deficiencuas de boro.
0
En p]éntu{as de hasta 30 dfas de emergencia, clorosis apical y fundamentalmen=

te encrespamiento internerval fueron los dominantes. Las mayores respuestas
se originaron en cultivos que tenfan estos sfntomas.

En plantas adultas (floracién), la sintomatologfa observada fue la siguiente:
Hojas: el encrespamiento internerval es el sfntoma de mayor difusibén. No evo-
luciona hacia un bronceado o necrosis centripeta internerval, como se cita en
la bibliograffa disponible. La deformacién o malformacidn de hojas es comflin
pudiendo presentarse conjuntamente o no con el sintoma anterior. Con menor
frecuencia se observa la clerosis de hojas vecinas al capftulo.

Tallo y pecflos: con frecuencia se observé acortamiento de entrenudos que pue=
de evolucionar hacia un aspecto totalmente i{rregular en el desarrollo,del ta-
1o (crecimiento en zig-zag). Cuando se analizaron las hojas de este tlpo de
plantas, se obtuvieron los valores m&s bajos absolutos del muestreo de todo
el lote. Con cierta frecuencia un manchado longitudinal del tallo con &reas
longitudinales necrbticas. En casos graves y que coinciden generalmente con
cafda de capftulos, el dafio se extiendé a pecfolos de hojas,

El ahuecamiento de tallo, se presenta en el tercio superior de la planta, en
el sector vecino al capftulo. La lesién se diluye en la base del capftulo y
hacia el suelo. En cualesquiera de los dos extremos, comienza con una decolo=
racién hGmeda de la mé&dula que se necrosa y flnalmente en la zona media de
ambos extremos se ahueca,

Capftulo: la ruptura del tallo (knife cut) y la consecuente cafda de capftu-
los, en algunas lfneas ocurre con alta frecuencia, antes que se formen las
semillas. Pero tambien se ha observado que el debilitamiento de la base del
capftulo como consecuencia del ahuecamiento del tallo, puede no terminar en
cafda de capftulo y también pueden caer capftulos granados. Sin dudas es el
peso de la inflorecencia o del capftulo granado y su relacién con la grave-
dad o intensidad de la lesién en.el tallo, la que determina el momento fi-
siolbgico de la cafda del capftulo. Malformacién y deformacién de inflore-
sencias con involucidn de brécteas y flores perimetrales, La desuniformidad
de floracién aparece con alta frecuencia. Simultaneamente pueden encontrar-
se ejemplares en la fase R5,1 en &reas con predominio de ejemplares en la
fase R5,8. En las estaciones de los sectores tratados y con respuesta, la
floracién es uniforme. E1 quemado de br&ctea es una sintomatologfa observada
con cierta frecuencia, no observada en los sectores tratados Y con respuesta.
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Cuando aparece este sfntoma, también aparece un dafio en el receptéculo del ca-
pitulo exactamente en correspondencia con la bréctea necrosada. A veces es un
exudado gomoso, a veces un &rea pequefia necrosada h@meda. EV capftulo presenta
una o dos br&cteas parcial o totalmente necrosadas, ubicadas en cualquier par-
te de la infloresencia.

RESPUESTAS: del total de experiencias que mostraron sfntomas de deficiencias
de boro, se obtuvieron respuestas positivas en el 60% de los casos. La falta
de respuesta en el 40% restante, se atribuye fallas en la segunda aplicacién
foliar debido a la ocurrencia de precipitaciones dentro de las 2khs posterio-
res a dicha aplicacién, :

La magnitud de las respuestas obtenidas, medidas en términos de produccibn de
granos por hectérea, promedian el 20% de aumento con relaci6én al testigo, con
extremos de 9,8 y 45%. Estos incrementos se lograron sobre testigos con rindes
considerados normales a altos, por lo que el rendimiento de lotes no debe con-
sideza;se como premisa para suponer respuestas positivas a las aplicaciones de
boro(3).

