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Resumen

Bobadilla, S.E. y Chimenti, C. 2013. Efectos del boro sobre la pro-
ducciodn y calidad de flor en tulipan cv. Rococd producidos en ma-
ceta. Horticultura Argentina 32(78): 30-38.

La deficiencia de boro, micronutriente esencial, causa efectos ad-
versos en diferentes especies ornamentales. El objetivo del pre-
sente trabajo fue evaluar el efecto de la fertilizacion del boro sobre
la produccion de bulbos y la calidad de planta en maceta de tulipan
cv. Rococo. El ensayo se realizé en dos etapas, en el campo expe-
rimental de la EEA INTA Esquel (43° 07’ 40,1 S; 71°33° 32,6 O)
y en ambas se utilizd un sustrato de arena volcanica deficiente en
boro. Se aplicé un disefio estadistico de bloques al azar con cuatro
repeticiones. En la primera etapa se cultivaron bulbos tamafio 8/9

que fueron fertirrigados por goteo con solucion nutritiva Johnson
con 0,0 (T0); 0,271 (T1) y 1,352 (T2) mg-L-! de boro. T1 produjo
un incremento significativo en la tasa de multiplicacion respecto
de TO, y en el tamafio de bulbos comparado con TO y T2. En la
segunda etapa, bulbos producidos en el primer ensayo con con-
centraciones de B en tejido de 7 (Tbf0), 9,2 (Tbfl) y 20,9 (Tbf2)
mg-kg! fueron plantados en maceta. La concentracion de antocia-
nas en flores fue mayor cuando la concentracién de B en bulbo
erade 9,2 mg-kg'. El largo de vara floral se increment6 al aumen-
tar la concentracion de boro en bulbo para todos los tratamientos.

Palabras clave adicionales: antocianas, tasa de multiplicacion.

Abstract

Bobadilla, S.E. and Chimenti, C. 2013. Effects of boron on bulb
production and flower quality of tulip cv. Rococo grown in pots.
Horticultura Argentina 32(78): 30-38.

Deficiency of boron, an essential micronutrient, is known to ad-
versely affect ornamental plants. The aim of this study was to eva-
luate the effect of boron fertilization on the production of bulbs
and potted plant quality of tulip cv. Rococo. The trial was esta-
blished in two stages, in the experimental field of EEA INTA Es-
quel (43°07° 40,1 S; 71° 33’ 32,6 W) using boron deficient volca-
nic sand. A statistical random block design with four replications
was applied. In the first part, size 8/9 bulbs were cultivated and

drop fertigated with Johnson nutritive solution with 0.0 (T0);
0.271 (T1) and 1.352 (T2) mg-L-! of B concentration. T1 increased
bulb multiplication rate when compared with TO and bulb size
over TO and T2. On the second stage, bulbs from the first part of
the trial with B tissue contents of 7 (Tbf0), 9.2 (Tbfl) y 20.9
(Tbf2) mg-kg!, were planted in pots in unheated polyethylene
greenhouse. Anthocyanins content in flower was higher when the
B concentration in bulbs was 9.2 mg-kg'. Floral stem was longer
as B concentration in bulbs was higher for every treatment.

Additional keywords: anthocyanin, multiplication rate.

1. Introduccion

Desde fines de la década de los ‘90 se ha producido
un paulatino incremento de la produccion agricola in-
tensiva en los valles de la cordillera chubutense con
el comienzo de la produccion de plantines de frutilla
y la introduccion de especies florales bulbosas y rizo-
matosas, tanto sea para la produccion de material de
multiplicacion como para la produccion de flor de cor-
te. Entre las especies florales se ha destacado la pro-
duccioén de bulbos de tulipan (7ulipa gesneriana). En
el afio 2008 la superficie destinada a produccion de
bulbos de tulipan era de aproximadamente 10 hecta-
reas (Diacinti, A.; comunicacién personal), siendo la
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principal zona productora de bulbos de dicha especie
de Argentina.

