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EFECTO DE BORO SOBRE RENDIMIENTO, SINTOMATOLOGIA DE
DEFICIENCIA'YY HOJA MAS JOVEN MANCHADA POR SIGATOKA NEGRA,
EN PLATANO HARTON*

Effect of boron on the yield, visual deficiency and youngest leaf stained by black sigatoka, in horn
plantain

Carlos Gémez-Cardenas’, Vianel Rodriguez?, Hermes Rosales®, Joel Vera' y Norelys Pino*

RESUMEN

En Venezuela, existen aproximadamente 63.000 ha sembradas de platano (Musa AAB subgrupo
Platano cv. Harton) y la zona Sur del Lago de Maracaibo cuenta con el 55% de la superficie. En esta zona
se ha generalizado una sintomatologia foliar, asociada con deficiencia de boro, por su similitud a la
reportada en cultivares AAA. En este sentido, se planted evaluar el efecto de diferentes dosis de boro
sobre parametros de rendimiento, concentracion foliar de boro, la hoja mas joven manchada por
Mycosphaerella fijiensis y sintomatologia foliar visual de deficiencia de boro en el cultivo de platano. El
experimento se ejecutd en la Estacion Local Chama — INIA, en bloques al azar, con seis repeticiones de
las dosis 0, 1, 2, 3y 4 g de boro planta® y durante tres ciclos del cultivo se evalud: peso de racimo,
numero de manos, nimero de dedos de primera y segunda mano, peso del dedo central de segunda mano,
longitud interna, externa y grosor del dedo, hoja mas joven manchada, sintomatologia visual de
deficiencia y contenido foliar de boro. Las variables morfométricas analizadas no presentaron diferencias
(P>0,05). La dosis de boro no afect6 la sintomatologia visual de deficiencia de boro ni la hoja méas joven
manchada por Sigatoka negra. El ciclo de produccion afectd el peso del racimo, peso del dedo central de
la segunda mano, grosor del dedo, longitud interna y externa y concentracion de boro foliar.

Palabras clave: diagndstico visual, caracteristicas morfométricas, Musa AAB, Mycosphaerella fijiensis.

ABSTRACT

In Venezuela there are approximately 63.000 ha sowed of plantain (Musa AAB subgroup horn
plantain) and the South of the Lake of Maracaibo has 55% of that surface. In this area, a generalized foliar
symptomatology, associated with deficiency of boron, according to its similarity to the one reported in
cultivars AAA. In this sense, it was evaluated the effect of different doses of boron in yield parameters,
foliar boron concentration, the youngest spotted leaf by Mycosphaerella fijiensis and the visual
symptomatology of boron deficiency in leaves of plantain. The experiment took place in the Estacion
Local Chama — INIA. It was organized in blocks at random, with six repetitions at the doses 0, 1, 2, 3 and
4 g of boron plant™ and during three cycles of the cultivation were evaluated: cluster weight, number of
hands, number of fingers of first and second hand, weight of the central finger of second hand, internal,
external longitude and thickness of the finger, youngest spotted leaf, visual syntomatology deficiency and
boron content of leaves. The morphometic variables analyzed didn't show differences (P>0.05). Similarly,
the doses of boron didn't affect the youngest leaf stained by black Sigatoka and the syntomatology to
foliate visual of deficiency of boron. There were differences in the weight of the cluster, weight of the
central finger of the second hand, thickness of the finger, internal and external longitude and leaf boron
concentration due to the effect of the production cycle.

Key words: visual diagnosis, morphometric characteristics, Musa AAB, Mycosphaerella fijiensis.
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INTRODUCCION

En Venezuela existen aproximadamente
63.000 ha sembradas de platano (Musa AAB
subgrupo Platano cv. Hartdn), con promedio de
produccion de 9.000 kg ha',  genera
aproximadamente 30.000 empleos directos y
120.000 indirectos; gran cantidad de familias en el
medio rural dependen directa o indirectamente de
este cultivo, que constituye un producto
tradicional de la dieta bésica de los habitantes de
Venezuela (Surga et al. 2002). La Zona Sur del
Lago de Maracaibo, abarca parte de los estados
Zulia, Mérida y Trujillo, que cuenta con el 55% de
la superficie sembrada del cultivo en el pais. En
la zona se ha generalizado la presencia de una
sintomatologia foliar,  presuntamente asociada
con deficiencia de boro, por su similitud a la
reportada en cultivares AAA (Lahav y Turner
1992).

