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CEm el fin de determinar el afecto t&xico del JSoro ea los su.eles y eQ. 

aocar la siDtauatolos:la manifestada en la parte a'rea de la planta; se apJ.! 

caron diferentes Div~les de Boro en farma de s~llit.Cic$n, a dos suelos proce­

dentes de la costa central del PeriÍ donde se hicieron crecer tres olllti ws .• 

La investigaei&n fue llevada a cabo bajo conüciones de invernadero, 

utill2S8nd.o los sueJ.cs La Molina, Framoo .Arenoso (60 ppu. de Boro) y PuGte 

Fiecira, Franco (4 ppn. de Boro). Las ·especies vegetales f11eron: maíz (PM-

204), trigo (ev. Saleaatay) y alfaUa (ev. San pedra:na). Ooho dias despu.es 

de iniciada la garmbaei6n se apliearonc 6-.4:--S-16-24-32 ppm. de Boro. 

E:J. diseñe e:xpe.r.imental empleado fue el CGllllPletamate randemizadoe Se 

obttz.vo¡informaci&l grÜica mediante fotograf.:tas del efecto tóxico. Se de­

termi.ntf el rendimiento de materia seca, la ooneentrael&n de Boro en los 

tejidos y la extracei6n d.e los elem•tos N..P-K-Ca-Mg. por las plantas. 

Los smtanas de wxd.eicb1d se caractet"iza.ron por elerosis y necnsis 

marginal en las nejas ad.W.tae. GuaDdo las plantas recibieron 24 y 32 ppa. 

de Boro, los s.iataDas d.e tox1ei4ad se presentaron tanto • las bojaa a­

dultas CGmo ea las j~venes. Debido al efecto t4'zico se predu.jo reduccila 

a el o.re(dDdMLto y mcor grosor de los tallos. 

Las plamtas e.reeidas ea el suelo PW!Ilte Piedra, Franco, en geere.l. 

presentaron s.ÚtGIDas m.nos intensos q,u,e ,las desSX"olladas en el. su.elo 
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La MoJ ~na, Franco lrenouo; e 1nclu.siYe· las plantas de trigo 1 altalta creed ... 

U.S en ~ste lfltimo, cuando recibieron 24 1 .32 ppm. de B.oro llegaron a m~lr 

en ·Sil totallda~. 

Bajo las cond!ei.onellJ de este eJCperimento, el ollltivo de ma!z se ~ostr8 

como el más tolerante a los E;)Xcesos de Boro en el su.elo La MoHna~, Franco 

Arazwso. 

El .rendiiiliento de materia seca file di.sminuida significativamente en 

los tres eultivos, eonforxtl'e se incr~entaron los n-iveJ.~s de Boro aplicado 

ü su.e1o. 

La cnncen~s.ci6n ele Boro en l.Qa tejido1:1 de ma!z fueron las mls alt~lB 

que para el. trigo y la alfalfa. Se estableci6 oo.rrelaei&l po.s.ttiva altamSlt 

te significativa Elll'tre lo.s niveles de Boro aplicados al s~lo y la. coneen­

traci&. de $ste en los tejidos. 

Le. extr&ccioo de los e.ienumtos N....f...K...Cao-Mg., fueron d~smhu.t;bios ~ 

bl.~dose- aor.relaciones negativas significativas. 



EJ.. 'BOJto cm :un micréej.~¡;m:to ecs~~taJ. para el 'ct-ecfmi~to @ ' l.Aa~ plan­

""• .'Ezl el -s~l.Q .ff~-e ~em@:tQ1 .a~amQ's: p!lede ~nc~~art;Ja~ ·~ fol'Ui4 ··~et.tc;i-.. 

le ·O, :M~Qal! -~iltEl 'mióroe.'Lemant_o• :ha a:l_dO e:atudia:do -Con 'lílaY"Qr' intens!dacl CQh 

·~ ~tW!eid44 cOA .r~l..&ci&.l a. ~~~ ~$!1olene!a. Sin- f:Jribat"·ao·, poco· J;Ja ·cotm:~~ 

itobt":& ali tó:dcldá.d. ·m Laborat9i"io de. ·Sal 1'nidad, de USA (21) ha dado há ·é~ 

~e,r Qlla- lltita. d~ lotJ cultivos l!tls.is.t.entes a los excésos d~ BOtó ·en los a~ 

:loa, _pe;oo lotJ ,~te~· ~ctos Q,e. tQlar~ne~i$ e ~ .r.eJ;acM~- :a. -~ c:onpenk::.ci&l 

&ptima -~ eli stt~ló, lió han s!dQ, ·es}e_a~o9:ecltlóü ,pat.oa la mq:~:tar de' 1a:s p.:laa~:aa 

bajo au"er·~t~s .cQn<U,~i~e~ '~ºllg;t;cas:. -

tQs-.-l11D1tea ,(le, Q:Qno(Jntra~!<Jn d'a .B®o ~· :!>l"llduo!r ' dat'l.~lén(;lar Q to;ci• 

:CiClad. ·r;e saben qae son múy" G,Streóhos; pero .ellos atm· flP astan. bien establ&o­

·Ci.Cllal. E§:b(')S' pu~: ~Elt~' 'i_~flllQ~ia.doil p~l' .lagtlnoiJ· fa~'to.t!'$$1 ~$Pi Q~ : . h~; 

m~¡. textur~, -pa •. ~, y Cal~o &1 'fJÍ;lelo: •. 
. - ~ -· . . r 

La, Oí:fc:~n'1 ·~t~~d.p~ de Emlilaci&n de 'ReoW-so:a Nat uralep; .(ONltiUf) t12) ;­

ba .re&ll . ·ao llll ,ré . ·. ' .... cjmj ento de 1 · . .. ual.O · .a . ·loolád en. 'í~.... Có'S'fo"'· SU1" ·COU .... . . ___ __za .. . __ .. _ CQDO . _ .. . . ... , . . OB 8. . _8 .U . . ... .. .. ~ . . ·uq¡ .. _ -" . 

re~'Q!!$J;X ~ ~- ~Qncen~aél~n dé llóro Pl'e~an,te .en el sQ.Ialo. Ea:t~ ~IIJQPno~imiea 

to revela. que mucho• de 'ios. ~elos> estlldiado' pos.een cm :alto, cont.eDido i!s· 
a~ solllb, , en : -~ · · lo ·, ll.é -s ''~ . al :r-lou..~"'tor:.e: .... de Sallnldá'd USi .(í1). · .._... . ____ -AO$ ..... agua, a q _ .s. gWJ ... __ i~G.!ol\1 .Q . _ -.w. _ . . . . ... "- . .. _ _. . J 

pc;e~a ~ .eal.ttié~o$ gmo no: ~p~-o~ para ;EU des~allQ q,e: lAs ~lu.ta·a., 

Shl .élílbargo,, éábe destacar qfle müch'ós .de loa. eulti'vo.s q~ae a.e .déaat'rollzm. as¿ 

Qr~ ~Qe oo pJ>.~¡tm;tan . slll1~a· -á;q· to.~~l.d.a<l1 mien~EtQ q!,l.e. 9~-0I' ªi :l?~~~ 

p.tes<mtarlol, •. 



., 
mente ,pQCOs. En.. ñ~~ 4e ~to~ ~l. p,re,tJnte tra~jiQ· ifitm.a ~· oqjete d.ea~ 

llar la silltomatologla d:e la ·tmd,cidad. d8il Boro1 ~ticlonando. pata ello dU.!! 

~•f3• n17Teles cie ~te $)..Q~Jleato a do~ sg.$l.os1 proee<tentes de la costa cen­

tral aei l>erd,, ~·~ ~S d.e. Boro (ilell~le ·~ -~ caliente fueron file 

60· "1' 4 ppa. Loa cw:ml~es de ma!z, trigo .'8" al:talta .t\lQtoon .seiecaionados de 

aenerdo lil 8l.l>l;o1e~eia .trell.4t~'\ta ª;L lB'I\Wo e imp·~t~c~ a.~!e~a b~~iO ~es­

tr-a ~~io.l'la8o · E1 etédto (le lGs nivelea el'eeientes Cle 13~ serl téllib!en 

é~do atra~s del reMim:t~•to de D~ater.ta seca·, eencen14-ac:iá ciJ.:e :ao.ro en 

los ·tejidGé 'Vegetale.s 1 . l.tl e~acción .&e ;Los· elfE!entos Q~iantes tales c2 

mo: lfitt:-6genp1 F&rforo1 Potái!i!o, Galeio 7 Magnesio. 



6A.P rl'ULO II 

REVISION DE LITERATURA. 

Se ha detreminado que la absorcic5n ciol Boro 7 l'l to~oidad son propor­

oionaies a la ooncantraci&n de B()t9o en el suelo, soluble en agUa caliente. 

Las plantas hal1 sido divididas en grupas de acuerdo a su tGlerancia relati 'Va 

a las altas éonoentraciones de Bor01 pero los lmit·es de tolerancia con rel1, 

cicSn a la concantraei$n de Boro en el suelo no han sido estableéidas para 1a 

m8)"01".!a de ellas. 

Los primeros trabajos realizados por UelleJ;" 7 Morsa (1.3) 1 mostraron que 

B'l frÍjol y el ma!z fueron oultiVQs nurs sensibles que .la papa. Los a!ntanas 

de toxicidad en el. ma!z inclaveron clorosis y un quenado marginal; en la pa­

pa los foliolos fueron ennegrecidos en las mirgenes. Scofield y Wllcox (17) 

observaron clar0sis en las hojas maduras de c!tricos qae fueron regados con 

aguas que contenian de o.6 a s.o ppm. de Boro. En hoJas de tomate bajo las 

mismas condioknes1 observaron quemado marginal angosto de c0lor pardo oaou­

ro en las hojas viejas. 

