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Resumen

Sibien el area de siembra del cultivo de girasol (Helianthus annus L.) en Uruguay se redujo en la Gltima década, se esta
promocionando la siembra de girasol para destinar el aceite a la produccion de biodiesel. El girasol es un cultivo particular-
mente sensible a la deficiencia de boro (B) por lo cual el nutriente puede ser necesario para maximizar el rendimiento. En
Argentina se ha encontrado respuesta a B foliar en girasol, pero no se dispone de informacion sobre el tema en Uruguay. Se
instalé una serie de doce experimentos a campo en suelos representativos del litoral suroeste, cuya concentracion de B
oscild entre 0,45y 1,19 ug™. Los tratamientos consistieron en aplicaciones foliares de 300, 600y 900 g ha* de B al estado de
boton floral y un control. Ni el rendimiento ni el contenido de aceite mostraron aumentos significativos por la aplicacion de boro.
Sin embargo, en tres sitios el rendimiento disminuy6 con la dosis de 900 g B ha* (P<0,10). Los resultados indican que los
suelos usados en este estudio tendrian un suministro adecuado de B para el girasol. Se concluyd que es poco probable
encontrar respuesta a B en este tipo de suelo y que de aplicarse una dosis preventiva ésta no deberia exceder 340 g ha de
B para evitar riesgos de toxicidad.
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Summary

Sunflower: Response to Foliar Application of Boron in Southwest Coastal
Uruguayan Soils

Although the cropping area of sunflower (Helianthus annus L.) in Uruguay decreased during the last decade, sunflower crop
is being promoted for biodiesel production. Sunflower production is known to be particularly sensitive to boron (B) deficiency,
therefore the nutrient may be beneficial to maximize yields. Crop response to foliar applied B has been reported in Argentina but
there is no information available in Uruguay. A set of twelve field experiments was carried out on soils typical of the southwestern
region with a B concentration that varied between 0.45 and 1.19 g™ Boron treatments consisted of foliar applied B at 300, 600
and 900 g B ha at flower bud stage plus a control. Boron application did not significantly increase grain yield or oil content.
However, grain yield was reduced in three sites when B was applied at 900 g ha™* (P<0.10). Results indicate that the soils of this
study would have an adequate supply of B for sunflower. It was concluded that it is unlikely to find responses to B in this type of
soil and a preventive application should not exceed 340 g B ha'to avoid the risk of toxicity.
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Introduccion

El &rea de siembra de girasol en Uruguay (Helianthus
annus L.) ha disminuido en los Gltimos afios (DIEA, 2010),
aungue en la actualidad se esté incentivando la siembra de
este cultivo para producir biodiesel. Tradicionalmente el gi-
rasol fue cultivado con escasa o nula fertilizacion, pero es
sabido que el cultivo puede responder al agregado de nitro-
geno (N) y fosforo (P) en suelos poco fértiles con buen nivel
de humedad disponible y adecuada poblacion de plantas
(Fassio et al., 1997). Aln en esos casos, las dosis reco-
mendadas de N'y P son generalmente moderadas, pues el
girasol es menos exigente que otros cultivos como maiz y
trigo (Wichmann, 2000).

Sin embargo, el girasol tiene requerimientos de boro (B)
sensiblemente mas altos que otras especies (Souza etal.,
2004). La removilizacion del B dentro de la planta no es
eficiente y por eso los sintomas de deficiencia aparecen en
los puntos de crecimiento y en las hojas jovenes de girasol
(Tanakay Fujiwara, 2007), que presentan una coloracion
bronceaday se endurecen. Las pérdidas de rendimiento
pueden asociarse con una disminucion en el diametro de
aguenios y menor peso de granos (Bonacin et al., 2008),
mientras que con deficiencias mas severas también ocurre
malformacion de capitulos (Blevins y Lukaszewski, 1998).
El grado de manifestacion de los sintomas no obstante difie-
re entre genotipos (Blamey et al.,1979, 1980).