Ademas de bulbos, la produccion y exportacion de
flores de tulipan es otra alternativa que brinda el cul-
tivo. Por ejemplo, Chile durante los afios 2006, 2007
y 2008 exporté flores por valor de US$ FOB 90.600,
146.600 y 113.000, respectivamente (Iglesias Casa-
nueva, 2009).

Los factores de produccion de bulbos de tulipan
mas importantes comprenden aquellos referidos a los
aspectos sanitarios, especialmente relacionado al con-
trol de virus, de fundamental importancia para merca-
do externo, el riego, el manejo postcosechay la fertili-
zacion, tanto en lo que se refiere a macronutrientes co-
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mo a micronutrientes, teniendo en cuenta que el obje-
tivo basico de este tipo de produccion es lograr la ma-
yor cantidad de bulbos de excelente calidad, tanto para
forzado como para stock de plantacion.

En cuanto a calidad de bulbo, ademas del tamario,
existen otros tres aspectos que definen la misma para
un bulbo de tulipan: el estado de desarrollo del bulbo,
la sanidad y el estado nutricional (Diacinti & Turro,
2003).

El estado de desarrollo del bulbo se refiere al grado
de desarrollo de la flor en el brote central, el cual de-
pende de las condiciones climaticas durante el cultivo
y, principalmente, de las condiciones de temperatura
y humedad a que fueron sometidos los bulbos durante
su almacenamiento en camara. Este aspecto tiene fun-
damental importancia en la programacion de las fe-
chas de floracion, aspecto critico para el productor de
flor.

En lo referido al aspecto sanitario existe una gran
cantidad de informacion acerca de plagas y enferme-
dades y métodos de prevencion y control, al igual que
toda la tecnologia de cosecha y postcosecha.

Por el contrario, en cuanto a la nutricién mineral,
la fertilizacion nitrogenada ha recibido la mayor aten-
cion y se ha estudiado en menor medida lo referente a
la fertilizacion con fosforo, potasio, calcio y magnesio
(De Hertogh & Le Nard, 1993). Mucha menor infor-
macion existe acerca de micronutrientes, entre ellos el
boro, objeto del presente estudio.

En cuanto a calidad de flor o planta en maceta, De
Hertogh (1996) sugiere que la altura optima de una
planta en maceta en el momento de comercializacion
(pimpollo coloreado) varia con el tamafio de la maceta
empleada, siendo de 20 a 25 cm cuando se cultivan en
macetas de 10 cm y de 25 a 30 cuando se lo hace en
macetas de 15 cm. Otros aspectos de la calidad en flo-
res de tulipan (VBN, 2008) establecen que las flores
deben estar libre de defectos tales como tallos acuosos
o stem topple, alteraciones en el pimpollo floral en
cuanto a la forma, color y apertura de la flor, altera-
ciones en el color de la flor. De acuerdo a Reid (2002),
las flores de tulipan son graduadas teniendo en cuenta
la uniformidad de madurez (grado de apertura), largo
de tallo y presencia de defectos. Los defectos mencio-
nados incluyen aborto de pimpollo floral, pimpollos
florales verdosos, tallos doblados.

En el noroeste del Chubut, -y particularmente en
el Valle de la Colonia 16 de Octubre, Trevelin-, los es-
tudios relacionados con fertilidad son escasos, y las li-
neas de investigacion apuntaron historicamente a las
zonas aridas y semiaridas de la region, dedicada prin-
cipalmente a la produccion ovina extensiva con espe-
cial énfasis en las zonas de mallines o vegas, que son
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areas que acumulan agua durante la época lluviosa y
la conservan durante la estacion seca, presentando, por
lo tanto, mayor potencial productivo desde el punto
de vista forrajero. Las escasas referencias acerca del
uso de fertilizantes con fines experimentales se limitan
a comunicaciones sobre trabajos exploratorios realiza-
dos en mallines o vegas sobre pastizales naturales con
fosforo, azufre, cinc y boro (Ortiz, 1982) o nitrogeno
(Raso, 2008).