Eaton (4) estlldiand.o el efecto de la deficiencia y e:xceso del Boro so­

bre las plantas, eneontr& que la rEJDOlacha aBU.carara .:f."ue una de las IMs to­

lerantes a los altos suministros de Boro, seguido en orden decreciente cie 

tolerancia por el rGbano, ma!z y tr!jol. El obsem1 1qll8 los efectos tcfncos 

puedan apar&eer en hojas viejas de las plantas, laa cun.les mostraban defieien 

c!a en las hojas j~nes. Esto le lleveS a concluir que la aclllllUlaci&l de Boro 

no siempre esttf relacioaado oon la tolerancia a los exr.:esos de Boro. De esto 
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:mQdo• el me.i.6n tnostr~ alta toleraneia pero bajo niwl de· aeumul.ac-idn. Este 

hachó; llew a eone1u;i.r que la f'luetuaci<fn entre de.f'icien.cia y exceso es mtq 

estrecha para la mayor !a de las plantas; ademls la.s concentraciones necesa­

rias para el oreoimie.n.to de las plantas con altos r tiiquerimiGl'l.tos puede ser 

t~xioa para l.as plt\lltas sensibles. 

Tra'bajoa de investigaci6n han danostrado que 6:xist~n pronunciadas va.:-.. 

riaeiones en el contenido de Boro en las hOjas de llm&n y- del ol.avel1 O~ 

tli (14). Para producir necroSis en las hojas, la coneentraoi&l de Boro en 

los tejidos de limoo y clavel fueron aparentemente s1miJ ares; siíl Embargo eJ. 

clavel es considerado como muy toler.ánte y el li:tn&l cano mUT sens:itivo ( 21). 

Esto parece ser posibl.e 1 sin embargo la diferencia en tolerancia al Boro par 

las plantas _podrh ser causada en mene' grado por la difarencia en la sansi­

bllidad de las hojas que por las di.ferantes proporciones de aoUJnUJ.aciln del. 

Boro en las hojas. 

Oe.rtll y Kobl (15) estwHando la tolerancia de varias especies a los 

excesos de Bore, enoentrar.on que la toxicidad se manifiesta por clorosis y 

neerosis. Estos s-!ntanas indical"'n que hay una r~aci~n entre la forma de la 

nervadura de la.s hoja~J y la toxie1dad. As!, en lap hojars de nervadura paral.e­

lA CCIIlO las del maÍZ:, q11e tel'lllinan a lo .J.at-go del .Borde, los smtomas da t:o:a;l 

ci(lad son encontradDB en estos bordes; en .J.as hojas donde lns nervadw:a-s ·8($ 

de distribuci&n radial cano .las del. geranio, la toxicidad aparece alr.eded.or 

d~ toda la boja. En hojas con una red de nervaduras bi~ desar.rollada-s y :mu,.... 

ohas nervaduras secunda.t"ias 1 se obs~ una tend,ancia de enconvar slntanas 

c1e toxt.oidad en las Ú'eea f'oaadaa por las nervs®ras prilloipales y las se­

cundaria·s. Eattuí obserVaciones sopor.-tar!an la teoría de que al Boro se m~ 



por. la coft'iente de 1a-anspiraai&n. Por medio de arias co.rrE3:laciones Oertli 

7 Kohl.1 OQtantan la hip&tesis de que la cl.arosis 7 n~is debildO al e• 

ceso de Boro CJOJ1 probabüaen1;e caQ~Jadas por la toxicidad cUrecta del ~ 

an los aitiol!l de daiio '1' no ilÍdlreetamonte por ia acci.&n d~ Boro .a al.guno 

Parte distante de la hoja. Esta lecalizaci&n de la toxicidad puede eJCplioar 

por qlllf muchas veces no se prodllc.e redncci&n en el reniHmd ente cwmda estl 

asocia.do· con la toxicidad del Boro. 

Sin embargo hs investi.pciones de Eat.on (5) indicaron que loa .t-eJld! 

mientos fueron ligeramente dlllllinuidos por la toxicidad. del Bora; tai ves 

por la J.-edllcc14n del ~ea foto&Jint~d.oa1 pero en ll!18 fra.cci&t JJUV" peqaefia. 

Las inv~st-igaciones de Scott (18) señalan q'-19 .u. relaci4n de r.G~P.:b! 

cicSn de ~os tejidos de las hojas con un alto contenido de a~o es llgeramea 

te mayor al. de lós teji&>s con l:>a.jo contenido de Boro, l*"O no lo sutioiea 

te. para causar qna funci&n anorma~. 

Bre.cttord ( 1) .ül.<lioa q!lé los .s~totnas de toxicidad al. ~oro astan ~aQ¡. 

tárizad.os genat'almente por clorosis Y' nearosl.s en los· Qd.rerentes ct;Lttivos. ­

Los cuJ.~ivos han sido caracterizadas en grupos de acuerdo a .U tol.erané!a 

relativa al BoroJ as! se han claaUicado en plantas sen&dblee, semi toluáJ! 

tes '1' to~erantes. Esta clasitieac:idn fue originalmente presentada por Eat<m 

( 5) '1' poater.J.ormente moditicada·s por las observaciones hechas en el. CSJQpO• 

m 'biemp.o necesario para prCldtleir l.os smtanas de t 'oxto.idad en lo'S 

cul:bi voa e.s mQT variable. ·Eert;o. f\te .. er4mentado por ~1 y Kohl. ( 15), 

metlist.e la edieiAn de 10 PPJil• · d$ Boro an forma de sOluDi&n; IJ. oon~f 
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que el tiempo necesario fluctuaba entro 2 a 77 dias. Tambien midi$ en las 

Úeas afectadas la eoncentraci~n de B<ro, enccmtrande una amplia variaci~, 

mostrando así que las ireas neortftieas contenian mls de 1500 ppn., las ~eas 

cl.ar~ticas contenian alrededor de 1000 ppm., mientras que las &reas verdes 

entre lOO a 1000 pPm. 

La toxicidad del Boro representa todav!a un importante problana agr!­

cola en muchas regiones. Loe suelos pueden contener excesivas coneentracic.>­

nes de Boro bajo condiciones naturales de eampo1 o acmnular altea contenidos 

debido a ana fertilizaei&l no adecuada con altas cantidades de Boro. En el 

Pertf La Oficina Nacional de Evaluacioo de Recursos Naturales {ONERN) ha estJ¡ 

diado los suelos agrícolas de la costa sur, revelando que el 83 % de ellos 

pueden ser ealsificados cano salinos y s&licos y que muchos de ellos tieDen 

un alto contenido de Boro soluble en agua. Masson ( 12) • 

Bravo (2) en el valle de Tambo {PartÍ) encontrc$ síntanas de toxicidad 

caracterizados par clorosis y necrosis marginal ocasionados por la alta con 

centraci4n de Boro. 

Fox (7) estudiando el comportamiento de cautro especies vegetales en 

suelos recolectados en los valles de la costa sur del Pe.rt!, con alto cont&. 

nido de Boro ( 5 a 115 ppn .) ( 12) 1 encontr<S ligeros s!ntana s de toxicidad en 

las plantas de al..falfa, algodcSn ,. maíz; las plantas de rr!jol .fueron las qt1e 

mostraron los síntomas uufs severos de toxicidad y la nufs alta aoumulacioo 

de Boro en los tejidos. Los rendimientos de las cuatro especies vegetales 

sufrieren una disminuci&n significativa cuando J.os suelos tuvieron mis de 

55 ppm. de Boro soluble en agua caliente. 
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Un exceso de Boro puede presentarse en suelos con alto contenido de 

materia orginica •. Este exceso de Baro fue demostrado por Mac Iúey' y colabota­

dores (11) quianel encontraron toxicidad en plantas de avena, frÍjol¡ tanate 

y papa cuando creeieron en concentraciones de 4.8-6.7-7.2 y 8~0 ppm. de Boro 

en el suelo. 

Para contrarest~ el efecto t~xico del Boro se han realizado diferen­

tes estudios. Jones y Scarseth ( 10), Reeve y Shiw (16), Brennan y Shive (.3) 

danostraron que adicionando Gelcio al auelo se disminula al e.feoto t&dco 

del. Boro. Fox ( 6) conf'irm& qrié elevando el pH. 7 las concentraciones de Ca! 

cio en las solu.ciones nutritivas, .la abáo.t"ci6n de Boro por las plantas de 

algod&n que crecieron en las soluciones con al.tas concentraciones de Boro 

rue disminuida en un 50 %.. Al.gunas prácticas cuJ..turales paeden ayudar a d.iJ! 

minair el efecto t&-xico del Boro; as! Harigopal y Rao (9) encontraron que 

plantas crecidas con concentraciones de 10 a 100 ppm. de Boro, pueden ser 

recuperadas de loa s!ntomas de toxicidAd si el suelo es. lavado; sin Elllbargo 

el rendimiento podr.Ú ser menor que para aquellas no tratadas con Baro. 