No se ha encontrado correlacién entre las variables aumento relativo de pro~
duccidn versus contenido de boro en suelos, en pléntulas y en hojas de plantas
adultas testigo. Esto resulta 16gico por cuanto el presente trabajo engloba
variables .especificas que por sf solas resultan en influencias decisivas. En

e] caso del tipo de suelos, los que tienen alto contenido de materia orgfnica
(g 5%), cuentan con los valores més altos de boro en suelos en los ensayos rea-
lizados (1,20ppm). No obstante ello, el valor minimo absoluto encontrado en

las 224 muestras foliares analizadas, corresponde a este tipo de suelos (16 ppm
en hojas de plantas adultas). En cuanto a los hfbridos y 1ineas padres, cada
uno tiene su propia eficiencia para absorver boro y su propia demanda(3) (4).
Curiosamente hay cierta relacidn entre rendimientos y el contenido medio de bo-
ro en hojas tratadas. La tendencia indica que respuestas superiores al 20% se
logran con 'un contenido de boro en hojas tratadas superior a 110ppm.

En términos -generales, el 70% de las respuestas se lograron con valores medios
de boro en suelos en el nivel 0~20 , menores a 0,53ppm, El 90% con valores me-
dios en el nivel 20~40 menores a 0,50ppm.

Con relacibn al contenido medio de boro en hojas” testigo, el 70% de las res~
puestas positivas se obtuvieron con valores menores a 93ppm.

CONCENTRACION DE SOLUCIONES: en el cuadro 2 figuran las formas de aplicaci6n
utilizadas y las concentraciones de boro en agua. Tanto las aplicaciones aéreas
como las terrestre fueron efectivas en los tratamientos.Fueron utilizadas con-
centraciones considerablemente superiores a las recomendadas en la bibliograffa
(0,3%8203) (11), siendo los valores extremos 0,9 y 8,2%B,03 (0,28 y 2,5%B) en
agua y expresado en peso. Ningln sfntoma de toxicidad fue observado, alin en las
experiencias que .no mostraron sintomatologfa de deficiencias. No tiene influen-
cia el volGmen de solucién aplicado por hectérea (22 a 2001ts/ha), aunque al
respecto debe considerarse riesgosa aplicaciones con menos de 301ts/ha por las
dificultades de la disolucién del borato y porque aumentan las posibilidades de
no impactar en todas las hojas de la parte superior de la planta.

CONCLUS IONES

Se ‘confirma la presencia de sfntomas de deficiencias de boro en diferentes §-
reas de la pradera pampeana y sobre diferentes hibridos comerciales y 1Tneas
padres., Se identificaron clorosis y encrespamiento internerval en pléntulas
de hasta 30 dfas de emergencia., En hojas jévenes de plantas adultas, clorosis
tamafio reducido y a veces deformacién. Encrespamiento internerval y deforma-
cién en hojas adultas, En tallos, acortamiento de entrenudos, necrosis longi-
tudinal, ahuecamiento y necrosls medular en el extremo superior del tallo de-
bajo del capftulo, ruptura de tallo (knife cut). En capftulos, malformacibn
y deformacién de infloresencias con y sin involucién de brécteas, quemado de
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br&ctea, desuniformidad de floracién.

E1 85% de las experiencias realizadas mostraron sfntomas de deficiencias de bo-
ro. De ellas, el 60% di6 respuesta a las aplicaciones foliares del nutriente,en
un promedio del 20% (9,8 a 45%) de aumento de produccién con relacibn a testi-
gos cuyos rendimientos fueron normales a altos.

E1 40% restante se considera que no di6 respuesta, debidd a precnpitacuones pro
ducidas en las 2hhs. posterlores a la segunda aplicacién follar.

Resultaron igualmente eficientes las aplicaciones aéreas y terrestres. En el
primer caso se prefiere trabajar con vollimenes no menores a 301ts/ha.No influye
el vollGmen de solucién por hectérea, en los rangos utilizados (22 a 2001ts/ha).
Tampoco se encontré influencia en la concentracién de las soluciones (0,28 a
2,5% B p/p en agua).