Por otro lado, un exceso de boro puede producir toxici-
dad al girasol, afectando negativamente el rendimiento y/o el
contenido de aceite (Oyinlola, 2007). Entre los mecanis-
mos fisioldgicos, se ha encontrado que el exceso de B
puede producir una menor conductividad estomatica y una
disminucion de la relacion tallo/raiz (Lovatt y Bates, 1984),
asi como también una reduccion de la division celular (Liu
etal., 2000). Ademés, es relativamente estrecha la diferen-
cia entre el nivel ptimo de B en planta y el nivel critico de B
en planta a partir del cual se genera toxicidad, y por lo tanto
el rango de dosis adecuada es relativamente restringido
(Marschner, 1995).

El boro puede estar presente en el suelo bajo distintas
formas: como constituyente de minerales primarios (por
ejemplo turmalina y micas) y secundarios; adsorbido a
particulas de arcillas, oxidos hidratados y/o materia organi-
ca; como parte de la materia organica y de la hiomasa
microbiana; y en la solucion del suelo (Shorrocks, 1997).
En esta Ultima, la forma mas comtn es como H,BO, (acido
bérico no disociado) y las plantas lo toman del suelo como
tal (Marschner, 1995). Dehido a que por la mineralizacion
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de materia organica del suelo (MOS) se libera B, los con-
tenidos de MOS y B en el suelo pueden estar fuertemente
correlacionados (Elrashidi y O‘Connor, 1982), y por ello el
riesgo de deficiencia de B aumenta cuando decrece el con-
tenido de materia organica (Shorrocks, 1997). Es un nu-
triente mdvil (Kubota etal., 1948) y puede ser lavado por la
lluvia en suelos de textura gruesa, lo cual puede crear una
deficiencia temporaria de boro. Cuando el tenor de laMOS
es alto, el B puede ser repuesto rapidamente a través de la
mineralizacion, pero sila MOS es relativamente baja o las
condiciones ambientales son subdptimas para la actividad
microbiana (por ejemplo baja temperatura o estrés hidrico),
lareposicion del B que se lavo sera lenta y probablemente
insuficiente para suplir los requerimientos de un cultivo de
alta demanda de B (Shorrocks, 1997).

Aligual que con otros nutrientes, el anlisis de suelo es
una herramienta (til para pronosticar una deficiencia de B
(Blamey etal., 1978, 1997), en cuyo caso se puede corre-
gir con la aplicacion de un fertilizante foliar (Asad et al.,
2003). En laregion pampeana argentina se ha encontrado
respuesta positiva a la aplicacion foliar de B en girasol en
suelos con ciertas similitudes a los uruguayos (Diaz Zorita,
2002).

En Uruguay la respuesta a B en girasol no ha sido casi
estudiada. El objetivo principal de este trabajo fue investigar
la respuesta a la aplicacion foliar de B en un cultivo de
girasol manejado como para optimizar el rendimiento en
suelos del litoral suroeste de Uruguay. Los objetivos especi-
ficos fueron: a) evaluar la respuesta en rendimiento de gra-
no, b) determinar la dosis dptima y/o maxima para evitar
pérdida de rendimiento por toxicidad, y c) determinar el
efecto del B sobre la concentracion de aceite en el grano.

Materiales y métodos

El trabajo consistio de doce experimentos de campo
que se realizaron entre la estacion de crecimiento 2003-04
yla del 2008-09 en suelos del litoral suroeste (200 m sobre
el nivel del mar, 32-34 °S y 56-58 °W) bajo un sistema de
produccion de rotacion de cultivos y pasturas. La mayoria
de los experimentos se instalaron en la Estacion Experi-
mental La Estanzuela de INIA-Uruguay (EELE) y tres en
chacras comerciales del area de influencia de la estacion
(Dolores, Palmitas y Young). Los suelos eran argisoles de
texturas medias a finas, con pH ligeramente acido, con re-
lativamente baja capacidad de almacenamiento de agua
disponible (80-120 mm) y un horizonte B arcilloso a aproxi-
madamente 20-25 cm de profundidad.
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Para una descripcion detallada del suelo de cada expe-
rimento, previo a la siembra se tomaron muestras de suelo
compuestas de 20 tomas individuales de los primeros 15
cm para determinar textura, pH en agua, carbono organico,
fésforo disponible (Bray 1), potasio intercambiable y conteni-
do de sulfato en cada sitio experimental. Los andlisis se
realizaron en el Laboratorio de Suelos y Aguas de La Es-
tanzuela y se muestran en el Cuadro 1. La concentracion
de B en el suelo se determind por extraccién con solucion
de BaCl, caliente siguiendo el método propuesto por Abreu
etal. (1994) en el cual el calentamiento se efectlia con horno
de microondas para luego medir el B con espectrometria
de emision atémica con fuente de plasma (ICP-AES) usan-
do un equipo Perkin Elmer.