El rol esencial del Boro fue demostrado a traws de nlllllerosas investi­

gaciones. Varias papeles .importantes le atri~en a este demsto. Segun las 

investigaciones de Gauch y Duggar (8), consideraron que el Boro canbinado 

con los aziÍcares .formaban canpuestos oomplejos m~viles que prcoovian la t.raa 

locaci8n de los azÚaart;ts; eata teoría fue desaprobada por las investigacio­

nes de Ziegle.r; Skok; Neales; Skol1nik 7 Solov'eva; citados por Skoltnik (19) 

No obstante ello lleva a ael.arar que el Boro afecta a los carbohidratos in­

directamente y no directamcmte como f-ue pensado inicialmente. Los trabajos 

de Dntta y McD.rath; starch; citados por Skol'nik (19), han mostrado que 



una detioiencia de Boro pU.ede re&lctr la H¡n,fieao~Sn en los tallos 7 rc~-1.­

étr~~ Los Qpel'.ime.ntos de Reed; Perld.ns y .A.ronoft; Watana,be y colab9ra~·es,. 

citados por Sko.ll.'hik (1'9) mostraron que varios CCI!lpuestos i"enÍlloos s.e ·acu.­

miWm en los tejidos de las plantas deficientes en :soro, algU.mOs de ast&l$ 

canpuestos son prooursores de la lignina. 

tilla ftmci~n atribuida ~1 Boro es q11e este elemento tiene algdn pape.l. 

sobre 1as relaciones de agua a nivel col.W.ar. Ti$dal.e y llel.son (20) ~­

que las plantas cultivadas sin Boro1 transpiran menos que le• ou:ltivadaa con 

esta elemento. Esta raduoci&l de .la tr&n8p'.iracit1n fue at-ribuYa a una ~ ... 

nuoi&l en la absorci&l de ag&la 1 a la anormal morf'olog.Ú de laa. plantas por 

la carencia de Boro. 

Trabajos recientes realizados en Ru.sia1 presenta·dos po,r Skol'n.i:k (1'9·)' 

han mostrado que una deficiencia de BClro produce una dianlnuci&i del c.onte­

ni& de ~oido ribonllOloico (RNA..) en los brotes y raices da las plentafll. de 

frÍjol. y giras0l; ademAs el leido desoxirri:bonu.aloico (DNA.) de. estos ~ganos 

tambian se redujo. Al aplicarse Boro, el conterdtló. de BNJ. 7 DNJ. re~ a un 

OQDt~'do DQt'Jnal en los brotes y ra1eaa. Estos '\a!abajotJ fueron loe q,ue ·daaa~ 

P"b.a.t-oll. la teer!a d.e Gauoh y Dugg$t". 

A pesar de tedas las investigaciones haeta el. manento1 ea .imposible 

e;xponQl" el pap~ ¡reoiso del BorQ; sin embargo, e.ste eleaento a., VltS.ebCI. ];) . .,. 

ra las planta·s. 



CAPITULO III 

El a:xpartmento :f'Ue cOildneido en condiciotles de mvemadero1 ut-i'J,1 :Ml)­

do dos saelos identificados como& suelo Uo.1 la Mollna1 Franco Areno.Só prO-· 

cedente del campo San Franeisco tundo Ia Mol.ilm y su.alo t:o .2 Puente Piedra,. 

~an.co wooed:ente del fundo Pu.en1te :Pie<ba ~. 

El anlJ., sie de Boro soluble en agua ealiante revela (IJ y 4 ppm. de BO. 

ro para loa suelos 1 y 2 re~ecti'V8Dlente. Los resulte.doa completQ·s de J.os 

anlllsis fisico y qulmico de esoos su.elc>s se presentan en la tabla No•10 

del .aptCnaioe. 

Las plant.as Qper:im'an:bales f'l1~1 mals (Zea map. h!br.tdo PM.S!>4), 

t;rl,go (Tritioum vulgare. ov. Salcantay) 1 altalf'a (Med.icago sati~. cv. San 

p~) • Estas ~tas .tu.eron seleodionadas de acuerdo a su tolerancia .ue­

latiw al Boro segt1n el Láborat.-.:ló de SáUni4ad USA (21) y a 811 ~llóia 

agr:íeola an DU&f;JVO Jl18di.oc• 

· 3.1 Materiales &opleados. 

3.1.1 Materiales de lnvat'llBder.o. 

MaQetas de 'b$..rro cocido, capacidad. de 3 kllQs. Fo._ádaa !n'bad;OJ:!IllEUte 

oon pUstioo. 

Balanza con aproximaci4n de l . gramo. 

Probeta graduada con oapaoidad de 1 11~. 



.3.1 ~2 Mataria~es d.e laboratorio • 

. Bolsas de papel enceradas. 

Balanza con ap>roxitílacd.&n 4e O. 1 gramos. 

Estufa graduable hasta 105°0. 

Mol \no de hojas WUey 

lifaterial. de vidrio libl"e de aoro. 

Es:p:eotrot:ot&netro, &laman modelo 00. 

Fot&natro a la llama Colanan modelo 21. 

J .• 2 Procedimiento I!bcper1m:enta1. 

Los suelos empleados .tu.eron pasado;:~ a trave.z de un tamiz de 2 mm. de 

d.i&ootro. Una vez taradaa las macetas se colocaron .3 l:O:J.os de TFSA. en cada 

una de ellas. Ambos su.elos recibiar.on i"artili.zaci&l NPK en los siguientes 

niveles equivalentes: 

100 Kg/Ha. de N;.i~gsno. fuente& Urea (46% N) 

100 Kg/Ha. de Ff~seoro. Fu.ante: Sup.eri'osfato Simple (20 % P 2o5
) 

60 It:g/Ha. de Potasio. Fuente: CJJ.oruro do Po'tááa (60 % K2o) 

le siEillbra se ,realiz& an los su.alos previamenta hurlt-~~idos a su, capacidad 

de campo con agua destilada. El n~aro de plan~ a por maceta vari~ de acu~ 

do a ln especi13 vegetal; pero siempre se considert5 un ndmaro adecuado para 

obtener materia seca en una cantidad pu.ficie~te pa,ra lo:s ant.l.i&:~ip qu!mioos. 

Ooho ditl.s despuaa de inioiad.a la germi:ntloi6n.c~ se prooedi6 a la aplloaoi&n 

de Boro en forma de soluei<Sn., conjlllltamente eon el agus de l'iego, u:tUizan­

para esto una sollici6n patrcm de Tetrnboreto do Sodio (B
4
or!ia2.1o n2o). Pa­

ra cada tratamiento so aplic&' una determin.ada cáll~idad de mililitros de l.a 

solu.ci~n patr~n1. de acuerdo a la siguiente distribuchSn: 



No.Trat. 

I 

II 

I!I 

IV 

V 

VI 

Distribaci&l. de 1os tr~tamientos 

ml. tomados de la 
soluci&l patr.cSn de 
6000 PID• de Boro. 

2 

4 

$ 

12 

16 

pp.Jil. de Boro a­
plicados al 
suelo• 

o 

4 

8 

t6 

24 

.32 

So consideraron en total 6 tratamientos con cuatro repeticiones cada uno. 

Las macetas y los tratamientos fueron distribuidos on forma conpletamente 

al azar y randolnizados. La duraci&l de~ e:xperimento 1\le de 45 dias1 despu.es 

de la cual Sé procedí& a la cosecha de la parte a€rea. los riegos fu.eron 

uiempre con agua destiJ.a$ y lle~los a tJU capacidad. de campo. Los teji­

dos cosechados; f11eron lavadou con agua acidulada y s .ecados a la estUfa a 

75°0. por 24 horas. Pouteriormenta pesadas y deterzninlndose as! la materia 

seoa.. .Estas partes atfreas .fueron mo.ll.<las en un molino WJ;ley a trav4s de una 

cri'Pa de IJJ mesh. 

3.3 Mltodos Anal!ticos. 

3.3.1 Mtftodou J.nal!tioos Fmpleados para los Suelos. 
~ 

Para los aMlisis do los suelos, :r!sicos y qt:&nicos, se emplearon los 

m6todos l1tilizados en al Laboratorio de Wllsis del Departamento de Su.elos 

y Geología de la UNA le MoJ.w. La doterminaei&l del Boro en los suelos, so 

sigui~ el proeed.bnianto indicado por d Laboratobio de Sa:linidad, USDA (21) • 



3.3.2 M4todos AnalÍticos &n.pleados para los Tejidos. 

Porciones determinadas de materia seca molida fueron calcinadas en 

una mufla alActr:tca a 450°0. durante 8 horas. los elementos solubles f'~ 
extraidos JD.ediante leido c~h!drico QP y- en el extracto se determinatoo loé 

elementos B-P-K-08-Mg. Otra poreUn de la muestra seca molida f'u.e utllizaia 
para la d~t:etnúnaoicSn de la coneentraoioo de Nitrlpno. Los m~odos u.till.sa­

dos para cada uno de estos elemento.s fueron los sig,u.ientes 1 

Nftl\,g_eno: mft&do del micro Kjeldahl moQificado 

F&sfozoo: mito® ·del tfei<d& 1,2,4 amine naftel J;ull;bóntc.o. Tomando tU'la a­
l!ou.ata del e:Htra~to clo1Jh!dr ice .1 desarro~ d.el cir>lor; lectura de la d&ns! 

dad c$ptioa en el eiipeotrotot&netro a 560 mu. 
Potasio t lectura de unfl d.Uuci&n del ext.raeto c1orh!drico en el :f'oM­

meia-o a l4t llama. 
Calcio 1 mtf\odo del. Em'.A. J t.ituJ.aei&n de una al!cW>ta del. extracto dor­

h!drico ante la presencia del in.dl.cad.or fur.furato de amonio. 