En este sentido, la necesidad del boro para el
crecimiento de las plantas fue demostrada en la
década de 1920 (Warington 1923) vy fue
establecido como nutrimento esencial de todas las
plantas vasculares (Bolafios et al. 2004), cumple un
importante papel en la absorcion de elementos
como el potasio y calcio, entre otros y en funciones
fisiolégicas de crecimiento, fructificacion vy
germinacion (Malavolta 2008). La deficiencia
causa  rapidas  aberraciones  bioquimicas,
fisioldgicas y anatdbmicas como malformacion de
hojas y frutos y eventual disminucion del
rendimiento (O’Hallorans et al. 2006), también se
asocia a la resistencia de la planta al ataque de
hongos (Salas 2002). Aunque la importancia del
boro para el funcionamiento de las plantas esta
demostrada, es conveniente determinar rangos de
suficiencia acordes a la zona y al cultivo, debido a
que los niveles como micronutrimento presentan
una diferencia muy estrecha entre deficiencia y
toxicidad (Malavé 2005, Vargas et al. 2007). De
manera contraria, Yamada (2000) informé que no

existe evidencia de que la franja entre deficiencia y
toxicidad de boro sea estrecha, ademas, los niveles
de boro en la planta y el suelo pueden variar debido
a la gran cantidad de procesos donde este
micronutrimento estd involucrado y a las
reacciones de adsorcién con los materiales del
suelo como 6xido de Fe y Al, materia organica y
pH, entre otros.

Por las razones expuestas, se planted evaluar
el efecto de diferentes dosis de boro, a través de
tres ciclos de produccién, sobre parametros de
rendimiento, concentracion foliar de boro, la hoja
més joven manchada por Sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) y
sintomatologia foliar visual de deficiencia de boro
en Platano Hartén.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se efectu6 en la Estacion
Local Chama del INIA, estado Zulia, ubicada a 54
msnm, coordenadas 8°43°27"" Ny 71°44’33"" W,
con promedio anual de 26,8 °C, 83% de humedad
relativa y 1738,4 mm de precipitacion, con platano
Harton de dos afios de edad, densidad de 2000
plantas ha™, sin aplicacion de riego, en suelos con
las caracteristicas sefialadas en la Tabla 1.

Disefio del experimento

Se establecié un disefio de bloques al azar
(blogques  perpendiculares a la  pendiente
predominante), con 5 dosis de boro (0,1,2,3y4 g
planta™) aplicadas al suelo frente al hijo y 6
repeticiones. Cada unidad experimental (30 en
total) estuvo constituida por parcelas de 28 plantas
cada una, las 10 plantas centrales se utilizaron
como efectivas para el muestreo. Los tratamientos
se aplicaron solo al inicio del ensayo y las
evaluaciones de las variables morfométricas, la

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo del area experimental.

@ i0@
I;Crr(])qf). pH® g/ll?gl Fosforo® Potasio® Calcll(;_l MJ Magnesio® Boro®
0-20 51 14 41 98 3360 56 0,48
@ Relacién 1:2

@ A partir de carbén orgénico de Walkey y Black.
© Por el método de Olsen.
@ por acetato de Amonio pH 7.

® Extraido con agua caliente y valorado por colorimetria con azometina-H (Raij y Quaggio 1983).
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hoja mas joven enferma por Sigatoka negra, la
sintomatologia visual de deficiencia a nivel foliar y
la concentracion de boro foliar, se ejecutaron
durante tres ciclos de produccién del cultivo.

El manejo del cultivo fue realizado de forma
similar al de la zona (Abreu et al. 2007), con
excepcion de la fertilizacion que consistié de 270 g
N, 75 g P,Os y 150 g K,O por planta® afio™,
aplicado cada cuatro meses y el control quimico de
M. fijiensis con base en la evaluacion quincenal de
la hoja méas joven enferma, siguiendo la
metodologia de Stover modificada por Gauhl
(Marin y Romero 1994). Esta consiste en ubicar
dentro de las plantas efectivas de muestreo, 5
plantas préximas a floracién, contar el nimero de
hojas presentes en cada planta, la nimero uno sera
la recientemente abierta y por Gltimo, ubicar el
numero de la hoja mas joven, que presente un area
necrosada por el hongo menor al 5%. Las hojas en
posicion 7 sefialan la necesidad de aplicacion del
control quimico.

