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Resumen

El Boro (B), micronutriente esencial para las pantpuede presentar deficiencias o
toxicidades en diferentes cultivos. Su déficitilrehlos tejidos de crecimiento, en especial las
estructuras reproductivas que representan aprozimewite el 80% de los productos agricolas
gue se consumen en el mundo. En las aguas de niggtes elevados limitan su uso agricola
debido a que la gran mayoria de los cultivos evid@nproblemas de toxicidad a partir de
una concentracién superior a los 3 mf.En la vid el B posee muy baja movilidad, a
diferencia de otros frutales, y méas del 90% dehmise encuentra en las paredes celulares.
Visualmente la deficiencia de boro en esta espseiddentifica por: hojas con necrosis y
tonos amarillentos o rojizos segun la variedadresnidos cortos, ensanchados, brotacion
lateral profusa y mdultiple, ccrecimiento retrasgden zig zag, médula necrosada, mal cuaje
por fecundacion defectuosa con racimos y bayasidiésrmes, millerandage y corrimiento,
disminuyendo produccion y calidad.

Con el objeto de estimar el potencial aporte detBaees del riego, se han monitoreado sus
niveles en las aguas y se han asociado con lasidades, contenidos tisulares de los
viledos y de los suelos correspondientes. Paréintale seleccionaron trece propiedades
situadas en la zona Este de Mendoza y en el Vallgad, cultivadas con Malbec.

Se determiné el B, en el agua de riego (subterrg@asuperficial), en el suelo a dos
profundidades, peciolos en primavera (plena florgcy en hoja entera en verano (fin de
envero), utilizando en todos los casos el métadiaricnétrico de la azometina,

En los resultados del primer afio de investigace&han detectado bajos valores de B en las
aguas de irrigacion superficiales (0.24 m) i subterraneas (0.28 mg‘l); en los extractos
de saturacion de los suelos, el boro soluble ptésmmcentraciones bajas, menores a 0.50
mg L% En andlisis tisulares prevalecen los niveles 9@ primavera y verano, siendo
menores o cercanos a los limites inferiores de alidad (30 mg kg).

Los valores obtenidos permiten afirmar que lasaagle riego estudiadas no provocarian
algun efecto toxico aun para cultivos muy sensiblearalelamente se observa poco
significativo el aporte nutricional de B como elenteeesencial, por el agua de riego y los
suelos, siendo recomendable su aplicacion en fprmzgentiva, en poscosecha, prefloracion y
pos cuaje en los vifledos que se cultivan en lagszdel ensayo.
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Introduccion:

Muchos investigadores consideran que las deficksnde B son mas comunes de lo que se
cree y especificamente en Mendoza, en los ultifos ae ha incrementado notablemente la
solicitud de analisis de contenidos de B en vid&sitales. Es probable que la utilizacién de
fertilizantes de elevada pureza (fertirrigacion)aetual ciclo de escasez de agua, sumado a
suelos calcareos (ricos en Ca y elevado pH) carslmjntenidos de B, hayan incrementado la
aparicion de casos de deficiencia, cuya naturakgzida y transitoria hace que tenga efectos
significativos en la productividad. Como se ha n@mado, una de las razones de la
importancia de su déficit es que su carencia aloB tejidos de crecimiento de las plantas,
en especial las estructuras reproductivas que epi@n aproximadamente el 80% de los
productos agricolas que se consumen en el mund&dtfornia la aplicacion de formas
foliares de B se ha transformado en un tratamipraflactico comidn en muchos frutales, ya
que es dificil prevenir la deficiencia y una vez@sta ocurre, los dafios son muy elevados.
(P. Brown 2011)

El boro desempefia un rol primario en la biosintgsestructura de la pared celular y en la
integridad de la membrana plasméatica (Marschndd2@Gsimismo esta involucrado en el
transporte de azlcares, la lignificacion de lagaedular (Loomis y Durst, 1992, ONeill et al
2004), la elongacién celular, la sintesis de &cidadeicos y las respuestas hormonales (Taiz
y Zeiger, 2006).