Magnesio: l'IuSt0do del aDtarillo de Th1'azol; bandO una aÚcuota del elli­

traato. olorlúdrieo Y' desarrollo de ~lar. Lectura de .18 densidad cfptioa en el 

eapeotrotot&inetr0 a 545 mu.. 

:Boro: desarrollo de color an una al!cuota del extracto olo.rh!dr leo me­

·dlante el camW1 sul.:.r&:-ico. Lectura de la dens!dad 6pttea en el espectrofo­

t&netro a 590 m11. 



OAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIOU 

Para Wl msjor conocimiento prictico de la sintomatología producida por 

el efecto t&xico del Boro, se han grabado estas manifestaciones mediante 

diapositivas a color; scSlo algunas de ellas son presentadas. lt>s shtomaa 

de toxicidad en loa tres cultivos presentan las características señaladas 

por Eaton (4), Oertli (14) :r Bradford ( 1). Ouando la toxicidad es ligera, 

las hojas adultas presentan clorosis marginal; si la toxicidad. es intensa, 

las hojas adultas y j~venes presentan clorosis que luego evol~cionan a neer2 

sis. En algunos casos, al nivel de 32 P.flll• de Bore aplicado, la necrcSsis a­

barca toda el ~ea foliar produciendo la muerte de la planta. Fotografias 

Nos. 3 y 6. 

4.1 S!ntomas de Toxicidad. 

4.1 .1 S!ntomas de Toxicidad en el Cultivo de Ha!z. 

Estos s!ntanas que so presentam en el cultivo de ma 'z, vamos a d1seuti¡: 

lo en forma separ!lda para cada suelo. El ma!z desarrollado en el 11uelo La -

Molima, Franco Arenoso (en las fotog.rafias: suelo No. 1) 1 los s!ntC!XIlas se ea. 

racterizaron por clorosis marginal que luego evolucionan a necrosis. En los 

tratamientos II Y' III la clorosis se inicia por el ~pica de la boja Y' avanza 

muy ligeramente por los bordes llegando aproximadamente hasta W'la tercera 

parte de la longitud de esta. No compromete el lrea central y las hojas afes 

tads.s son las adultas. En los tratamientos IV, V y VI la toxicidad es mis ~ 

tensa; en este caso el lrea af'ectada es mayor que en el caso anterior, e in­

clusive afecta gran parte del hea central de la hoja y afecta tanto a las 

hojas adultas como a las j<Svenes1 tal como se puede apreciar &n la fotogra­

fÍa No.1 

Elli18ÍZ desarrollado en el suelo Puente Piedra, Franco (en las fotogra­

fias: suelo No.2) se apreci~ la sintomatología en forma sjmiJar a lo manifeA 

tado para el suolo La Molina, Franco Arenoso; sin embargo, haciendo una can­

paraci&n del afecte t&doo entre los dos suelos se pudo notar que la to:xi.oi­

dad es menos intensa en el suelo Puente Piedra, Franco; tal cano se puede 

apreciar en la fotografía No.2 



Potograf:lti N0 .. 1 E.f'ecto - ~x1oo . 

Desar.rollad0 en el suelo La Molina, Frantm Ar-enoso . 

Eotograf! a No . 2 ecto tóxico del Boro en el Cultivo de Ha! z 

Desarrollado en el suelo Puente iedra , Franco. 



Los s!ntamas observados, debido al efacto t&dco, concuerdan con lo in­

dicado por Oertli y Kohl (15) para las hojas de venac·i&n paralelaJ Bin Bnb~ 

i§9 no concuerdan con lo manifestado para el &rea afectada, donde a los nive­

les de 24 y .32 ppm. de Boro aplicado,. los sfntomas de toxicidad compr<Jneten 

el lrea central de la hoja, tal como se muestran en las fotogra.fias 1 y 2. 

Este efecto sobre los bordas y eJ. ~ea central va dar lugar a qaa la planta 

di~onga de una monor lraa .fotosint4tica total,. 

4.1 .~ Sintomas de T~cidad en el O:ult:tvo de T1•igo • 

T-eniendo en cuenta el tipo de vanació"n da las hojas .. de este cultivo; 

los s!ntomas de toXl.cidad se manifiestan por una clorosis marginal qlle lue­

go ovolllCionan. a necrosis; se inicia en el tÍpico do la hoja y avansa por los 

bordes hacia la base. En lOs tratamientos II y Ill los sfntomas de tox:tccidad 

se pr.esentan especialmente en las hojas adaltas y caapraneWn 8~0 los bor­

des y eltÍpice. &>.los tratamientos I'\11 V y VI~: necrosis abarca las mbge-. ' 

nes y el lrea central, presentlndos.e este s!ntama tanto en las hojas adú!'tas 

como en las j<Svenes; _tal cano se p11ede apreqiar en las .fotogra.fias Nos. ·.3 y 

4. Esta caracte.r!stica se logr& apreciar an los dos ~melos. 

Comparando el efecto t8x1eo Q%1 lop dGs suelos, mediante la rotogra.f!a 

No.; s.e puede concluir que el efec-to es mls .intenso an al sa.elo.. la Hollna , 

Franos Arenoso, donde al nivel de .32 ppn. de Bcro apli~do se p.rodu.ce la 

muerte de 4 planta por ea efecto t&xico, mientras que al mismo nivel ~ el 

suelo :ruen'tié Piedra1 Franco, no se prodllee la muerte totel de la planta. Fsa, 

tD.graf'iaa Nos. 3 y 4 • 

4.1..3 S!ntcnaa de Toxicidad en el OuJ.ti vo de Alfalfa. 

Los sfntanas de toxicidad an este cultivo eatan caracterizados por la 

clorosis, medn8J. de los foliol~a inferiores, pero solamEilte en los tril-tamiea 
tos ::Í-I y III. P~a los tratamientos IV 1 V y .VI J.os síntomas de toxicidad ~_.¡ 
tan: ca:bac'tieizados par tma marchitez. en los bordes de los toliol.oa in.ferJo-­

"s qu.e ltlego . eVGJ.uoicnan a necrosis JIJarginal¡ mientras que los .follolos ·lia­

periores preaentan clorosis marginal que m~ lentamente pueden ~voluat~ 

a necrosis o pcmanep,er oJ.or$ticos1 tal cano se aprecia et1 la. f'ot()gra.t'fá No. 

7 



.Fotografí a lJo o3 ..;r ecto t &:ico de l Boro en el ulti VO de i'r i co 

De sarrollndo en ol s uüc La 'Lo.lina , Frahco .-:~.renoso . 

otogr a f ! a Ho . 4 fecto tóxico de.l Boro en el Cultivo de 'l'r i ¿;o 

Desarrollado en el suelo Puente iedra , Franco o 

"?o toeraf í a no . 5 .:r e cto tóxico del )oro en e l Cultivo de i ¿;o 

Desar r ollados en l o s do;3 s uelos . 
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~aralldo el eteet~ 'l~o del Boro en los doa sue-los., se pUllo ap:-e­

e:tár que fue mls intenso 1Jn el ~elo La Iv.io~., F:ranoo Arenoso, ·dOnde aJ. ni~ 

vel de .32 _ppm~ de Boro al:'lieádó se pi-odujo la mae.rte dé la planta,. tni-tras 
que_ "'1 mismo nivel en el suelo Puente Piedra, Franco, no se presenM tal ai­
tuaci&l; ¡1>e.r'o si gran &-ea f-ollar fue afectada por los slnt~s de toxici­

dad. Fotegraf'ias N'os.6 y 7 

- otraa. Mluüfestaoiones del Eteo-to T~xico del Bo,vo._ 

Estas plladen aer establecidas mediante la observaci&l Ql- grado de. d&­

sarroUo de lqs· cUtivos; as! 0baervando la altura ~ las planta-p o ellJU),ee>­

llaj e de ellas podemos enoontrar an menor desarrollo de ellas, contorme se 

incranentc5 el niVel. de BorQ aplicado al auelo. Para el caso del ma!s -con 11n 

nivel de 32 ppm. de Boro apllcad0 al s11elo1 la altura de eatas f® menor que 

al niVel de O ppm. de Boro aplicado, ademt{s se not·& la tendéncia de un menor 

groaQl' de les tallos eonto1"11le se inc.remantan los niveles -ie Boro apJ.:1ca& al 

sua10. · Esta caracterát'iea vieae a ser ~1 ref:l.ejo de una m&nor hea .totQs.iJr. 

t~tica que se presenta p.ot' el efecto de la oee.rosis~ 

Para el caso del. trigo, se pudo a¡u-ec.iar que conforma atllllent4 al _n:t,... 

vel de Boro aplicado al Sll.elo hUbo menar deaarrollo 1 maeollaj e de las pla_n.. 

tas, canpar&ndo loa tratamientos con el nivel da o pp11. de .Boro aplicado. 

En la Qlralfa se observi$ tambien la ~misma tandenc.ta .que se pre.se:nto 
en el trigo; sin embargo, cuanao el suelo recibi& 4 ppíll. de Boro las plantas 

·fUeron ligat-ameRte mls- grandes q11e J.a·s desarrolladas al. nivel de O ppm. de 

Boro aplicado. 