El valle de Trevelin presenta un paisaje geomorfo-
logico modelado principalmente por la accion glacia-
ria, que fue cubierto por cenizas volcanicas transpor-
tadas por el viento desde volcanes situados en Chile,
que constituyeron el principal material originario de
los suelos. El sector de mayor precipitacion (oeste del
valle) es dominado por Andisols (USDA, 1999), ca-
racterizados por la dominancia de alofanos (La Ma-
nna et al., 2008). Este orden de suelos se desarrolla a
partir de materiales volcanicos tales como cenizas o
lava y/o clastos volcanicos, cuya fraccion coloidal es
dominada por minerales de corto rango o complejos
Aluminio-humus y presentan caracteristicas andicas,
esto es, poseen baja densidad aparente, alta retencion
de fosfatos y alto porcentaje de materia organica (US-
DA, 1999).

Los Andisols son citados por Shorrocks (1997) co-
mo suelos con baja concentracion de boro.

El boro es un microelemento esencial en plantas
superiores. A pesar que se atribuyen un gran nimero
de alteraciones ligadas a su deficiencia, los roles bien
descriptos del boro estan referidos fundamentalmente
a su participacion en el mantenimiento y en la sintesis
de pared celular, posiblemente a través de la forma-
cion de complejos B-compuestos pécticos, y relacio-
nado también con la integridad de membrana plasma-
tica (Cara et al., 2002; Cakmak & Rombheld, 1997).

Los antecedentes de deficiencia de B en tulipan in-
dican una disminucion en la productividad de los bul-
bos (Ikarashi, 1980), aunque no se mencionan las cau-
sas de esas pérdidas, es decir, si se deben a una menor
tasa de multiplicacion, a un menor tamafo, a defectos
que imposibilitan su comercializacion, a fallas en el
forzado o a un conjunto de ellas.

En cuanto a flor, se menciona, como uno de los sin-
tomas de deficiencia de boro, el quebrado transversal
del tallo, reduccion en el crecimiento radical, acorta-
miento de los tallos, rotura y deshidratacion de tépa-
los, incremento en la esterilidad del polen, muerte
temprana de plantas y pérdida de antocianas. Entre los
sintomas mencionados, la perdida de antocianas es el
unico sintoma que se observa exclusivamente en tuli-
panes que contienen dicho pigmento en tépalos (Ika-
rashi, 1980). Miller (2008) menciona sintomas proba-
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Figura 1. Concentracion de B en bulbos (n = 20) de
plantas de tulipan cv. Rococo, cultivadas en un sus-
trato de arena volcanica fertirrigados con soluciones
Johnson con tres concentraciones distintas de B (To:
0,0 mg-L", T1: 0,271 mg-L "y T2: 1.352 mg-L-') com-
parados con el contenido inicial del microelemento
previo al inicio de los tratamientos (inicial). Las co-
lumnas representan los valores promedio +/- ES. Le-
tras distintas en las columnas significan diferencias
significativas (P < 0,05).

blemente ligados con deficiencia de boro en flores de
corte de tulipan producidas a partir de bulbos cultiva-
dos en el sur de Chile. Estas flores presentaban un tallo
muy fragil con tendencia a quebrarse completamente
luego de permanecer un dia en florero o presentaban
pequefias fracturas transversales en el tallo. Las rotu-
ras se observaban en los tallos 3 a 8§ cm por debajo del
pimpollo. En los tépalos, se observaban quebraduras
y descamados horizontales de la epidermis, tanto en
la parte interna como externa de los mismos. La epi-
dermis de ambos lados de los tépalos, externo e in-
terno, presentaban una masa de tejido desorganizado
con un aspecto de red de fibras amarillentas.

El problema de deficiencia se inicia en la fase de
produccion de bulbos. No existe informacion sobre la
factibilidad de corregir la deficiencia durante el for-
zado (Miller, 2008).