Por otro lado, el B y el Ca deben estar balanceados un correcto crecimiento de las
plantas. Las plantas no pueden metabolizar ademeda el calcio cuando el boro esté en
niveles bajos y viceversa. La inhibicion de la agtion de boro por el calcio ha sido
detectada en suelos de pH altos como los de Mend@agas niveles de B en las plantas
afectan también la incorporacion de fésforo y sampuestos a las células. La absorcion de P
puede ser reducida a la mitad en las raices déaplateficitarias en B. Altos niveles de
Nitrogeno y/o Potasio pueden reducir la dispordbili de B en las plantas. Al incrementar N
y/o K se disminuye los niveles de Ca y la reladZmB en las plantas. La mayoria de los
cultivos requieren de 2-3 kg/ha de B elemental.dNstante existen cultivos que tienen un
alto requerimiento de B como ser las bréasicas:dhirocoliflor, col y repollo de bruselas;
también la alfalfa, trébol, esparrago, remolacp#&,ananzana, pera y vid. (Brown, 2011)

Para el B, en la mayoria de los cultivos se fija concentracidon 6ptima foliar de 30 a 40 ppm
(siempre en el muestreo de verano). Para el aasa dd existen escalas que correlacionan
los niveles de B en el extracto a saturacion cermptisibles efectos de toxicidad, al igual que
niveles de deficiencia, adecuados y de toxicidadagas. (Christensen et al. 1978).

Respecto a las aguas de riego, las escalas dedB establecidas para detectar valores
peligrosos de acuerdo a la sensibilidad de losvosl{Cadahia, 1997). Se califica a las aguas
como ‘muy buends hasta ‘muy mala%y a los cultivos como “sensibles” sémitolerantes

y “toleranted con valores extremos que van desde 0,33 thglé B, hasta mayor de 3,75
mg.L™. Las aguas consideradasty buendspor su bajo contenido de B, para los objetivos
del presente trabajo serian de muy bajo aportéciauntal de este elemento.

Existen muy pocos estudios sobre B en nuestra rregi@stos estan orientados a los
problemas de toxicidad, debido a los contenidoagra y suelo, fundamentalmente en las
provincias de San Juan y La Rioja (Batistella ya\#007). Paralelamente, el elevado costo de



los analisis de agua, suelo y foliares no perng@tizar relevamientos amplios durante un
minimo de dos a tres temporadas para diversasiespecariedades bajo manejos modernos
de conduccidn y técnicas de riego, en al menosmwsentos dentro del ciclo de crecimiento.
Creemos que estudios de esta naturaleza, modificatistancialmente la interpretacién en
varias regiones y por ello es que se realiza elgmte ensayo, para el principal cultivo de
Mendoza y para dos importantes regiones de cultiproducen aproximadamente el 70%
del total provincial.

El equipo de trabajo que esta desarrollando esigepto posee dilatada experiencia en
trabajos relacionados a la nutricibn vegetal y edjgamente en micronutrientes sobre
cultivos intensivos, como asi también en andligscdlidad de aguas de riego, estando
integrado por analistas especializados en lasdasrmue se utilizan y en la operacion del
instrumental. Se cuenta con el laboratorio de sisddigronomicos de la Catedra de Quimica
Agricola el cual posee el soporte instrumental saice.

Este trabajo pretende realizar un importante aportl que se refiere a la evaluacion de los
contenidos de B en las aguas de riego y su asOniaon el contenido del suelo y foliares de
B en vifiedos de los principales oasis irrigadodMéadoza. El estudio de los contenidos en
las aguas de riego, su asociacion con los niveldssesuelos y foliares permitird conocer si
son necesarias programaciones de fertilizacioneipdepreventivo y/o profilacticas que
aseguren una produccion sin el efecto detrimemtdad dieficiencia de B.

Para la realizacion del presente proyecto se hasiderado dos regiones de Mendoza que
presentan diferentes caracteristicas edafologicde galidad de las aguas de riego. Estas
zonas en conjunto producen mas del 70% de la uwanifecar de alta calidad enoldgica y
aproximadamente el 80% de las uvas para consurfresao, elaboracién de vinos comunes
y produccion de mosto concentrado.