Variables evaluadas

Evaluacion del efecto de las dosis aplicadas de
boro, dentro de cada ciclo del cultivo

Para evaluar las dosis aplicadas, se midieron
las variables morfométricas siguientes: peso del
racimo en kilogramos, nimero de manos, nimero
de dedos de la primera y segunda mano, peso del
dedo central de la segunda mano (PDCSM) en
gramos, longitud interna, externa y grosor del dedo
central de la segunda mano en centimetros. Los
pesos fueron obtenidos en balanzas de 20 kg
(marca Iderna BC-25-KL-L3, precision de 50 g) y
1 kg (marca UWE, modelo NKS-2000, con
precision de 1 g) y las medidas de longitud y
grosor con cinta métrica de tela.

La muestra foliar para la determinacién de
concentracion de boro foliar fue obtenida siguiendo
la metodologia de muestreo internacional de
referencia para las musaceas de Lahav y Turner
(1992), que consiste en identificar en la planta el
estado fenoldgico reproductivo de flor femenina
visible y seleccionar en la hoja numero 3 (de arriba
hacia abajo, la hoja bandera con mas del 75% de la
lamina desenrollada fue la nimero 1) una banda de

10 cm de ancho a ambos lados de la
pseudonervadura, en la porcién central de la hoja.

Las variables visuales fueron la incidencia
del ataque de Sigatoka negra, se identifico el
nimero de la hoja més joven de la planta con
presencia de manchas oscuras (Marin y Romero
1994) y el nimero de plantas con sintomatologia
foliar visual de la deficiencia de boro. Se considero
como sintoma de deficiencia de boro cuando
ocurrié deformacion del extremo distal de la hoja
candela, evaluada en las plantas efectivas (Lahav y
Turner 1992).

Evaluacion de las variables morfométricas y la
concentracion de boro entre los ciclos del cultivo

Las variables morfométricas y concentracion
de boro, se obtuvieron de la base de datos anterior,
agrupadas por ciclo sin considerar las dosis
aplicadas y analizados estadisticamente entre ciclos
productivos.

Determinacién de boro en las muestras foliares

El anélisis foliar se realizo en la Unidad de
Investigacion de Suelos y Nutricion Mineral de
Plantas, del Decanato de Agronomia de la
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado,
Venezuela, como sigue: la porciéon central de la
hoja fue lavada con una solucién de HCI (0,5%),
enjuagada con agua destilada y secada a 65 °C
hasta peso constante. Para la determinacién de la
concentracion del elemento B se utilizd el método
de incineracion (500 °C) por 6 horas, se cuantifico
por colorimetria utilizando el complejo azometina
H (Malavolta et al. 1997).

Analisis estadistico

El andlisis estadistico de los datos se efectlio
de dos maneras:

a. Dentro de cada ciclo del cultivo: Se aplico
ANAVAR para evaluar el efecto de los
tratamientos o dosis de boro sobre las
variables morfométricas, concentracion de
boro foliar y hoja mas joven manchada.

b. Entre los ciclos del cultivo se aplico
ANAVAR para evaluar el efecto de los ciclos
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de cultivo sobre las variables morfométricas,
concentracion de boro foliar y deformacion
del extremo distal.

Para ambas situaciones, luego de comprobar
los supuestos exigidos, se aplico analisis de
varianza y comparacion de medias con la prueba de
Tukey (P<0,05), cuando se presentaron diferencias
significativas. Se utilizé el paquete estadistico
Statistix 8.0.

Excepto para la deformacion del extremo
distal de la hoja candela, a la cual se le aplicd la
prueba no paramétricas de la distribucion de 2
donde H, sefialaba que la aparicion de la
deformacion era independiente de la dosis
utilizada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables morfométricas durante los ciclos del
cultivo

El peso del racimo, ndmero de manos,
numero de dedos de la primera y segunda mano,
peso del dedo central de la segunda mano, longitud
interna, externa y grosor del dedo central de la
segunda mano no presentaron diferencias (P>0,05)
entre los tratamientos aplicados durante los tres
ciclos evaluados (Tablas 2 y 3).