La. pt'eseno.i.a de zonas na~lticas debido ·a un. exceso de Boro on los 

suelos, puede ·se.r explicado-'tenien4o en eu.enta lo indie.ado por T~e y 

Nelson {20) considerando qne él ·:aore esM relac!onado de algO.Da manera con 

la absoroicm de agua por las oñtüas. En estas BQnaS necr~t:l.oas se produce 

una alta concentraci~n de Boro tal ccmo lo dEJllostrc5 Cilertl.1 y Kohl ( 1 ;) ~ es­

to pl'lOduc~ UDa ibt~ evaporaci&l 1 por consiglliante un desbalance h!drico 

p1"0VOC$do la l!Ulerte ~~e la c4lula • 

.,_.-· · - -.,;;.,· 



:dotoer afí a !'o . 6 c..fecto tóxico del J oro en el Oultivo de ~alfa 
-· ' 

Desarroll~do en ol suelo Lo. !-_olina , ""' anco ~renoso . 

"';'o to~·rafía Ho . 7 Zfocto tóxico del Bor o en el uulti vo de Alfalfa u 

es~rrollo.do en el suelo - uente ~iedru , Franco e 



Es evidente que las plaRtas desarrolladas en el suelo P11e:nte Piedra, 

Franco, presentan síntanas de toxicidad menos severos que las desarrolladas 

en el su.elo La. Holina1 FrliUloo Arenoao1 debido a su menor contenido de Boro 

ro soluble (tabla No.101 ap&ndioe)Q Adamis parece sor que el contenido de 

arc:lJJ.a ha tenido cierta inf'luencia on este sentido, lo cual concuerda con 

lo indicado por W:Uson y colaboradores (22). 



,· 

-.30. 

Loa rendirn~ entoa de mate:rj¡a s~a por culti w.~ au.elo y tratamtento, 

son p»esentados en la tabla No.1 y .~aficadGs· en las figuras 11 2 y .3. 

'fabla. No.1. R'an<Hm~rento de t~tg,fá. Se-ca. GJrs/rra&miento .• 
Promedio de oue:vo r~eti~ielle:JJ. 

Ma~.z 

i''rítge 

Al.ta;tf.a 

Ma!z 
T.r:.iee 
Al.tall'a 

o 1:6 

Suelóa La MoHBa, Ft-aaeo AFanoso .• 

,.71 6.64 .6.0.2 ,3.76 
~.'1·2 '1.80 1.Jp. o .51 
1.29 1.~. o.96 o.t6 

Suelo: Puente Piedra, ~aDCo. 

.3.01 2.49 1.7<> 11.7$ 

2~87 2.72 1.r:¡.;s o.'~ 

1. 70 1•'16 1.1~ o.$3 

~·.14 

0'.49 
0.11 

1.62-

().58 

0.71 

.32 

~.70 

0.17 
(f).O'l 

1.40 
o.67 
G.J7 

., , .._ ~ . 

E!;l. general. se pu.ed:e decir que la tendencia en .loa tres cuJ.tiWJJ ea de 

mattlfesta:r· .tm mtfnar relt~enta de materia: seea e<mtorme se ineranantan lo& 

nivei'ev de BOJ:"o ·aplicado. Eut;a t .end(moia· de dar ua menor rencUmianto de mate­

ria seca ea obaervnd.a en las fotograt1as 1 donde se puede observar clarament& 

· que se ,produce un men~ Ar~oimianto eon:ft0=:ae aum~ el nivel de Boro apll~­

dc·. Aa-a ~sf;e ana rQ1ao~i~ snt.re· el J~~Gno~ ,venñimd ento de materia seos y 

él· mau~ grado do to~ida~ manifestada en -ea éea folia;r. 

OODJp.aral'fdo ,loa rendi.JnlEtitos de materia seca en funci'n del. tactot- aue­
. lo tenemos e ~a en. \rigo y la . alfalfa un. maz¡,.Qr rc:Jma·im~ ento en el su.alo Fuen­

'te Pied.t1a1 Franco; p6'1'a el. ma:.Cz, el ~end:i.íni$lto .tu.e· mayor en el suelo La Mol! 
na, Franco ArenoCJO. El. mayar rendimiento en eJ. su.elQ Puente Piedra, Franoo1 

1 

se debe a qu.e en este suelo los efec-tos t<Snooa fueron manos intensos; sin -
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embargo existe lllUl contradieciln para el caso del. ma.ú. Etste ttltimo puede 

ser explicado teniendo e:R cueata las condiciones f.Úicas d.el suel.0 Ia Mali­

na, Frall00 Arenoso. 

De las figuras 1 1 2 y 3 tambien se puede concluir que el afecta t&d.oo 

se manifiesta mls htensrunente cuando el suelo recibi' W18 cantidad m8f'0r 

de 4 ppm. de Bar0. 

El ant.lisis estadÍstica do la materia seca en el cultiV'Q de maíz, ta­
bla Ne.21 cll& difarenciae altamente significativas a las fuentes de variabi­

lidad: Boro, Suelo y a la interacción Suelo-Boro. Para J.os cultivos de tri­
go y nJ...faJ.fa1 el a:mtlisis e:r"'..ad.!stiea d.eJ. rend.imianta de materia seoa, ta­
blas 3 y 4 dicS' diferencias altamente significativas a las fuentes de varia­

bilidad Boro y Suelo. 

Las ecuaciones de la llnea de regreai6'n hallacias, para J.Q8 rend.:iJnien­

toa de materia seca, estan graticadas en las .figuras 41 5 y 6. Para estas 

ecuaeiones se consider$ cana variahle dependieute en el eje Y a los gramos 

de materia seca y cemo variable independiente en el eje X a las ppm. de Bere 

aplicado en el suelo. les ooweJ.aciones negativas significativas halladas, 

vienen a corroborar las observaciones de un mellf>l' desarrollo conforme se in­

orementaron los nivel.es de Bcro aplicados al suelo, y el. ef'ecto t&cf.co mani­

festad.o en las b.ojas prGduciendo IU18. menor lrea foliar fotosint&-bica. 

Estas consideraciones c0ncuerQ.an con lo :mani.tes.tade pc:i4" las i:nftatiga­

ciones de 0ertll y ICGhl ( 15) quienes sostienen que el dailo produ.oide por la 

toxicidad es local y pr:imarie> en lugar de secundario, es decir q_us las &reas 

necñticas y clorttioas sen d.ebidas a la acumulaci&l de Boro en estas zc:m.as1 

sieDdo s~ estas afectadas permaE.eciand& el metabolismo igual en las heas 

no afectadas pero 'sta se ve disminuida afectando ~ consiguiente el rendi­

miento. Esta apreeiaci$n llega a otmlpllrse ya que, puede apreciarse por las 

fotogra:fias y por las regresiones, que a .lGs niveles de 32 ppm. de l!h~t·o apJ.,1 

cad.G al su.el.o, el rendimiento de materia seca baja grandemente e inclusive 

en las plantas de trigo y aUaJ..ra se produjo la MUrte total de las plaatas 



Tabla Mo.Z ~ala de Vi~!anoia para lo·s ·:aena'i'l!fianté·a d-e Mat~ta SttOa en 
~ Oulti'V'() d~ M4!z .• 

Ftten'be$ de V•~b:fl.idnd 

Repe1l'icíón&s 
Boro 
·suelo 
Boro X SUolo 
~r 

!&tal. 

GV. S 13 .• '73 % 

G.L 

.3 

' 1 
5 

.3¡), 

47 

s.e: 
0•10 

77.7S 
'75.0' 
J2.SS 
tO.'Yj; 

196.47 

C . .M 
0.0):3 

15.$5 
7·S.Q3 
6.58 
0,.:3:2 

~ •. e 
0.10 

-4$.59 
234.41 
20.56 

tabla ·No • .3 ~sis de V~~neia ~los Re;ndjmieril't;Qs de Materia Saoa en 

el Gllilt:i"Al de 'l.rige. 

Ft:t«m\.es ·ie \!l:l!riabllidaá &.L 
liepet:ieiones 3 
Boro S 
SWllG 1 
:Sor0 X Silel.o 5 
trr• 33 
Total- 47 

(i}V• s 1-6>. '79 % 

S.<G 
Q;.,8 

37.57 
1'.47 
o.§3 
G.0$5 

40.005 

O.bl 

o 12 .. , .. 

7.51 
t.47 
(l.tO 
o.s·s 

F.O 

~·~ 1.)'6.54 ** 
~.72 ** 
1.'12 

Tr¡i,l;a No .4 And)..id!a de !la.Yiane!a --~ 'l&s fterutiln'ientes 4e •tet':;la, S'eca étl. 

él 6ulti vo da .Al.f1Llfa. 

Fuent-es de V'a,t'.iabllidad 

.Repeticiones 
BGro 
SuelQ 
lloro I Saelo 
~r 

Xotal 

el. t 1s-.oo % 

G.L s.s 
e.12 

1.4.&5 
2.84 
.1!!'1 """' V ·• ;.ciCI 

1.os 
19.1'7 

* N'd.vel. de ~eaci&u G.&$ 

** N:tvel de eign:l:t:i~cd.&ni o.~ 

C.M 
a.Q4 
2.97 
2.84 
o.-Q$ 
o.Q:J 

F.O 
1.33 
~-.oo 
;4.6b 
1.66 
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,.. cel'ell()~ de ·~ totoe~<f'hica;, T.•i.en. IJO· pu:ed.·a &fc.b qus b~.j~ e·Qt:a,cs 

COl#ll()d.~:rtes d$.l Eqp~:bQrmtoJ . el. oul~vo dG ltlelz se, m~swl JIUÍa reCJ..i"'tente. :a 

.la to~d del .Iom; cosa. eonuarm a lo itu1!csde ~ el. Labarat-or!s de Sa­

Hm;t tlaA, USDA. (21 } • 

1lln lá tatla No.,; se •eaent~ loe valOll'ea promed:io$ .ae. l:a QQnaatr.a­
cd:.&n de Boro en loa 'b$j:idáa. E.~tos vala.t""JS son grafi.oaQl)·a Y' p.pesant.-doa en 

las figuras 71 .S y 9. 