Dado que en parte del Valle 16 de Octubre se pre-
sentan suelos deficientes en boro, que existen referen-
cias acerca de problemas en tulipan relacionados con
este microelemento esencial, que la mayor superficie
destinada a la produccion de este cultivo se encuentra
en este valle, que por el momento no existe informa-
cion acerca de la posibilidad de realizar correcciones
durante la etapa de produccion de flor cuando las mis-
mas se producen a partir de bulbos con concentracio-
nes deficientes de B en tejidos, es que se planted la
realizacion del presente trabajo para establecer los
efectos de la nutricion con boro sobre la produccion
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Figura 2. Tasa de multiplicacion (n = 100) de plantas
de tulipan cv. Rococo, cultivadas en un sustrato de
arena volcanica fertirrigadas con soluciones Johnson
con tres concentraciones distintas de B (To: 0,0 mg-L-",
T1: 0,271 mg-L"y T2: 1.352 mg-L-"). Las columnas re-
presentan los valores promedio +/- ES. Letras distin-
tas en las columnas significan diferencias significa-
tivas (P < 0,05).

de bulbos y calidad de flor en maceta en Tulipan cv.
Rococo. El trabajo no pretende determinar concentra-
ciones 6ptimas del microelemento.

Se establecen las siguientes hipdtesis:

- La disponibilidad de B afecta la calidad y canti-
dad de bulbos producidos (tasa de multiplicacion, ta-
mafio y peso de bulbos y concentracion de boro en
bulbo).

- El contenido de B en bulbo afecta el crecimiento
de raices y la calidad de flor (largo de vara floral, ta-
mafio de la flor, contenido de antocianas).

2. Materiales y métodos

El trabajo experimental se desarroll6 en el campo
de la Estacion Experimental Agroforestal de INTA Es-
quel, ubicado en la zona de Aldea Escolar, en la Colo-
nia 16 de Octubre, en la region noroeste del Chubut.
El sitio esta ubicado a 43°07° 40,1 Sy 71°33°32,6 O
y a 450 metros s.n.m., posee un clima mediterraneo,
sin periodo libre de heladas, con dos tercios de las pre-
cipitaciones concentradas durante los meses otoflo-in-
vernales, con un promedio anual de 1.000 mm.

Dado que existen escasas referencias acerca de la
produccion de bulbos con soluciones nutritivas, como
la mencionada por Ramirez Martinez et al. (2010) pa-
ra produccion de plantas en maceta, se adopt6 la so-
lucion nutritiva Johnson (Llanos Peada, 2001) a la
cual se le variaron las concentraciones de boro para
fertirrigar las plantas. A partir de los bulbos obtenidos
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Figura 3. Tamano de bulbos (n = 100) de plantas de
tulipan cv. Rococo, cultivadas en un sustrato de are-
na volcanica fertirrigadas con soluciones Johnson con
tres concentraciones distintas de B (To: 0,0 mg-L",
T1: 0,271 mg-L'y T2: 1.352 mg-L"). Las columnas re-
presentan los valores promedio +/- ES. Letras distin-
tas en las columnas significan diferencias significa-
tivas (P < 0,05).

en la primera etapa, que al ser producidos con diferen-
tes concentraciones de B en la solucion nutritiva con-
tenian diferentes concentraciones de boro en tejido, se
realizo la segunda etapa que consistio en la produccion
de plantas en maceta.

2.1 Primera etapa: producciéon de bulbos

Se utilizaron bulbos tamafio 8/9 (circunferencia
medida en cm), con un peso promedio de 8,77 g +/-
0,35 y una concentracion promedio de boro en bulbo
de 12,43 mg-kg! +/- 1,87 que fueron plantados en ma-
cetas de 2 m de largo, 0,5 m de ancho y 0,4 m de alto,
con un sustrato de arena volcéanica deficiente en B cu-
yo analisis se adjunta en la Tabla 1.

Al inicio del ensayo se tomaron 20 bulbos para la
determinacion de la concentracion de boro por el Mé-
todo del Carmin (Hatcher & Wilcox, 1950).

La densidad de plantacion fue de 51 bulbos-m?2,
con una profundidad de plantacion de 12 cm medidos
desde la base del bulbo hasta la superficie del sustrato.