Se sembraron hibridos comerciales de girasol (Cuadro
1) con el objetivo de lograr una poblacién de 45 mil a 90 mil
plantas ha* (segln el sitio) con una distancia entre hileras
de 0,70 m. Se aplicé N en forma de urea al estado de cuatro
a seis hojas verdaderas, en dosis que variaron entre 30 y
90 kg ha* seguin el andlisis de suelo. No se aplicé P porque
no se considerd limitante. El girasol de primera se sembrd
en noviembre luego de un laboreo reducido del suelo, mien-
tras que el cultivo de segunda se instal6 con siembra directa
en diciembre luego de la cosecha del cultivo de invierno
(Cuadro 1).

Los tratamientos consistieron en aplicaciones foliares de
tres dosis de boro (300, 600y 900 g B ha™) y un tratamiento
control sin B. Se utilizé Boroplus®, que es una formulacion
liquida de boro complejado con etanolamina (con 15% de
B), aplicado al cultivo en estado de boton floral (2 cm de
didmetro) con una mochila manual.

El disefio experimental fue de bloques al azar con cuatro
repeticiones y con parcelas de 18 m? de superficie. El ren-
dimiento en grano por hectarea se calculé con base a la
cosecha de dos hileras centrales de cada parcela (8 m?).
Luego de la cosecha se determing el didametro promedio de
los capitulos en una submuestra de 10 capitulos, y el peso
de mil granos pesando dos submuestras de 200 granos
por parcela. En los experimentos 5 y 11 hubo dafio de
pajaros, por lo cual se estimd el rendimiento sin dafio en
base a la evaluacion visual del dafio en 10 capitulos toma-
dos al azar. En el laboratorio de Calidad de Granos de
EELE se determind la concentracion de aceite (porcentaje
del peso seco) en las muestras de grano de cada parcela
(aunque en los experimentos 3, 6y 11 el analisis de aceite
se realizé en una muestra compuesta de los cuatro bloques
para cada tratamiento, es decir que no se dispone de repe-
ticiones para esta variable en estos tres sitios).

Se realizd el andlisis estadistico de las variables rendi-
miento y contenido de aceite para cada experimento indivi-
dual, utilizando el modelo lineal general (GLM) de SAS y
aplicando separacion de medias cuando el efecto resultd
significativo (alfa=0,10). Ademas se ajusto una ecuacion de
regresion (MS Excel) con una funcién cuadrética para re-
lacionar la dosis de B con el rendimiento. Para ello se usa-
ron los sitios en que hubo efecto significativo del B (experi-
mentos 8, 9y 12), mas los experimentos 2, 3, 6, 7y 11, que
si bien no tuvieron efecto significativo a B, mostraron un
patron de respuesta similar. Esto permitio obtener una cur-
va de respuesta a B que fuera mas representativa del con-
junto de sitios de este estudio.

Resultados y discusion

Condiciones edafo-climaticas

En el Cuadro 2 se muestra la cantidad y distribucion
mensual de las precipitaciones para los seis afios que com-
prendio este estudio. Las precipitaciones anuales variaron
entre 1645y 811 mm, y sélo en 2003-2004 la precipitacion
se aproximo al promedio histérico de 1300 mm afio. Hubo
déficit hidrico durante las primaveras de 2007-08 y 2008-
09, que impidieron instalar experimentos con girasol de
segunda por la falta de agua en el suelo a la siembra. Ade-
maés, en 2008-09 el déficit llevd a retrasar la siembra del
girasol de primera a diciembre (experimento 12). En la
Ultima semana de enero de 2005 en el experimento 6 hubo
un periodo de alta temperaturay humedad que favorecio la
aparicion de cancro del tallo (phomopsis) y que a pesar del
tratamiento con fungicida afect el rendimiento.