Resultados similares en la misma regién,
fueron reportados por Nava y Villareal (2000),
quienes informaron que la aplicacién de Boro al
suelo junto con nitrégeno y potasio no influyé en el
peso del racimo. Rodriguez et al. (2007) no
evidenciaron relacion entre la concentracion de
boro en el suelo y el peso del racimo, por lo tanto,
el boro no es el elemento més determinante en la
produccidn platanera, para la region estudiada. Asi
mismo, en otros cultivos se han informado
resultados analogos, Rodriguez et al. (1997)
indicaron que no hubo diferencias en el
rendimiento de café debido a dosis de boro
aplicada al suelo. Mientras que Gomez y Ortiz
(2006), en banano (Williams y Gran Enano) con la
optimizacion de la produccion con el balance
nutricional incorporando boro y Zn, obtuvieron
respuesta positiva con un incremento del 20% en el
rendimiento y mejoramiento de la calidad. Pérez et
al. (2008) obtuvieron respuesta positiva a la

aplicacion de boro en rendimiento de papa y
encontraron que esta respuesta es complementaria
con la fertilizacion de nitrogeno, fosforo, potasio y
magnesio. Ziaeyan y Rajaie (2009) observaron un
efecto sinergistico entre el boro y el zinc sobre el
crecimiento y el rendimiento en maiz.

Concentracion foliar de boro y variables
visuales durante los ciclos del cultivo

La concentracion de boro foliar (Tabla 4) no
presentd diferencias (P>0,05) por efecto de los
tratamientos aplicados en ninguno de los tres ciclos
evaluados.

Rodriguez et al. (2007) indicaron para el
cultivo platano Harton, que algunos nutrimentos
foliares, solamente se asociaron significativamente
con sus correspondientes nutrimentos edaficos a
profundidades de 20 a 40 cm. Probablemente el
boro foliar de este ensayo, esté correlacionado con
capas mas profundas del suelo, las cuales no fueron
evaluadas, debido a que la profundidad del analisis
de suelo fue 0-20 cm y las plantas sin aplicacién
presentaron valores similares a las que se aplicd
boro; por este hecho, se recomienda caracterizar la
variabilidad espacial, tanto horizontal, como en
profundidad del boro edéfico.

No hubo efecto (P>0,05) de las dosis de boro
sobre la hoja méas joven manchada por accion de la
enfermedad Sigatoka Negra (Tabla 4), por lo tanto
no se obtuvo informacion concluyente para validar
lo planteado por Salas (2002), que relaciona el
boro con la resistencia de las plantas al ataque de
enfermedades ocasionadas por hongos.

La disipacion de los sintomas visuales de
deficiencia de B en las plantas evaluadas no
desaparecio, ni disminuyé por efecto de las dosis
aplicadas de boro, en consecuencia los sintomas
visuales citados, no se corresponden con
necesidades de aplicacion de fertilizantes
boratados, ni con niveles bajos de boro foliar en el
cultivo del platano Harton.

Variables morfométricas y concentracion de
boro entre ciclos del cultivo

En la Tabla 5 se aprecia que el peso del
racimo, numero de manos, peso del dedo central

50



Rev. Unell. Cienc. Tec. 28: 47-54. 2010

TEPURSIUODENSIPT EPIW w (T FEPIW)
"60'0<d seAnedgIEls SEOUIR)P uemiald ou s[enSi SeNI| U0 FULTYO) SB[ U SEPIY