Al momento de plantacion, realizada a mediados
de mayo, se aplico una fertilizacion de base consis-
tente en 8,33 g de KNO3, 72 g de Ca(H2PO4)2y 12,5
g de (NH4)2SO4 en una superficie de 1 m?. Posterior-
mente se aplico un fertirriego con soluciones Johnson
con diferentes concentraciones de B de acuerdo al tra-
tamiento.

Se aplicaron tres fertirriegos semanales con solu-
cion nutritiva Johnson con tres concentraciones de B
segun tratamiento:

T0=10,0 mg-L!
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Figura 4. Diametro de flor al momento de plena flo-
racion, en plantas de tulipan cv. Rococd, producidas
a partir de bulbos con diferentes concentraciones de
B en tejido (Tbfo: 7 mg-kg', Tof1: 9,2 mg-kg', Tbf2:
20,9 mg-kg"). Las columnas indican los valores pro-
medios +/- ES (n = 20). Letras distintas en las colum-
nas indican diferencias significativas (P < 0,05).

T1=0,271 mg-L! (es la que corresponde a la so-
lucion Johnson).

T2=1,352 mg-L"!

El tiempo de riego vari6 de acuerdo a la humedad
del sustrato monitoreada a través de bloques de yeso
tipo GB1, Soil Moisture Meter modelo KS-D1.

Se utiliz6 un diseno experimental en bloques com-
pletamente aleatorizado con tres tratamientos y cuatro
repeticiones, siendo el bulbo la unidad experimental.

Durante todo el ciclo del cultivo se realizo el con-
trol de plagas y enfermedades, deteccion de virus, fun-
damentalmente TBV, y luego de plena floracion (me-
diados de octubre) se procedio al decapitado de flo-
res.

Se consider6 plena floracion cuando los tépalos
mostraban la coloracion propia de la cultivar y se en-
contraban completamente expandidos.

Cuando aparecieron los primeros sintomas de se-
nescencia, hacia finales de diciembre, se interrumpie-
ron los fertirriegos. A principios de enero se cosecha-
ron los bulbos que presentaban mayoritariamente una
diferenciacion de la yema floral correspondiente al es-
tado P1 (formacidn del primer circulo del perianto).
Posteriormente, se procedid a la limpieza y clasifica-
cion de los mismos.

Los parametros medidos fueron nimero de bulbos/
planta, concentracion de boro en bulbos y tamafio de
bulbos.

Los resultados fueron sometidos a andlisis de va-
rianza utilizando el procedimiento ANOVA del paque-
te estadistico InfoStat (grupo InfoStat, FCA, Universi-
dad Nacional de Cérdoba, Argentina, version 2004)
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Figura 5. Largo de tépalos medidos al momento de
plena floracion, en plantas de tulipan cv. Rococo,
producidas a partir de bulbos con diferentes concen-
traciones de B en tejido (Tbfo: 7 mg-kg', Tbf1: 9,2
mg-kg ', Tbf2: 20,9 mg-kg'). Las columnas indican los
valores promedios +/- ES (n = 20). Letras distintas en
las columnas indican diferencias significativas (P <
0,05).

sobre una muestra de 100 bulbos por tratamiento para
la tasa de multiplicacion y tamafio de bulbos, y de 20
bulbos por tratamiento para concentracion de B en te-
jido. La comparacion de medias se realizo a través del
test de Tukey a un nivel de probabilidad < 0,05.

2.2 Segunda etapa: produccion de planta en

maceta

Se utilizaron bulbos tamafio 11 provenientes de la
etapa anterior con diferentes concentraciones de B en
bulbo que constituyeron los tratamientos de esta etapa:

Tbf0: 7 mg-kg!

Tbfl: 9,2 mg-kg!

Tbf2: 20,9 mg-kg"!

El disefio experimental fue en bloques completa-
mente aleatorizado con tres tratamientos y cuatro repe-
ticiones, siendo cada panta en maceta la unidad expe-
rimental.

Los bulbos fueron almacenados en camara a 22 °C
hasta alcanzar el estado “G”, luego preenfriados a 9
°C durante 6 semanas y posteriormente, una vez plan-
tados en macetas tamafo 14, a razén de un bulbo por
maceta, permanecieron durante 11 semanas a 5 °C.