En el Cuadro 1 se resumen los resultados de andlisis de
suelos para los doce experimentos. El tenor de materia
organica fue variable pero siempre dentro de tenores me-
dios (1,75 a 3,14% de carbono organico) y el pH oscild
entre 5,1y 6,3, rango dentro del cual no es esperable que la
disponibilidad de B esté disminuida significativamente (Mars-
chner, 1995). Las concentraciones de B en el suelo deter-
minadas variaron entre 0,45y 1,19 mg g*. Solamente los
experimentos 4 y 12 estuvieron levemente por debajo del
valor critico de 0,5 mg mg?* citado por Bradford (1966), pero
es de destacar que en el mundo hay un amplio rango de
niveles criticos de B. Si bien la mayoria de las guias de
fertilizacion en Eurasia y Estados Unidos manejan valores
entre 0,5y 1,0mg mg?, en Brasil se considera deficiente un
suelo que contenga menos de 0,2 mg mg * (Abreu et al.,
1994). En Argentina, Diaz Zorita (2002) reportd datos que
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Cuadro 1. Ubicacion de los sitios experimentales, datos de siembra, cultivares y propiedades del suelo en los sitios

experimentales.

Verano/ 2003-2004 2004-2005

Experimento N° 1 2 3 4 5 6

Localidad EELE* EELE EELE EELE EELE Palmitas
Colonia Colonia Colonia Colonia Colonia Soriano

Cultivo ( 1era, 2da) lera 2da lera lera 2da lera

/mes de siembra diciembre diciembre diciembre noviembre diciembre diciembre

Laboreo (SD, LR) LR SD SD LR SD SD

Uso anterior Barbecho Cebada Barbecho Avena Trigo Soja

Hibrido DKSOL 3940 DKSOL 3940 DKSOL 3940 DKSOL 4000CL DKSOL 4000CL DKSOL 4000CL

Plantas ha! 50 mil 45 mil 45 mil 90 mil 35 mil 45 mil

Datos de algunas propiedades fisico-quimicas del Suelo

Textura franco-arcillo-  franco-arcillo-  franco-arcillo-  franco-arcillo-  limo-arcillosa franca
limosa limosa limosa limosa

pH (agua) 58 6,2 6 5,7 59 6

C. Orgénico (%) 2,31 1,96 2,11 2 1,83 3,14

P-Bray (mg kg %) 24,8 21,1 32 235 39,8 24,1

K intercambiable 0,61 0,89 12 11 0,51 0,59

(meq 100 g1

S-SO4 (mg kg?) 6 4,1 53 3,2 5,2 7,6

B (mg kgt) 0,81 0,77 0,81 0,45 0,76 0,69

Verano/ 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009

Experimento 7 8 9 10 11 12

Localidad EELE EELE Dolores, EELE EELE Young
Colonia Colonia Soriano Colonia Colonia Rio Negro

Cultivo ( 1era,2da) lera 2da lera lera lera lera

Imes de siembra noviembre diciembre noviembre noviembre noviembre diciembre

Laboreo (SD, LR) LR SD LR LR LR LR

Uso anterior Barbecho Trigo Barbecho Barbecho Barbecho Soja

Hibrido DKSOL 4040 DKSOL 4040 DKSOL 3810 DK SOL 3810 DKSOL 3810 PAN 7355

Plantas hat 45 mil 45 mil 70 mil 90 mil 55 mil 65 mil

Datos de algunas propiedades fisico-quimicas del Suelo

Textura franco-arcillo-  franco-arcillo- franca franco-arcillo-  franco-limosa areno-arcillosa
limosa limosa limosa

PH (agua) 59 6,3 58 6,1 5,4 51

C. Orgénico (%) 2,14 2,2 2,07 1,75 1,81 1,96

P-Bray (mg kg ) 18,8 16 21 16,9 22,2 19

K intercambiable 0,97 1 0,98 0,9 0,63 0,49

(meq.100 g1

S-SO4 (mg kg?) 13,7 10 4,4 55 5 11

B (mg kgt) 0,8 0,77 0,55 1,19 0,63 0,49

*EELE significa Estacién Experimental La Estanzuela.