Dada la informacién disponible actualmente en el pafs, el reconocimiento sinto-
matol6gico, los anélisis de suelos y foliares, deben ser tomados en cuenta en
conjunto a efecto de poder preveer respuestas posibles a aplicaciones follares
de boro. El estudio parcializado de la informacién recogida y resumida en el
presente trabajo, .y nuevas investigaciones sobre nuestros suelos, &reas,hfbri-
dos y 11neas genéticas, son necesarios para acotar los valores b&sicos analu-
ticos a tener en cuenta en las recomendac:ones de pré&cticas de fertilizacibn

boratada.
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Cuadro 1 DESCRIPCION UE ENSAYOS Y RENDIHIENTOS

RENDIMIENTO(Kg/ha) FREC.SINTOMA

LOCAL 1 DAD (1) Linca Hibrido (2) (3) TEIGIEIIT (8)

A.-CULTIVOS CON - ) 25 de Mayo  SO5 1906-2331 22,3 10,4 A .M A A FA

SINTOMAS Y CON 2 Pasteur ci700 2148-2548 18,6 8,5 ND A B A A
RESPUESTAS, 3 Balcarce G100 2574-3044 18,3 11,0 A H M A MO

i 25 de Mayo SB254 1314-1496 13,9 9,0 KD H H 8 FA

5 G.Pinto ME °® 717-1040 45,0 9,5 A A B A A

6 D.de Alvear CA ° 390-500 28,2 7,0 H H - M A

7 Lincoln ME ° 901=1107 22,9 9,5 A A - H A

8 D.de Alvear CA * L91-600 22,2 7,0 M M B H A

9 Arias CAS® 380-447 17,6 9,9 B M B A A

. . 10 G.Pinto HE °  1189-1305 9,8 9,0 B8 H B A F
B.-CULTIVOS CON 11 Miramar 61600 2689-2822 5,3 9,8 B A A B MO
SINTOMAS Y SIN 12 Huanguelen GI600 1320-1370 3,8 10,0 A H M M FAR
RESPUESTAS 13 Balcarce  $G380 1819-1853 1,9 9,7 ND H A A MO

14 Pledritas CA7° 950~965 1,6 7,0 B A - A A

15 Pasteur G1600 2641-2590 -0,6 9,5 A A - H FA

16 Hiramar G1600 2660-2590 =-2,6 10,7 ND B 8 M HO

17 Arias cA e 224~207 -7,6 12,4 ND H A H A
€.-CULTIVOS SIN 18 Gaham CA* . 919-963 48 11,8 B8 - - B FAR
SINTOMAS 19 Huanguel&én G1600 2240-2290 2,2 9,5 B =~ = - FAR
20 Loberfa $8254 2460-2300 -6,5 10,5 =~ = = = MO

(1) Hibrido o Lfnea (2) Aumentos de producEiGn% (3)Humedad de cosecha (i) En pl&ntulas
(5) En hojas (6) En tallo (7) En capftulo (8) Tipo de suelo: A=arenoso FA=franco arenoso
. FAR=franco arcilloso Ho=franco con alto contenldo de materia orgénica

A= Alta,l B = Baja, M = Mediana, ND = No Disponible

Cuadro 2 00515 DE B, CONCENTRACIONES

1a,Aplicacién 2a,Aplicaclén DOSIS CONCENTR.en Agua
Tipo Vol.(lts/ha) Tipo Vol,(lts/ha) Kg.B/ha/ciclo %6203 %8

1 A 30 A 30 1,1 6,0-6,0 1,83
2 A 4o A 4o 1,1 4,5-4,5 1,38
3 T 200 T 200 1,4 1,1-1,1 0,35
L A 30 ! A 30 1,1 6,0-6,0 1,83
s A 30 A 30 1,1 6,0:6,0 1,83
6 T 100 T 100 1,1 1,8-1,8 0,55
7 A 30 A 30 1,1 - 6,0-6,0 1,83
8 T 100 T 100 1,b 2,3-2,3 0,70
9 T 100 T 100 1,1, 1,8-1,8 0,55
10 A 30 A 30 1,1 6,0-6,0 1,83
1 T 150 A 30 1,4 ~1,5-7,5 0,47-2.30
12 A Lo A Lo 1,4 5,6-5,6 1,75
13 T 200 T 200 1,1 0,9-0,9 0,28
14 T 200 T 200 1,1 0,9-0,9 0,28
15 A 4o A Lo 1,1 4,5-4,5 1,38
16 A 22 A 22 1,1 8,2-8,2 2,50
17 T 100 T 100 1,4 2,3-2,3 0,70
18 T 150 T 150 1,4 1,5-1,5 0,47
19 A b2 A L2 1,1 4,3-4,3 1,31
20 A 4o A 4o 1,1 4,5-h,5 1,38

A=agreo Tm=terrestre
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