Se utilizé un sustrato de arena volcanica con baja
concentracion de B (concentracion < 0,05 mg-kg!) cu-
yo analisis se observa en la Tabla 1. La profundidad
de plantacion en este caso fue de 3 cm, medidos desde
el apice del bulbo al nivel de llenado de la maceta, y
se realizo el 6 de junio.

Cuando los brotes tenian un largo de 2 cm, las
plantas en maceta fueron transferidas a un invernadero
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Figura 6. Longitud de la vara floral medida al mo-
mento de plena floracién, en plantas de tulipan cv.
Rococo, producidas a partir de bulbos con diferentes
concentraciones de B en tejido (Tbfo: 7 mg-kg"', Tbf1:
9,2 mg-kg, Tof2: 20,9 mg-kg'). Las columnas indican
los valores promedios +/- ES (n = 20). Letras distintas
en las columnas indican diferencias significativas (P
< 0,05).

sin calefaccion, con cobertura de polietileno de 150
micrones, con tratamiento anti UV, y colocadas sobre
una mesada con una densidad de 49 macetas-m2 (fines
de agosto).

El sistema de riego utilizado fue por goteo aplicado
individualmente a cada maceta, empleando solamente
agua deficiente en B (< 0,05 mg-L"). En esta etapa so-
lo se aplic6 una vez por semana nitrato de calcio (2,4
g-LY).

Los parametros medidos en plena floracion (fines
de septiembre) fueron didmetro de la flor y largo de
de tépalos, largo de vara floral, didmetro de vara floral
(suelo e insercion tépalos), concentracion de antocia-
nas segun el método descripto en Salisbury (1994).

Los resultados fueron sometidos a analisis de va-
rianza utilizando el procedimiento ANOVA del paque-
te estadistico InfoStat (grupo InfoStat, FCA, Universi-
dad Nacional de Cérdoba, Argentina, version 2004)
sobre una muestra de 20 plantas en maceta por trata-
miento. La comparacion de medias se realizo a través
del test de Tukey a un nivel de probabilidad < 0,05.

3. Resultados

3.1 Primera etapa: produccion de bulbos

La falta de boro en la solucion nutritiva produjo,
con respecto a la concentracion inicial de B en los bul-
bos originales, una disminucion significativa del 45 %
en la concentracion del microelemento en los bulbos
hijos, mientras que la concentracion de 1,351 mg-L-!
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Figura 7. Diametro de la vara floral a nivel del suelo,
medido al momento de plena floracion, en plantas
de tulipan cv. Rococo, producidas a partir de bulbos
con diferentes concentraciones de B en tejido (Tbfo:
7 mg-kg', Tofi: 9,2 mg-kg", Tbf2: 20,9 mg-kg'). Las
columnas indican los valores promedios +/- ES (n =
20). Letras distintas en las columnas indican diferen-
cias significativas (P < 0,05).

Tbf2

de boro incremento la concentracion del mismo, de
manera significativa, en un 57 % (Figura 1).

El agregado de boro en la solucion Jonhson mostro
un incremento en el nimero de bulbos producidos por
planta. La adicion de 0,271 mg-L! en la solucion nu-
tritiva produjo un incremento significativo (P < 0,05)
del 24 % en la tasa de multiplicacion, mientras que
con una concentracion de 1,351 mg-L-! el aumentd no
fue significativo, respecto del tratamiento sin agregado
de boro (Figura 2).

La concentracion intermedia de 0,271 mg-L! pro-
dujo los bulbos de mayor tamaiio, difiriendo signifi-
cativamente de los otros tratamientos (Figura 3).

3.2 Segunda etapa: produccion de planta en

maceta

Las diferentes concentraciones de boro en bulbo,
no produjeron diferencias significativas (P <0,05) en
el tamafio de la flor, en lo que se refiere al diametro
de la misma y al largo de los tépalos (Figuras 4 y 5,
respectivamente).