Cultivo 1¢2 y 2%: sembrado después de un barbecho, o luego de la cosecha de invierno, respectivamente.

SD= siembra directa.
LR= laboreo reducido.



Respuesta del girasol a B foliar

11

Cuadro 2. Precipitaciones mensuales (mm) en Estacion Experimental La Estanzuela.

Precipitaciones mensuales acumuladas (mm)

2003-2004  2004-2005

2005-2006 ~ 2006-2007  2007-2008  2008-2009

Junio 29 14
Julio 39 42
Agosto 67 62
Setiembre 175 26
Octubre 57 124
Noviembre 149 85
Diciembre 109 31
Enero 86 212
Febrero 107 31
Marzo 183 94
Abril 276 122
Mayo 56 63
zmm 1333 907

92 266 41 44

57 39 7 31
120 40 84 21

78 25 99 27

51 171 186 47

29 50 36 20

44 200 42 124
201 65 111 28

155 111 40 240
118 427 88 150
23 148 11 23

15 105 30 57
984 1645 774 811

permiten establecer un nivel critico de 0,30 mg mg  en
suelos del oeste de la provincia de Buenos Aires.

Rendimiento en grano

El rendimiento promedio por sitio oscilé entre 1316y
3977 kg ha™. El mas bajo correspondié a un cultivo de
segunda con siembra directa con una poblacion sub-6pti-
ma de plantas que dificult6 el control de malezas (experi-
mento 5), mientras que el rendimiento mas alto fue un gira-
sol de primera con laboreo reducido (experimento 10).

Hubo tres experimentos con efecto significativo (P<0,10)
de lafertilizacion con boro (experimentos 8, 9y 12), debido
a un efecto negativo con la dosis de 900 g ha* (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen de resultados del andlisis de varianza para rendimiento en grano y medias de tratamientos (kg ha'®).

Se destaca el experimento 12 donde el efecto fue altamente
significativo (P<0,01) causando una pérdida superior a
1000 kg ha* que se puede vincular con un menor peso de
mil semillas y sobretodo con un menor diametro promedio
de los capitulos (Cuadro 4). En el caso de los experimentos
8y 9, lapérdida de rendimiento (de menor magnitud que en
el experimento 12) parece asociarse solamente a un me-
nor peso de mil semillas. En cualquier caso, el efecto nega-
tivo del B puede ser atribuido al desarrollo de toxicidad del
nutriente en las plantas (Gupta, 1993). Con la informacion
obtenida en el presente estudio, no es posible inferir cual o
cuéles mecanismos habrian operado para causar pérdida
de rendimiento. Sin embargo es interesante que el experi-

Parametros estadisticos determinados para rendimiento en grano

Experimento N° 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

R 02723 02442 04101 0,1474 1014
Coef. Variacion 106 13,67 2825 1023 943
Media (kghal) 2369 2506 1722 3501 1316
Pr>F 065 052 078 068 091
MDS (P<0,05) 402 53 778 573 199

0,3618 0,4915 0,6462 06733 05716 0,6476 09771

7,39 5,68 5,42 6,44 5,97 11,7 4,61
2235 2310 2300 2571 3977 2202 2740
0,30 0,24 0,10 0,09 0,67 043 <01
264 210 199 199 380 418 265

Tratamientos

Control 2247a  234la 1657a 3547a 1325a 2115a 2191a 2303ab 2584ab 3989a 2119a 3085a
B 300 g ha' 2352a 2423a 1936a 3350a 1321a 2300a 2391a 2408a 2731a 4028a 2201a 2980a
B 600 g ha' 2408a 2595a 1687a 3457a 1340a 2196a 2325a 232lab 2533ab 4027a 2352a 3047a
B 900 g ha' 2468a 2667a 1608a 3652a 1280a 2330a 2334a 2167b 2435b 4040a 2097a 1849b

Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a P < 0,10.
Pr>F es el nivel de significacion del efecto tratamiento.
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Cuadro 4. Diametro del capitulo (cm) y peso de 1000 granos (g).