La particularidad del B de poseer un estrecho nmaegére deficiencia y toxicidad, nos obliga

a trabajar con suficiente cautela al fijar los vedodeficientes, los adecuados y los que
podrian provocar toxicidad sobre las vides queagigicamente, son clasificadas como
exigentes de B pero también sensibles a este elent&nbien esta investigacion se realiza
sobre el principal cultivo provincial (Aprox. 150@ has. en produccion - 2011), los

resultados a obtener podran hacerse extensivosos fotitales y hortalizas cuyos cultivos

también son importantes para la provincia.

Material y Método

El ensayo se ha realizado seleccionando seis jolages (en tres departamentos) situadas en
la zona Este de Mendoza que integran el oasis pae regadas con aguas superficiales del
Rio Mendoza, Tunuyan inferior o con aguas subteasrde los acuiferos correspondientes.

Con idéntica metodologia se seleccionaron otrae giwpiedades ubicadas en el Valle de

Uco, (en los tres departamentos) integrantes dé$ gantro, irrigadas con aguas superficiales

del Rio Tunuyan y con aguas subterraneas de agsifier confinados.

Sobre las aguas de riego utilizadas en cada viBed®aliz6 el analisis normal de aptitud
agronémica que comprende CEA, CEE, pH, CoeficigfteRAS, cationes y aniones
normales, Boro por colorimetria, calculo de durezekasificacion de aptitud agrondmica.

En los suelos correspondientes se realiz6 la @aization (salinidad y fertilidad),
determinando N total por el Método Kjeldahl, Féefalisponible por el Método Arizona de



extracciéon carbonica 1:10, Potasio IntercambiaBleaetable con acetato de amonio 1 M,
Materia Organica por oxidacion Método (Walkley ya8#t) y Textura por Volumen de
Sedimentacion. Los datos de salinidad obtenidas CGie del extracto a saturacion, tenor de
Cay Mg, tenor de Na, tenor de ,@Genor de B en el extracto por colorimetria cooethina

H, pH en pasta y determinacion de la RAS.

En cada propiedad se limitaron parcelas de tresdsily tres claros, que involucraron un total
de aproximadamente 60 plantas, en todos los ca$asiitivar Malbec. Se efectuaron andlisis

foliares en cada una de la propiedades realizandgtlaccion del peciolo de la hoja opuesta
al primer racimo, contando desde la base, paraiestreo de primavera en floracion y para el
analisis en envero se recolectaron hojas complé@s. valoraciones tisulares de B se

realizaron sobre los extractos clorhidricos (1@®)los peciolos y hoja entera, utilizando el

mismo método colorimétrico con Azomethina H.

A los contenidos de B del agua, suelo, pecioloficgacion y hoja entera en envero se les

realizd una descripcion estadistica (media, vaaaoaeficiente de variacion, valores minimos

y maximos). Luego, para determinar el grado deiasi@mn entre las distintas variables, se

realiz6 el analisis de correlacion simple lineaumbién se realizaran pruebas de hipétesis
para una media, prueba de t-Student para estalslieeristen o no diferencias del contenido

de B con los valores criticos indicados por laibdriafia para agua, suelo y tisulares.

Resultados y Discusion

En la provincia de Mendoza las condiciones clingiestan caracterizadas por la elevada
temperatura ambiental, periodos de estrés hidrgegaia provocados por la periodicidad de
los riegos y la escasez de agua. Los suelos pdseenentemente tenores importantes de K,
tienen un pH superior a 7,5, con elevado contedéloalcareo, texturas livianas o arenosas y
en muchos casos con alto contenido de piedras.obgpaesicion del agua de riego se
caracteriza por sus importantes contenidos de Biaaybonatos y muy bajos tenores de B.
Las practicas de fertilizacion casi siempre inctuyggortes excesivos de nitrégeno y casi
nunca aportes de B.

De acuerdo a lo detallado precedentemente; lo®suel clima, el agua y las practicas de
fertilizacion en nuestro medio confluyen para gegmesenten condiciones predisponentes a
la aparicion de deficiencias de B.