Los resultados obtenidos demuestran que el largo
de los tallos (Figura 6) aumentd de manera significa-
tiva (P < 0,05) al aumentar la concentracion de boro
en bulbo.

La mayor altura de las plantas provenientes de los
bulbos con mayor concentracion de boro estuvo acom-
pafiada por una disminucion significativa (P < 0,05)
en el diametro de los tallos florales, tanto a nivel del
suelo (Figura 7) como en el punto de insercion de los
tépalos (Figura 8).
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Figura 8. Diametro de la vara floral en la insercion
de los tépalos medido al momento de plena flora-
cion, en plantas de tulipan cv. Rococo, producidas a
partir de bulbos con diferentes concentraciones de
B en tejido (Tbfo: 7 mg-kg™, Tbf1: 9,2 mg-kg', Tof2:
20,9 mg-kg'). Las columnas indican los valores pro-
medios +/- ES (n = 20). Letras distintas en las colum-
nas indican diferencias significativas (P < 0,05).

La longitud y peso seco de raices estuvo influen-
ciado por la concentracion de boro en bulbo (Figura 9).
Los resultados mostraron que la concentracion de
antocianas por unidad de superficie de tépalo estuvo
relacionada con la concentracion de boro en bulbo. Se

Tabla 1. Analisis de arena volcanica utilizada para la pro-
duccion de bulbos y plantas en maceta de tulipan cv. Ro-
coco (Catedra de Edafologia, Facultad de Agronomia, Uni-
versidad de Buenos Aires).

Andlisis  Valor Unidad Método
pH: 6,74 agua 1:1
pH: 6,54 agua 1:2,5
CE 0,02 dS-m-! pasta

P 3 ppm Kurtz y Bray 1
C ox. 0,32 % Walkley Black

Nt 0,03 % Kjeldahl
Ca~ 4,56 meq-100 g™ Ac NH4 pH 7
Mg 1,88 meq-100 g™ Ac NH4 pH 7
Na* 0,12 meq-100 g™ Ac NH4 pH 7

K* 0,6 meq-100 g™ Ac NH4 pH 7
CiC 8,96 meq-100 g’ Ac NH4 pH 7
Cu 0,12 ppm DTPA

Fe 12,3 ppm DTPA

Zn 0,2 ppm DTPA

Mn 1,56 ppm Ac NH4 pH 7

B: < 0,05 ppm HWSB
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y engrosamiento de la misma.
La disminucion en el largo del
tallo ha sido mencionado en
tulipan por Ikarashi (1980) y
también ha sido descripto por
Doss et al. (1980) en flores de
Iris hollandica cv. Ideal, quien
menciona que una deficiencia
de boro produjo tallos mas
cortos y mas gruesos.

Largo de raices (mm)

Tbf0 Tbf1 Tbf2 Tbf0

Tratamiento

. Peso seco de raices

Figura 9. Peso seco y longitud de raices medidos al momento de plena flora-
cion, en plantas de tulipan cv. Rococo, producidas a partir de bulbos con di-
ferentes concentraciones de B en tejido (Tofo: 7 mg-kg, Tbf1: 9,2 mg-kg™,
Tof2: 20,9 mg-kg™). Las columnas indican los valores promedios +/- ES (n =
20). Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas (P <

0,05) en los parametros evaluados.

encontraron diferencias significativas (P <0,05) entre
el tratamiento con menor concentracion de boro (Tbf0)
y aquel con concentracion intermedia (Tbf1). No exis-
tieron diferencias significativas entre las plantas pro-
ducidas a partir de bulbos con la mayor concentracion
(Tbf2) y los demas tratamientos (Figura 10).

4. Discusion

Ikarashi (1980) menciona que la disponibilidad de
boro afecta la produccion de bulbos, pero no explicita
sobre qué aspectos de la misma influye. El presente
trabajo demuestra concretamente que el agregado de
B en la solucion nutritiva afect6 la tasa de multiplica-
cion, es decir, la cantidad de bulbos producidos por
planta. Del mismo modo, el tamafio de los bulbos, da-
do por la circunferencia, expresada en centimetros, es
afectado por la disponibilidad de boro en solucion.