T~bla Mo.S Coueen'biractln de~~ en lGs tej'idaa ÁarG0Se E•eeaaoa en 

PPil• P~ane:Q. io de 4 -...epat1c!.ane·s• 

Ma!z 
·~r4.ge 

.llf:alta 

Mdz 
·~J,p 

.utalta 

16 

Suelb.l La. I-tol!oo1 Fr'ancw A.ret1(}ao 

71 300 J~~J: 1, :JJ4 2¡1'882 
oo -''4 9rta 1 ,.402. 1 ,;~lO 

.1i/1á· 494 ,,, , 105:9 * 
Su.olo• Puente Piedra, irtumO 

.,, 231 m son 1 ~229 · 

30 t77 .352 807 m 
1.30 245 251 )64 894 

)y2~ 

1#612 

'* 

1,564 
1,.~ 

'158 

Se pu.ede a¡aoeuiar que la tondencia genoral. e.s ~ar ~ mqor ~&­
eentJ.!Iac!.4n de Bo~ coDtorme a·IJlnel\ta:n J.es nive-les .de Jaore apllcad.G al suelo~ 

Esta JU;q<* aoumW.acttfn. qtlJ) ae pl"$d,uea vi.•e a ~oborar los sm~s de ;t;a-­

:d.cl!.dad observados. La ~ coneen'f22eáci.&l ié Boro :f'll.e Olftentda ·por· laa p~ 



tas de malz, shl em~go e$. no eat4 .en relaei~n eon loeí ~.fatomas de wxi­
o1aci oblfervacllo&; era ae espé!!ar ~· los cultivos de aU'11lta lT ~· :f>!'EIS$l)ooo 
tasen las ds altas conoent.r-aoi'ones debidoB a los s!ntaua~e ~ce»~ m&-s JAúeb . - - - - . - .... 
sos qu.e presentaron., )&1'0 elJ.G> • ootml"id. Esto pedida sar .C01Ufeouaea de 

:la sens.ibilidad ~ Boro de estos ealttiws 'bajo la:s oomiié'1ones que se reall­

~ el eJCPGr~to. 

latudiando el f'act€1&' át¡el:&, pe puede de~.b.' <¡lile las pl~t)tas de~ 
llad&• en e4 Sllelo· Lá Mol.ina, Jr.ttap;., ~o$G, ~es~tan td~e ~ m•c¡m 
ooncEMtrao!&l el$ BOl'o enlo:a t&:Jid·dl e.areQ&. 

Ea Ja.s téblas 6,. 7 y S se pl"esen:t.an lés anllisi.s eertaa;&tioo;s de la VA 
1"iancia pam la co110entl!a:ci& ele liam. etil loa tejidos. Se enéUel\\tra dilerEnio­

O'i.as al'be1aente slgnifi.eatlvas pa.tl'IJ ks f~eatss de varJ.a!Jdlxi'da4J ~~~ h.Qlo 

<fr á la intaracoi~ B~lo. il . 

las ecuaciones de la lftle:a dt) r·egres~ astan repl'esentados gr.ta&sJrtea 
te en las tiguras 10., 11 y t2. bontrátllOe cer.relaeJ.ones );*>&itivas aJ.tSJilenúe 

sip.Uicativas para los tres .cultivo$ y lo.s dafJ saeloá• .Par-a eneontrar estas 
ecuaciones ee cesd.dar$ ·e<>mo V$1alüe d:ependiente en el eje Y a las ppm. ele 

Jloro en los taj·.i(loa, y ecmo V$'lable, J.ndap.end:icmte ert sl. a:je X 4 lo;s PPJll• 

de Boro al'llcsaL. 

Eataileei~ tma :relacf.c&l!l ~a la coneentrae-14n rle B'~ en l$cs te4l• · 

dos a@aos .,- )bp ~;~6ltom~u1 de· toxt,.<Q.&¡¡;d presan'badqs en 14• ;t:o.tQg~t;af:f.aa, ·se 

pu'ide eonoJ,al\t'r (l~e lós s!atam.a·s 4e tb"acietdai se presentan en les J)laataa ed­

tu.diadas ouamo la e<mGqntrao!ln de 8Qt'O • as tej iclos ea ·mqor de 300 ppn,. 
de BGr~, qU$ ~·WU!da con l~ bllti.C'• ~ Fox (7), A:d~ se apreo!a .qu.e 

laa pl$l'bas con las ds altas cencenh-r&ciones de Boro se pree~üan J.Qs ¡¡/,n ... 
tQI:Qas ds S$~e tie te:d.cidad 1 les tnEmor.oí!l ~etlilirll;.1,rmtos • 
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·. 
Ta'bla No •. 6 in&:t&is de VeiallOda .·para la Gonoenmci.&t de Bol-o en JJ)a 

~ej.idoe A&reoa dal ettl.tivo de Maú. 

Fuentes de VsiaQUidad 
Rep&t1ciones 

B~ 

Suelo 

~. I $~1,Q. 

~ 

~"tal 

OV. 1 1SA1 % 

G.L .s.o 
3 2J3~?tJS 

5 3:3 1'652,.3'21 
1 4'se5,560 
; 4 ''445,00, 

,, 1'~1,.52$ 

41. Jl4Í1;e)fll21'3 

OJ<l 

71,266 
6"730 
4'~§15{¡)e 

$89-;001 

.96,'11'2 

Fe. 
1.94 

183.3.9 H 

124.6,3 ** 
24.21 M 

Téla Do. 7 ~ ' 't:Jis de V~U"iat;.eia p$'11 la Ooneen'bml~i&l de 1101'0 an loa 
'lfd,idos A&reos del Cultlve de !Jlr~. 

:FwmbEJs de Vari&hiJ..tdad 

!epetie)~ 

Bom· 

SU.e.to 
D0.r0 X Saelo 

~r 

Total 

ov. i 17,7.3 ~ 

G.L S.C 
.3:: 53,418 

5 tt''395,4:!8 
1 1•·eaó~ 

5 50~-"165 
]j 648,.935 

47 1§1,4~)7,074 

O .M 
17¡~ 

Z'4,.,,GS5 
11$06,.§21 

100,.55' 

19~664 

' ' 

kbla lio.·8 .Anl!. t sls da. v~~ia pda la Gcmoen'bmlciJa dé .lilOI'O • loe · 
Tejidos A4-eos del Elul:b!vo de Al:f'~. · · 

Fu$t.es ·de Variahll:liiail . G.L S.c G.M 

Repetieiones 3 7¡0~ 213M 

Boro 3 1 '<n2,.8$6 357,~ 

SQ.elo. 1 1'006,,_ 1'006;;'1. 
13~ X .Sltelo 3 '411,J+S,§ 11)1828 
~X' 21 71,'165 ' .3,417. 

Te tal. 

ov. 1' lJ-'14 % 

Fe. 
o.éS. · 

10'4.66 ** 
·294.60 ** 
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4.4 Concentrac:ttfn y ktraooiln de l.os EJ..ernentosa N~:~ganG1 F&sf.0%'01 Po­

tasio, Calcio y Magnesio-• 

En las tablas 11 y 12 dal apkdiae, se presentan las concantraeiones 

de los elementos, elXpll'esados en po.rcentaje • mstes valores han sido· grafio.a­
dos en las figures núma.ro 13 a la nlinaro 'J!7 cla1. ap&ndioe. En la tabla No.91 

presentamos los m'l~grQnibs de velomento ·e:r.t.Paido por la-s p:4mtas en .los di­

ferentes tratamientos. 

En fama gen~ ::re pue·de decir:, q,u.e- e~orme se ~anent& el ~Vl)l 

de Bcmo aplicado,. la exbráooidn de los el.ementos ~&. Esto puede ·ser 

SJ!Plioado teni<m,Qo ~ cuenta que. al aumentar el n1wl de B~ apUe&do al 
saelo el. oreehttento de las plantas se hizo martorJ aument~ ól af'Ge.-to ~Jd... 
co, qu.e produjo al.terae1&. en el metabolifmto oel.lllar. 

Se han hallado ~s ecuaciones de las l!neas de ~gresi&L pa»a cada 

uno de lofJ eJ.eme.ntos en eptudio y los t'espeotivos coe.ttoiontea de oorrela­

eiln con el fcm ~ medir el grado de asoeiae!~m en~e oadet t\l$11e8to .1 el 
nivel de 'Boro aplicado al suel.o. Eatas ecuaciones san preaé:titad.as en las 
:f'fguras n&laro 28 a la.· !Únero 42 del apoodioe. 

4.4.1 Pal\'a el lliWgano. En el cultivo de ma!~ encontramos -~e.laci~n ne-­
gativa altamente signi.$1oot!va patta las pl.anta.s. c!teaa.rrella~a Efi el ~ 

La Molina, Franco .benoso. Gorrelaoi&n negativa sig:n!t1oat:iva ~ las d.&­
~lladas en el suelo PUQnte Piedra, Franco. Para el cultA:~_ da trigo, 

hq oorr.eladAn negativa s:tgmí'ioat•i va en ambos suelos.. En el. o.u1UVb .dé 

alfalfa, se presenta él mismo caso que para el cultivo ~ ia'!go. 