Las aguas de la Zona Este presentan muy bajosnidosede B, tanto las superficiales como
las subterraneas, con una media de 0,178 TgQ,194 mg.L* respectivamente y una media
general de 0,187 mg'L Si nos remitimos a la calificacién de agua pateBCadahia (1997),
en todos los casos se trata de aghdsy“Buenasen cuanto a la peligrosidad de toxicidad
por B para cultivos sensibles, ya que tienen urecto inferior a 0,33 mg:t, salvo en un
solo caso en que apenas lo supera.

Esta apreciacion es opuesta a la aptitud de laasagara el aporte de B a los cultivos
irrigados, por lo que podrian identificarse commuy pobres en cuanto al aporte
mencionado. (Figura 1)
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Figura 1. Contenido de boro en agua de riego — Zoriaste

En la Zona Valle de Uco, la situacién es similangue los niveles de B son por lo general
superiores a las aguas de la Zona Este. Las saias tienen un contenido medio de B de
0,3511 mg.*, las superficiales una media de 0,272 rifgyLla media general es de 0,316

mg.L

En la clasificacion Cadahia todas las aguas de @stZm superando por muy poco el limite de
0,33 mg.I* y una de ellas presenta un valor inferior. Enslagerficiales solo una supera el

limite mencionado y las demas estan por debajoadderdo a esto todas clasifican como
“muy buenas’d “buenas’ en cuanto a su peligrosidad de toxicidad, perma@aportantes de

B al cultivo serianrthuy pobres” 6 “pobres’(Figura 2)
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Figura 2. Contenido de boro en agua de riego — Zonéalle de Uco

Estos contenidos de boro en el agua de riego pdanitincorporar durante un ciclo de
cultivo con un volumen de riego de 6000 m3 eatre 800 a 2300 g de Bha

En lo que respecta a contenido de B en los exsaxtsaturacion de los suelos de la Zona
Este, se han detectado valores medios de 0,66 M@t la capa superficial (0-30 cm) y de
0,371 mg.Kd para la capa mas profunda (30-60 cm), para laangeineral el tenor es de
0,515 mg.kg.



Si nos remitimos a la calificacién de suelos pocasntenido de B soluble (Liu Zheng 1989)
el 67% (8) de suelos calificarian comoeficiente muy bajod “Deficiente baj, el 25% (3)

de los suelos comarfedid y uno de los suelos com@lto”, dato éste Ultimo que esta sujeto
a confirmacion en este nuevo ciclo vegetativo .0Bolbs suelos del ensayo son de textura
franco arenosos o francos y solo uno es franco skmdSon suelos no salinos a
moderadamente salinos, no soédicos y todos modemdanalcalinos. La mayoria de estos
pardmetros mencionados, ademas de su origenfigastios bajos contenidos de B soluble.

(Figura 3)
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Figura 3. Contenido de boro en extracto a saturacio— Zona Este

En Valle de Uco (Figura 4) el 93% de los suelddican como ‘Deficiente muy bajod
“Deficiente bajd, y solamente un suelo eélto”, valor también sujeto a confirmacién.

La media para la capa superficial (0-30 cm) es,843mg.Kg', para la capa méas profunda
(30-60 cm) la media es de 0,402 mg’§gla media general es de 0,374 mg'Kg

Todos los suelos del ensayo son de texturas franewosa o francos, no salinos 6 muy
ligeramente salinos, no sédicos y moderadamenédirsds o neutros. En esta zona también la
mayoria de estos paradmetros mencionados, ademéasu daigen, justifican los bajos

contenidos de B soluble.
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Figura 4. Contenido de boro en extracto a saturacio— Zona Valle de Uco

Los contenidos foliares de B en los vifiedos ham sidterminados en primavera sobre
peciolos y en verano sobre hoja entera y en andmsisdos valores se encuentran préximos a



los limites inferiores de los consideradasritenidos normalég30 a 70 mg.kd), teniendo
en cuenta al clasificacion establecida para elevd# San Joaquin por la Universidad de
California (Publicacién 4087- Div. of Agriculturen@ Natural Resourses).