Ambos resultados concuerdan con los citados por
Halder et al. (2007) en gladiolo (Gladiolus spp.), quie-
nes reportaron un aumento en la cantidad y tamaio de
los cormos obtenidos en funcidn del agregado de boro
en un suelo con una concentracion de 0,1 pg-g-'.

No se observo que las concentraciones de boro en
bulbo utilizadas en el presente trabajo afectaran de
manera significativa el tamafio de la flor, tanto en lo
referido al diametro de la misma como en el largo de
los tépalos.

La concentracion de boro en bulbos afecto el largo
de la vara floral. Una menor concentracion de boro en

Horticultura Argentina 32(78): May.-Ago. 2013

Tbf1

B Largo de raices

El largo peso seco de las
raices de las plantas fue afec-
tada por la concentracion de
boro en los bulbos tal como
menciona Ikarashi (1980).

Los resultados revelaron
que las concentraciones de an-
tocianas en tépalos difirieron
de manera significativa de
acuerdo a la concentracion de
boro en bulbo. Ikarashi (1980)
e Ikarashi et al. (1980) mencionan a la desaparicion de
antocianas, conocido como Ironuke (sin color o pér-
dida de color), como un tipico sintoma “visual” de de-
ficiencia de boro en cultivos de tulipan producidos en
suelos arenosos y franco arenosos, altamente permea-
bles, de las zonas de Niigata y Tayama, en Japon. En
este caso, con flores originadas a partir de concentra-
ciones de boro en bulbo de 7, 9,2 y 20,9 mg-kg-! res-

Tbf2

1
0,9 -
& 0,8
(=
E 0,7
on i
é 0,6
w 0,54
g
8 0,4
8 0,37
=
< 0,2-
0,1
0
Tbf0 Tbf1 Tbf2
Tratamiento

Figura 10. Concentracion de antocianas en tépalos
medida al momento de plena floracion, en plantas
de tulipan cv. Rococo, producidas a partir de bulbos
con diferentes concentraciones de B en tejido (Tbro:
7 mg-kg, Tori: 9,2 mg-kg' y Tbr2: 20,9 mg-kg''). Las
columnas indican los valores promedios +/- ES (n =
20). Letras distintas en las columnas indican diferen-
cias significativas (P < 0,05).
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pectivamente, no se registraron manifestaciones vi-
suales de pérdidas de antocianas, aiin cuando los ana-
lisis demostraron que la concentracion de antocianas
en tépalos fue efectivamente afectada por la concen-
tracion del micronutriente en bulbo.

A partir de las concentraciones de boro en bulbos
utilizadas en el presente trabajo, no se presentaron sin-
tomas de quebrado de tallos ni resquebrajado de la epi-
dermis de los tépalos mencionado por Miller (2008).

En vistas de la importancia del boro en la produc-
cion de bulbos de tulipan y su influencia en la calidad
posterior de las flores de corte o planta en maceta que
se obtengan a partir de ellos, y teniendo en cuenta que
en la zona del valle de la Colonia 16 de Octubre, pro-
ductora de bulbos, existen analisis de suelo que mues-
tran valores que varian entre 0,05 y 0,46 kg-ha"', ma-
yores estudios deberan realizarse a fin de determinar
las concentraciones Optimas de boro para una ade-
cuada produccion de este cultivo, teniendo en cuenta
las condiciones particulares de clima y tipo de suelo.

5. Conclusiones

En tulipan cv. Rococé, la disponibilidad de boro du-
rante la produccion de bulbos afecta la tasa de multipli-
cacion, el tamaio de los bulbos obtenidos y la calidad
de los mismos desde el punto de vista nutricional.

La concentracion de boro en bulbo afecta el creci-
miento de las raices y la calidad de la planta en maceta
de tulipan cv. Rococo, en lo referido a longitud y dia-
metro de la vara floral y concentracion de antocianas
en tépalos. El tamafio de la flor no es afectado por la
concentracion de boro en bulbo.
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