4.4.2 P·ara el F6sfioro. iln el ottlti w d.e ma!z enoontr~.a o~éia.c1&l .ne­
gativa altamente significat.iva para las desarrolladas en él. suelo La Ma11-
na, Franco Aranoso; y oorrelaci~n negativa &ig,díiea:tiva para lás de~ 

llada,a en el su-elo PUS.1te Pi~a, Franco. En el oult4;w de. Vigo, encontra­
mos cor.re!a.ci$n negativa altam.ante sj.gnifieati-va en .eJ. suelo Ie Melina, 

~oo Arenoso; y correleoi&n negativa sigpifloat!va en el. suelo Puente 

Piedra., banOQ. En el cultivo de aU"alta t;m.oontrtml()a oe1'1"alaoicm nega-tiva 



Tabla. No.(} ~gramos .Q.e ·el~ento ~aido ·pot'· la,s plautaél de Ma:ta, Tz,i~ot 
v A.'I-felta • :Bl!'O~·U'<l df!l etllltrQc ra,getie!QUQS. 

m~e.de elsaat'o e*aido..,.. tFS.ntater!a &:~eea X~ el(Jl'lto. X 10 

N F l . <bi! t1s !! :p lt, ca. M¡ 
:~· %{ · . .. 

CultLw de ~fatt. 

e 124.8 a.-o5 212.9 1ss a ; - . fl ,. ~ 
1,.,, S:$ •. 0 3.61' 1'3fl.1 '12.8 5.4 

4 1.32.3 8.6.3 284.8 '1!~ •. 6 1,4 •. 6 53.5 >.?3 111..1 62 •. 0 4 •. 2 
S 12$.4 ~ •. 03 284.7 189~.0 1?.4 .3~5 2 •. ~ ."/9 .. 5 43.6 3.0 

1!> 85.3 7.t4 171 .. 8 115-.$ 8.2 3'5.2 2.07 71.,.8 47.9 2.9 
24 . 49.6 .5.35 101.0 .64.8 4.S 32·.5 1 ,78_ 76.3 41.4 2.7 
~ Jf{J.9 4.25 .(/;)·.7 56 .• 2 ~2.4 1 :9'' ó7 •. 2 /1) .• :7 2.:§ . . 4-4 '. ·:. ' ' . • ' 

Qu,ltivp de Tri~J<l) 

o 99.6 9.~ ro.7 46.8 2.1. 74.9 l>.31 149 .• 5 §.3.1 2 • .3 

4 52.6 6.84 86.'1 4) .• , 1.4 67.5 s.r¡tt; 1.,S.1 .3.8.5 2.2 
g ~8 .. 5·.7~ 74 2 . .. 29 •. 4 1 • .3 47.4 3.ll1 1'02.9 21.7 1 .2 

1Q 1'73 .. . 3 1.3 . .. ~.3 ~J.? 0.4 ~.7 2.1:3 56.2 ~.7 0.7 

24 15.8' 3.00 r.;22..a 1$.4 0 • .3 t6.1 1 •74 3$.7 S.7 0.4 
32 5 • .3 1 .o7 s.o 3!l"9 o.1 1E1.,, 1 .si:! 43.1· 1'0•1· 0.4 

Oultivo. de A:tfaJ.;t'á 

o 45•1 3.8? 47.8 52.,2 1 ·' 54.4 3.'.11 !fl .• o ~.4 2.9 

4 54!'9 4..20 S9.3 62.6 1.4 .57.0 369 .•... .. 74.6 JA.3' 2.8 

8 35.2 2.78 42.4 46.0 0.9 §4.0 3.49 64.4 39.1 2.5 
f6 5-~ft e •. ;e 8.1 B.4 0.1 31.S 2.07 32.9 21..9 1 .o 
24 * * * * '* 11.,1 1.6J 29.8 00,.7 o .• s . 

32 * * *' * * 14.8 0.SS 15.9 10.9' 0.4 

* An~isis no realizados por car~. da. tej:idó$. 



4.4 • .3 l?aa el Potasie. En al eu¡ti:vo d:e mdz on~en<'bratn0s co•ela:ci® n:e:ga 

tri va altam~te Si~ea>tiva en el a11elo La MGJ :ina, ~· Aremaa0 j t Oo­

rrelaci&. nepti."n.l ff~icat!va aa el J~l:l'Gl.G Paen.te Pieara, Franco, En el. 

eu.ltivo d$ trigo, ~eonVt'ltllG.B ~~eiln. negatltva aJ:b:amen~e sign:tt;ioe.~iw 
tm los dos suell.oa. Para la alfalf'a1 ·emrontramos correla~ negnt~w fí!g­

·ldfioat1;va • ·el lB~~ Me~,, Jao~® A.r-~&:1(;)11' c@.relae-.iJn ~e,gatdV:A 
ál:bamente si~cat!va en ,el. s¡telo Pllente Piedra, Fnnco. 

4-4.4 P~ el Cla.J.clto. Ela. ·e;t eult.tcve de ma!3 enean:bratnc?fs clJI'I1olaeU!ll nega­
tiva flignif'ieativa en ·el SUCilQ le Malina, lira.l1.eo .bel'lotaof y oo_.eJ.acdGn 

negativa~· sig,:ütioatt~ en al lJUEiLo p·~t.o Pi•a,, :Eran.oo. Par·a e1 tri­
go, eheofliirainoS correlaei8n ne~a'bi'Wl aJ.taJnen'lie r&ignif!caiti,"Va én el SlleJ.o 

La MQoUma, ~o~: ~:EUfGso; r ~~~ci"'. negªt.f:Na s.1gJlU~tiva en :e!l. $lelo 
P11mte Pie4ra, il:aneo. Ert. la, Alfolta, encollwantos oar.relael.~n. negativa si& 
Mticativa en. ,eJ. sueio ~ Moll.Jla1 Rvaneo A;>etmS<i>; y oo1'relaeitn neptiva 
si!:gn:l.ticat1va. en el ·BUcal.o Pu.eDte Fl~a, f.rall:eo. 

4.4.5 Puh e:l Magne·¡;d.o. in al Wí!~ encontramos .cer.rErltlei~n nege.ti~ alta­
mente s.igi.'l!f>icatl\'6 an el ·állol.o La Mol.ima, Fmneo ~so 1 4orrelao.iln 

n.ega'tiVS • FJi{§llj;ftcativa e11 el ~a~o F&t~te Pied;ra, Franco. Para ai cul­

t:Av,n de tr:Lgó .enc:of1tt,amos esrrela~i~n nega\;iva altameate s1gni.fieattva c:m 
n;i. 'etlE4® 'La ~1lS:o;a ,1 ~ea lt."e~S0 y co~~'eila n~g&-sd.w no sighif-!.cativa 

:$11 el áttelo Puente· Piedra, Fral1Ce. Pata a! eu!Lt!"\'0 de alfaUa ancontr8I!lE>S 

O:QP.VE)J.ag.iln n.e•viVl,\ ·al~t~ Qigni.tiof!~Vll en lq;s &;>·t~ stlelos. 

Ea~ e:vlden~ est.adt!s'liiea1 eont1mn4 ei menor ren&lmiento de D.18t&­
r!.a aeoa 0bte~ debd.(llo :al. et'OotG tiJées. aata to~ct®d, prodLlj'o dismi­
uci~i'l en el lr~ fatos:i.n:t4ttoa tOtal, y eomo .co1lSG.éí1a'Mia lUla ·Jíl~ GQOo.· 

v~PO.i&l:l de l9s $l~ntQs elft!l~~:s. 



~e síntomas de to:ld.e'da'd pi'el3"efitaaos en lo~ tretí c\'11 ttvas se, aarao­
t~on p<r la olorofrl..s margirlaÍ, q\l;e. en e.l.guncr~ caso 8 eV'QluQio'haroli a 

necroéis Illárginal. EsG0:s .a!ntOlllaS se preseñtaron en las hoj.aCJ.:.-ad.ul:tas (j,Jp. 
f~.iores) • $1 el efecto toJd.co . es· intenso, l.<¡,s: s&tQlll8S se presentan tanto 

en lás hojas adultas como en las jdvene,s. 

ComG épn~;~enu.eneu del ereeto t~Xioo, se pl!Qduce menor creoiíniento y 

<le:~ro:Uo- de las plalltas. El r~ento d.e mat~ia seea se ve af'ectado11 
estableoi&ldo.se. un mertor rendimiento oonfo1"'lle se .iñorEinent$ el nivel de 

Boro ap~ado al lS!lelo"il El anttiJ:.~:1.·s · e~ta4fstico coll'f:U1m~ esta et'ecte> da. 

pres.ivo. 

El factor s·u.elo tiene i.n.fiaa%1Qfa sqbre 4 intensidad. de los s~tomas 

·de tod.eidad. Las plante.s desat".:relladas an el su.elo le Malina, Franoo Ar~ 

naso, pre.sentaron los ~:d'ntoma•s ~s intenaos que aquella& desarrolladae en 

el suelo Puente l?'iedra, F:t-anco. Los .r .end.irn:iant.os de materia seca pe.ra los 
. cuJ:b·ivo:s de trigo 1 aJ.faUa Q:esarro);J.ad~u;; ·Em el suelo LEl MOl.ina1 Frenoo J,.. 

reno-so, fueron. metrores q.ue en, al suélo Puente Piedra; Franco; no as!, pea . . 

el Cl8 so del eulti w de ma!z, donde el ef-ect0 f:ue c:ontr-ario • 

. L$ tolat:anci' ae los au2tive.s aJ. B~ó'>, varJ:.~. As!, a 32 ppm. d.e Boro 

apUoado al s-ue:LQ lQs . Qul.;ti vos de trigo- y alial.ra desarrollado~ en el snQ­

lo La Molina~ Frane0 Areno"PO, 'llegaron a morir; eata si~uaQ1~n · ~.·se pre­

sentd para el éu:l. tiva de ma!z. 