Diametro del Capitulo (cm)

Experimento N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Control 173 178 197 17,7 115 175 184 200 193 129 17,6 150
B 300 g hat 174 173 199 185 110 17,7 180 205 198 129 17,7 143
B 600 g ha't 172 169 187 191 12,7 188 188 193 189 133 17,6 14,0
B 900 g hat 177 174 199 189 114 182 187 187 182 128 16,6 133

Peso de 1000 granos (g)

Control 639 683 739 51,2 541 438 422 440 59,0 604 647 56,0
B 300 g hat 659 63,6 73,9 50,2 537 430 433 447 598 594 645 57,0
B 600 g hat 66,1 66,6 765 504 548 425 42,6 452 594 60,0 645 543
B 900 g hat 639 635 796 51,1 556 412 424 447 582 570 630 450

mento 12 (el sitio con mayor pérdida por toxicidad) estaba
ubicado mas al norte (Young), donde las temperaturas
méaximas en verano son 2-3 °C mas altas, y ademas reci-
hi6 las precipitaciones mas bajas comparado con los expe-
rimentos de otros afios (Cuadros 1y 2). Segln Ghanati et
al. (2002, 2005) el exceso de B puede restringir el movi-
miento radial del agua debido a una excesiva deposicion de
suberina en la paredes celulares en las puntas de raices.
Debido a este proceso se afectaria la eficiencia de uso del
agua, haciendo al cultivo menos tolerante frente a un déficit
hidrico. Por lo tanto, el exceso de boro podria acentuar el
efecto negativo del estrés hidrico, lo cual puede haber ocu-
rrido en el experimento 12.

No hubo incrementos estadisticamente significativos en
respuesta a la aplicacion foliar de boro (Cuadro 3). Sin
embargo, se observaron tendencias de respuesta en cinco
casos, con incrementos en rendimiento de 5% o mas res-
pecto al testigo (experimentos 2, 3,6, 7,y 11). Estos leves
incrementos en rendimiento se ohservaron mayoritariamen-
te con la dosis de 300 y/o0 600g ha'* de B foliar.

Con base al promedio de los datos obtenidos en estos
cinco experimentos, mas los experimentos 8,9y 12, se
ajusté una curva de respuesta promedio al B del tipo cua-
dratico representada por la ecuacion Y= 2640 +
0,47B -0,0007 B% (R?=0,87). De acuerdo con esta ecua-
cion, la dosis de B requerida para obtener el maximo rendi-
miento de girasol fue 338 g ha, mientras que dosis mayo-
res implican menores rendimientos. El incremento en gra-
no obtenido con la aplicacion de esa dosis fue cercano a
80 kg ha'', mientras que la disminucién en rendimiento cau-
sada por la dosis alta alcanzd a 142 kg ha'™.

En el presente estudio, la concentracidn promedio en los
12 suelos fue 0,72 mg g*. En Argentina se determind la

concentracion de B enlos 20 cm superficiales de suelo en
unamplio rango de Argisoles usando CaCl, caliente parala
extraccion y los valores obtenidos oscilaron entre 0,39 y
1,25 mg mg* (Ratto y Diggs, 1990). Sin embargo, muchos
de los suelos agricolas de La Pampa son Hapludults, con
caracteristicas texturales que los hacen mas susceptibles
al lavado de By, por lo tanto, con més probabilidad de
presentar tenores bajos de By de responder al agregado
del nutriente. Ese hecho podria explicar los incrementos
significativos en grano debido a la fertilizacion foliar con B
reportados por Diaz Zorita (2002). La baja 0 nula respuesta
positiva a la aplicacion foliar de B puede indicar que la bio-
disponibilidad de este elemento en los suelos de este estu-
dio es adecuada para suplir las necesidades nutricionales
del girasol. Ademas, el nivel critico de B en suelos seme-
jantes a éstos (con nivel medio de carbono organico, textu-
ras medias y pH ligeramente &cido) probablemente sea
menor a 0,45 mg mg?, lo que seria concordante con lo
encontrado para suelos argentinos (Diaz Zorita, 2002). En
tal sentido, los suelos utilizados en el presente trabajo no
registraron analisis menores que 0,45 mg mg* de boro.