TOSTFOTST ETVESELTT ESTTFENIT EOSTISTO61  TOITTHOLL ERCTIS0IOT ESTISPSST ESTIREL'PT  TTOIFLMPT  COUEORESTOE EELLGFOICOT  ®IH09-18°0ST ¥
TROTTEOPT  BOSTTISTT TOSTTONTT EINTT60'6T  TOSTITEILL ELOTTBLOT EOUITE6ST TOITREI'ST ®O0'IFI8'FT ETSURIFPICIE BOUGSTSTOLT T OS'LETELOLT £
EIYTTOR'CT  POSTIRNLT  TLOTTILTT ®SSTTOS61  TLITTIOOD ETEITILOL  ®SLITOTOL  ®ISTIIS'Pl  TSCIT8S'Pl  TIOISTRI'9EE TOFMIS0T'P97 T RI68706TLT m
TEETHCUOT  BOITTLSTT BEETTEYIT ®TOGI=9T61  TTEITFESOL  TOO'I=HSOr  EIIIZINO1  TICIZR0'CT  TOO'ITEO'PI  TIPLGTTIEEE TELIGFCTOLT T 09'05396'€9T [
CUTZSECT  COSTIVHLL  BTOCTPITT  eHITZ06'8T  THEITEO'Ol  eSS'IZ8T'01  EST'I=98'C1  TEE'[=O0IST  TCTIFIS'PL  TOTOIECEIE ©OOTSTOCEOT  ® LL'T6Z0F'T9T 0
£ 4 [ £ 4 I £ C [ 3 [ I s
0P opP P oPD o0
w w (‘3 gzepow) wd 8 s1s0(]
BuRIXF “Suo ew2u] “Suo| Opap 105015) opap 0s3g :

oy ouejeyd 3p owpdea [ap ouem epunSas e P [EAJUID OPIP [P SEILIJIWOLION SIGELIEA 21GOS 0.10q IP SISOP SAPUIIJIP P 0)23)7 '€ CIqEL

TEPUIRS? UODELASIPS BPIW = (' (= Fpaw)
€0'0<d seAneIyRE SELUIRIP UrEzid 0 SI[ENSI FEN| U0 FUEUTHO) SE[UR SEPIJY

ECCIF0C0  TERITSSS  TOPITESO TIOTSSLL CIOTELEO TOOCTLEL TOIITOIL TSCITSSO TSCITILL TEOCTSEIl TSCTIIMS  rRSIO8S r
BRCIS6LC BISTISOLS BLLIR6E9 ESEISE69 TOGIS6I9 ESOTRI0OL ®I60SI69 EHEIS00L BSEIS9SL TEOTTSTOl ESOT=SI'S  EELTRLIG £
EOITELC  ESIIT6S'C  TOS'IFIEY  ESSTTISO  TRUTSIOL vIETRONL  ErlMITI60  rOSTITRIL  TOSITOSL  vOATTISON TESTT09S T 19'€T9S6 z
BOUISCLS RILISOFC THOISCT9 BELIS6IL  BOI'TSRES  ESSTR09'9 BIIISI69  BLTISES'9  RISISLOL  EECTFRSOl EHITSISL  ®ESTR06S I
PO 1TL000  EECITELC  TILSITRIO TIS'ITRIL vOSITICO EIICFIIL EZOITCOL  CIITONL  TISITOrL  TSTITO601  TOI'TEEH'S  ®SIETELS 0
3 4 I 3 4 1 3 Z 1 3 4 1
op1) op) op) op1) prued @
(Fg=epaw) &y olog sssoq
OUEUI &7 $0PP N OURT 4.0 SOP3P N SOUTL 3P OIUMN oumdey 3p 053d

*oqredeaefy ap 08 [3p A0S [2 U2 uo)rey ouejeld Ip OWIIEA [IP SEILIJIWOJIOUI SIQELIEA J1GOS 0.10q P SISOP P 0)93)F “T BIqeL

51



Efecto de boro en platano harton / Gomez-Cardenas et al.

Tabla 4. Efecto de diferentes dosis de boro en el contenido foliar de boro y la hoja mas joven manchada

por Sigatoka negra en platano Harton.

Boro foliar Hoja mas joven manchada
Dosis Boro mg kg™ (media+D.E.) (mediaxD.E.)
g planta™ Ciclo Ciclo
1 2 3 1 2 3

0 51,99+23,72 a 13,83+1,04 a 85,30+41,19 a 3,16+1,68 a 1,88+1,04 a 1,34+0,48 a
1 38,72+6,59 a 14,26+£1,95 a 87,96+23,25 a 3,87+£1,68 a 2,02+£1,26 a 1,24+0,47 a
2 39,7318,79 a 14,20+£1,81 a 110,23+37,17 a 3,31+1,37 a 2,34+£150a 1,34+0,57 a
3 42,79+8,86 a 13,74+0,85 a 89,75+27,63 a 3,82+1,56 a 2,28+1,35a 1,40+0,59 a
4 39,25+12,17 a 14,83+191 a 98,55+48,28 a 4,02+£1,52 a 2,37+£1,46 a 1,69+0,79 a

Medias en las columnas con letras iguales no presenta diferencias significativas P>0,05.