La ' ,capacidad. da acuin,ulaoi&. de Boro en los: tejidos de las plalta·s OJ' 

~iable. Se ha aneontr.ado para lós tras culti~tJ eorrolacionas positivas 

altamente slgnif~ati ~s entre el nivel de Boro aplicado al $,U.elo y el 

.Boro ·Qll los tej1dos. Ou.and.G la conc.sntraci4n de B.oro en los tejidos ea ma­

yor de .300 ppm. se .obsat,-Vdon s!ntQI'll$s de toxicidad. 

La ~i$n d$. las elEIIlentosJ NJ.trlgene, F6storo1 Pota-sio, Galoie, 

y Magnesio. 1 se ven. afectados negativamente por los .diferentes nivel.es de 

BorQ .aplicados al sQ;elo. Esto e~a cbmoet;e8do p~ el ,antfliai& estaa!stico. 
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14 l!Iol$na F.q,ente !Pf~ba 

o-tH San~ ~a: etü:btm-
eip~~ dp con ~!s-

Arena (J) 
L;ilnQ (~) 

Al:-e.W.a (%) 

61i$E TEII'URAL 

Ospe,.de •campo f~) 

Ot,>nlUo'b:t·El~ibr:iC!)a (mmhe&/<Jxl) 

pR. ea. agua {1a1) 

Mat. :01'\ghlca (J) 

li t.tal. (~) 

~:r üt~ 
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e .t.o. (1ñec¡-./1{)() gpa • .) 

ea. oamb.(~e:i.•/1'00 -a.) 
:}(g am'b.(lúaq./i·QO grs.) 
K canib. (meq/100 g7!S"• ) 

li'a cam'b • (1n'Oq,.f1r00 ~á·• )' -o (sQlllblf.l en a:gqa. 
e-alienta. p.) 

7:& • .00 

ao.oo 
4.00 

Ftt',.-Ao. 

14,.00 

a.oo 
? .. 11.0 

0.9$ 
o •. o6 
1~ 

20 ... 00,: 

600.QO 

4 • .3~ 
):.03· 
o.Jf,T 

0.4~ 

0 .• 36 

60.cOO 

'JG.oo 
Fr.: 

.2G.QO 

4ec00 

'1.60 
1 •. 7$ 

9:..07' 
e.,gs 

1).00 

'140.00 

6.40 
,3,.9l 

t.~ ' 
o.12 
0.52 

HU&nQQ..Eq4v• 

oonan.c~e~{) 

Fo'heno!an~iéo 

W~qv...ltJ:a:ek 
·U.· -.t ,.-~V -:f,_..,, .. ;Lt. "t· 
!!1L~4i!Ák1J ,I~'l;4 

'Qil-~lJ~t~t.ti~lQ. 

O!diOl!l. 

p~. 

~.Am01'1io· 1l\f 
V~ (mato 
QdJLar:bri&tricet : 

Fo~.llano 

Fot&.llama 

~~imltvteo 

·~· ~~----------------------~~~-------~--~~----~ 

.. 



Tábla No.11 O'oucen~s:c.Un <le los elementos él1 ~ ,at"t:é a~ de las: ~~ 
•s d~~~J"Jad:aJt ~ ~ w~o1:: ~ Mt1,::,;t;lA1 ~enea ~~octo.. 

lromadio de, éuai:om r~et'iei:onés• 

()• 

4 ,, 
' 

1!6 

24 -

31 

o 
4 
e 

16 -

J4 
32 

'Q 

4 
8 

ti> -32 

11 
;oo 
54-9 

1,-~ 

2,-2 
,3,2PI! 

,60 

394 
910 

·1,402 

1,530 
1,612 

!78 -- _;· -~ 

4-fJ/.¡. 
5'19 

1 ,,o:;• 
* 
* 

e 
\ .\ ·~ 

___ , _ _ .s •. \ · §' · ---·~ e ··- '&t ~ - 3 alt" ···w·· ""t .T ,,. . ~·-··¡' t···~ - .. j 4l"ft ..!i'kl ' lr"C -~ - 'Ht ~ --~ ·- -yT · ir .''-·w ft"_--_ 1.1Bf§ 

1 .86 
a.oo 
a.o-s 
2 •. ~ 

2.12 

2.41 

2.93 
~.9'2 

2.8€, 

3,.05 

3~.16 ,.,, 
.3:.50 
3.~ 

3:.67 

'"~89-
* 
* 

(),.12 ,,.,n 
o .• 13 4..29' ~· _., ' 

o."t§ 4·7?i 
0.19 4 .• '1;3 

o 2-1 ·• '· 4.72 
0.25 ._· - ~- :;- ' 4 .• 1:0 

Cultt.vo: !ri.g0 o,.,, 4..118_ 

G~S 4..$~ 

0-.40. 5..1~ 

n •. .ss 4.;62 

OM$) 4.56 
O·lf63 4. '14 

Q-.30 J .• f1 

0-.2$ 4.09 
0.29 4.-~ 

ll--'3 5.:1'1 .. -~' . ¡ 

* .. 
* * 

'-. 

-2.77 
2 .• 75 
5.14 
3.1.4 
3 • . 03 

3.:.31 

1.7!J. 

2.42-
2.06 
3.60 
3.oa: 
2.:32, 

4·05 ' 
A,.$2· 

4.i0 
s..a7 

* 

0.26 
Q~ 

i ' í!B ..... 
lh.~· 

~· . 

~--
0-.26 

o,.o&4 
.o .• o~" 
o.oos 
a.csv 

' ~ . lf.'lL-6. 
. -~~-

e.,ti 
o.1-o 
.Q,.10 ,,_., 

• 
* 

*' AnbiJJis na »eª:l:;J.z~dq(3 ):?0;l" CLW~ ~ t~' ~'a •. 
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'l'a1ila No,,12 Ooncéntraci~n de las. elOOlento.s cm:.).a parte aoros de las p:J$)­
tas d.e~o~l.:lad.tas er1 ~l pu:elo:: J?uento l?~~~, Fr<Bneo • 

Promedio de ouat.t-o repeticiones,. 

B N f ! ,'11 '. Ca ,Mg 

PE! .% 1$ Ql % % .. ¡o .. . O 

Qul~V'fH Ma!z 
o 75 1-.93 0.12 4..39 2~42 o.1s 
4 237 2.15 o.1.s 4.49 2.49 0.17 
S .399 2.03 0.13 4.6$ 2.55 0.18 

16 sao 2.04 0.12 4.50 2•77 .. ·0,.17 
24 1,229 2.01 0•11 4.71 2.;56 ' 

·o,17 

32 1,§64 2.0:3 0.14 lnl~O 2.~ o, 18 

eult.fwa Tltigó 

o 30 2,61 o.·;m 5.21 1.85 o.OS4 
4 177 2.68 o.·23 5.48 1.53 0.092 
S 352 2.71 o .. 21S ;.88 1.24 o.m 

16 807 2.66 0.24 6.32 2.1.4 0,081 
24 9'1 2 .. 71 0.)0: 6 .• :68 1.50 · a_.-oso 
32 1;2~2 2.82 0,'28 6.4) 1.51 0.072 

Cultivo·: AJ..flalfa 
o 130 .3.2> o.21 . 4•06 2.7J 0.17 
4 245 .3.24 o·21 ... ~24 2.'63 0.16 
S 252 .3.40 0.22 4.05 2.46 6.16 

1,6 )64 3.so 0eA5 3.(/)7 2.64 G.1.3 
·2,4 BC)5 .3.82 0 .• 2.3 .4.20 2.92 0.12 
.32 758 4.01 '· 

o~ 4.32 2.97 o.11 

1 
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P.IG. 3 EPFm'O lE 14 Altl~IOI lB BO:al ~ LA. OONOBN1!RA0$0lf 

11M NI~O EN LA,. JAR'l'E AEREA, .ilEt MAIB" 

.J:J...----o UI,.Pr.AD. 
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PJID • hl0 aplicado 

FIG. 14 EPICTO I8 lA ULICAGlGN lE BORO SOBRE IA OOICBNTRAClON 

08 FOSII.QRO. !N LA PAR'l'E ~ rBL MAIZ. 

~--~---,--------~----~~~------~~---0 4 .S t 3-
ppn • Bero a-pi :i ca& 

FIG·• 1 S IDEC:OO JB lA APLICAGl!ON 111 BOBO SGBBB LA. OONCBrlJIWa<Jl 

m POTASl-G EN LA PAM'E AEREA. J&. MUZ. 
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ppn.. Boro aplicado 

FIG. 16 EFECTO D8 LA APLICM;ION' m BOID SOBRE LA. CONCEN·TRACION 

VE CALGIO EN LA. PARTE AEREl DEL MAIZ. 

~ ··-·· · - ~~- • ... ..• (;,. -__ . ., ----· 
___ . -OPP,Fr. 

o .• ls;:-· ---r:---=-~--...,-:----........ ....__..... __ .....,.,._._. 
o 4 8 16 24 32 

ppn. BorQ ~Jil!lead.o 

FIG. 17 EJECTO lE LA. APLICAOI'ON DE BORO SOBRE IA 'GONOEN"rftACION 
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