Concentracion de aceite en el grano

La aplicacion foliar de B tuvo efecto sobre porcentaje de
aceite del grano (P<0,10) en los experimentos 8y 9 (Cua-
dro 5) debido a una disminucion en el contenido de aceite
cuando se aplic 900 g ha™ de B foliar. Es escasa la infor-
macion existente acerca del efecto del B sobre la concen-
tracion de aceite en oleaginosas. Nuttal et al. (1987) obser-
varon que la aplicacion de B y N en canola disminuy6 la
proteina del grano e increment? el aceite. En Nigeria, Oyin-
lola (2007) report6 para suelos deficientes en boro unincre-
mento en la concentracion de aceite luego de aplicar dosis
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Cuadro 5. Resumen de resultados del anlisis de varianza para porcentaje de aceite y medias de tratamientos (%).
Experimento N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2 04791 02727 ND 0,285 0,3611 ND 06159 06751 0,6751 0,7291 ND  0,9555
Coef. Variacion 2,06 3,01 ND 2,76 2,75 ND 1,17 1,42 1,42 0,91 ND 1,13
Media (kg ha-1) 442 441 ND 42,6 40,1 ND 445 41,2 41,7 40,3 ND 40,3
Pr>F 0,49 0,53 ND 0,73 0,77 ND 0,24 0,07 0,09 0,29 ND 0,82
MDS (P<0.05) 15 2,1 ND 1,9 18 ND 1,2 0,9 0,9 1,17 ND 57
Tratamientos
Control 446a 443a 432 427a 398a 36,7 440a 4lla 419ab 406a 405 408a
B 300 439a 434a 431 432a 406a 384 445a 4l1lab 425a 404a 394 403a
B 600 438a 440a 445 423a 401la 374 452a 420ab 415ab 403a 392 400a
B 900 446a 448a 445 421a 400a 394 447a 408b 411b 398a 395 400a

Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a P < 0,10 .

Pr>F es el nivel de significacion del efecto tratamiento.

ND= no determinado.

moderadas de B foliar. Con la dosis mas alta, al igual que en Bibliografia

los experimentos 8y 9 del presente trabajo, Oyinlola (2007)
observd una caida en el contenido de aceite. Ademas, en
dicho estudio se encontrd una asociacion positiva entre el
contendido de aceite y el tamafio del capitulo y el peso de los
granos.

Conclusiones

La escasa respuesta encontrada en este trabajo es indi-
cativa de un buen suministro de B enlos suelos de este
estudio, de textura media a fina y de tenores medios de
carbono orgénico. El estrecho rango entre deficiencia y toxi-
cidad del B hace necesario el analisis de suelo y/o de plan-
tas para decidir su aplicacion, y se deberia recomendar
aplicar B cuando se haya determinado deficiencia de B por
medio de analisis o se hayan observado sintomas de defi-
ciencia de boro. En suelos con contenido marginal de B
ylo condiciones climaticas que pudieran causar una defi-
ciencia transitoria de B, podria considerarse una aplicacion
preventiva de B a una dosis que no deberia exceder los
340ghat.

Debido a que la frontera agricola esta avanzando hacia
tierras marginales con menor tenor de carbono organico y
texturas mas livianas, la probabilidad de respuesta a B pue-
de ser diferente. Por otro lado, en la regidn agricola tradicio-
nal el aporte de B del suelo puede disminuir debido al mane-
jo mas intensivo propio de los sistemas de agricultura con-
tinua. Esto también puede cambiar la magnitud y/o la proba-
bilidad de respuesta a B en girasol.
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