(media + D.E.) = media tdesviacion estandar.

Tabla 5. Efecto del ciclo sobre las variables morfométricas y la concentracién de boro a nivel foliar del

platano Harton.

Peso racimo PD CSM GD CSM LID CSM LED CSM Boro foliar
CICLO cm 1
kg g (mediaD.E.) cm cm mg kg
1 9,05+2,99 b 265,4+7251b 14,67+1,15¢ 16,47+1,70c 22,09+ 2,62 c 42,45+ 1350 b
2 8,29+ 2,29 ¢ 270,3£53,59 b 14,96+ 1,32 b 16,91+2,01 b 22,62+267b 14,25+ 159 ¢
3 10,85+ 2,58 a 321,6£70,85a 15,94+ 1,30 a 19,18+ 2,10 a 2554+ 2,39 a 94,21+ 34,69 a

Medias en las coliimnas con letras inuales no nresenta diferencias sianificativas P>0 05

de la segunda mano, longitud interna, externa y
grosor del dedo central de la segunda mano, asi
como la concentracion de boro foliar presentaron
diferencias (P<0,05) entre los ciclos evaluados.

Similar comportamiento, entre ciclos de
cultivo, fue observado por Finol et al. (2004) en
banano Gran enano en variables morfométricas
(peso del racimo, longitud del dedo central de la
segunda mano y diametro del dedo central de la
segunda mano, entre otras) por efecto de dosis de
fertilizantes (tipo nitrogenado) al comparar tres
generaciones, se notd un mayor incremento en la
tercera generacion. En el presente Trabajo se
obtuvo igual comportamiento.

Por otro lado, se observa que el contenido de
boro foliar (Tabla 5) present6 valores que segun
Vargas et al. (2007) son considerados toxicos para
el banano (AAA); no obstante, las plantas de
platano estudiadas no manifestaron sintomas de
toxicidad. Semejante efecto fue reportado por
Mascarenhas et al. (1998) en frijol, en el cual ain
con la aplicacion de pequefias dosis de boro, los
niveles foliares llegaron a 138 mg kg™.

La ausencia de sintomas visuales de
deficiencia de boro durante el experimento, se
corresponde con los niveles de boro foliar
obtenidos (Tabla 5). Estos valores fueron similares

0 superiores a los reportados por Smith (1991) en
la norma indicada para bananos en Sur Africa, que
oscila entre 15 y 60 mg kg™, el nivel critico de 11
mg kg™ indicado por Lahav y Turner (1992) para
banano y de 10 a 25 mg kg* informado por
Malavolta et al. (1997). Asi mismo, los valores
observados en la presente experiencia son
superiores a los encontrados (15,45 mg kg™) por
Rodriguez et al. (2007), los cuales estuvieron
asociados con altos rendimientos (> 20 kg/racimo).

Estos resultados validan lo planteado por
Yamada (2000), quien sefala que para el boro, a
pesar de ser un micronutrimento, no hay evidencia
de que los niveles de deficiencia y toxicidad deban
ser en franjas estrechas. En este caso, se
encontraron franjas de concentracion de boro muy
amplias (14,25 a 94,21 mg kg™), sin presentar
sintomas de toxicidad.

CONCLUSIONES

La aplicacion de boro al suelo no afecto los
parametros del rendimiento del platano, Ila
concentracion foliar, la hoja mas joven manchada
por Sigatoka negra y no elimind la sintomatologia
de deficiencia foliar visual.

El ciclo de produccién afectdé el peso del
racimo, peso, grosor, longitud interna y externa del
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dedo central de la segunda mano y concentracion
de boro foliar.

Para el cultivo platano, se obtuvieron franjas
de concentracion de boro muy amplias, sin
presentar sintomas de toxicidad.
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