Las medias correspondientes a los vifiedos de Zstea(Eigura 5) son de 19,35 mglide B
para peciolos y de 41,16 mgkgara hoja entera. En peciolos el 83% de las masestr
presentan valores inferiores a 25 mg.kmie es considerado comdeficiente”y el resto
califica como ‘tuestionablé Para el muestreo de verano la mayoria de losdaé presentan
valores cercanos al limite inferior de los contesidormales fijados por diferentes autores.
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Figura 5. Contenido de boro en hoja y peciolo dedii- Zona Este

En el Valle de Uco la situacion es muy similar tapara los contenidos de peciolos y los de
hoja entera (Figura 6).
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Figura 6. Contenido de boro en hoja y pélo de vid — Zona Valle de Uco.

El analisis de correlacién entre las variables icmmadas de todas las propiedades en
conjunto sin distinguir las dos zonas muestreadasnifid determinar una correlacion
negativa significativa entre el contenido de bomoseelo a 0-30 cm de profundidad y el
contenido de boro en agua. (Figura 7).



Este dato en cierto modo va en contra de lo espefel supone que al haber mas B en el
agua deberia haber més B en el suelo. Pero laslades aportadas por el agua son bajas y
los cultivos parecen utilizarlos en forma mas actiRor lo tanto esta correlacion deberia

tomarse mas como una coincidencia aleatoria queréleder confirmada o rechazada en los
futuros muestreos.
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Figura 7. Correlacion entre el B del suelo en la ga de 0-30 y el contenido de B en agua

Con respecto a los contenidos de B del suelo eada de 30-60 no hubo ninguna correlacion
con el B del agua. Tampoco hubo correlacion etBede suelo en las dos profundidades con
el contenidos de B en los peciolos de las hojas.

En lo que respecta al B en hoja completa si biesiguificativo al 5 % dio una tendencia
positiva significativa al 10% cuando se correladiacon el B del suelo a 0-30 cm de
profundidad (Figura 8)
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Figura 8. Correlacion del contenido de B del suela 0-30 cm y el contenido de B de las hojas de Vid
Malbec.



No hubo correlacion entre los contenidos de B araagn los contenidos de B en hojas y
peciolos. En cambio si bien no signicativo hubo temalencia a correlacionar los datos de B
en peciolo con el B en hojas (Figura 9), lo cuatltéa cierta logica.
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Figura 9. Correlacion entre el B en peciolos y el Bn hojas.

Conclusiones

 Se han detectado bajos valores de Boro en las atpiagigacion superficial y
subterrdnea, en los dos oasis bajo estudio. Aboéspuede concluirse que el aporte
de B por irrigacion es minimo e insuficiente pas hecesidades nutricionales de la
vid en todas las propiedades bajo estudio.

* Se han detectado muy bajos a bajos valores de 8uluble en los extractos a
saturacion a distintas profundidades, en los des @studiados. El material originario
de estos suelos esta caracterizado por bajos ¢dogetie B, a diferencia de los que
ocurre en San Juan, donde frecuentemente los spidssntan importantes tenores
desde origen. Para los oasis en estudio se pugdwrafjue los suelos no contienen
niveles adecuados a las exigencias de la mayot@saeiltivos y que esta situacion se
mantendra al no haber aportes de importancia del dg riego.

 Los bajos valores de B en analisis tisulares dmgwera y verano, menores 0
cercanos a los limites inferiores de normalidad) Eo consecuencia logica y la
confirmacion de lo expresado en las conclusionésriares respecto al aporte de las
aguas y suelos. La aparicion de sintomas de deficielependeria de las condiciones
climaticas de cada ciclo.

» Con estos resultados parciales, aparentementdagickeanutricional del B es negativo
y seria recomendable la aplicacion de Boro en fopmeventiva, en poscosecha,
prefloracién y poscuaje. Agua con 0,7 ppm de Bleali



» Se considera necesaria la repeticion del ensag®&2/2013 a los fines de confirmar
los resultados preliminares obtenidos en 2011/2012.
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