FUNCION DEL MICROELEMENTO BORO
EN EL ORGANISMO VEGETAL!?

Por ISIDORO MOGILNER®

Intre los microelementos o elementos oligodindmicos o miero-
nutrientes se encuentra el boro.

La accion beneficiosa del boro en los vegetales se manifiesta s6lo
en muay bajas concentraciones, que no sean superiores a algunos
miligramos por litro en la solucion nutritiva. Un awmento de la
coneentracion a 10-20 mg por litro, va muestra una inanifiesta
aceidn depresiva. Iis interesante destacar que esa aceion depresiva
del boro (en councentraciones mayores que las necesarias) fué cono-
cida mucho antes que =u indispensabilidad (en econcentraciones
relativamente bajas); v por mucho tiempo un alto contenido del
suelo en sales de bovo, fué considerado danoso para la agricui-
tura (M),

Segtin PIETERBURGSKY (1?) todos los cultivos crecen norinalmente
v fructifican si ademds de los otros elementos minerales esenciales
el suelo contiene boro en forma soluble en agua en la cantidad de
0,5 -1 mg por kilo de suelo. De acuerdo al mismo autor los andlisis
del contenido en boro soluble en agua (extraceion acuosa) de distin-
tos tipos de suelo de Ia Union Soviética y publicados por E. V.
BoBgo no aleanzan a la cantidad citada, de lo que deduce que el
contenido en boro del suelo puede no ser suficiente para obtener
grandes cosechas, Generalmente, segin FIETERBURGSKY, el conte-
nido del suelo en horo =oluble en agua representa el 10 ¢, del con-
tenido total en horo del suelo.

Cae horo al suclo conjuntamente con las lluviasg, pero preferente-
mente en las regiones maritimas. Asi, por ejemplo, en Holanda, de
esa manera se agrega al suelo alrededor de 25 gramos de boro por
heetdirea por ailo (V).

La manifestacion mds tipica por la ausencia de este microclemento
esla muerte de los meristemas, en primer lugar en los érganos aéreos.
La investigaecion anatémica demuestra que ha cesado la division
celular en el meristema. Simultineamente se observa una profunda
perturbacion de la disposicion normal de Jos elementos del floema
v del xilema, ineluso hasta la total desaparicion de estos tejidos de

1 Trabajo realizado en el Instituto de Botdnica Aplieada.
c Ingeniero Agronomo. Profesor titular de Iisiologin Vegetal de la Universidad del Nordeste,
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conduceion; esta es la causa de la perturbacion en el traslado de
sustanciag plasticas de las hojas a los érganos de reserva y a los
situados en la parte axil de la planta, que se observa cuando la
planta tiene “hambre de boro™ (%), pig. 64. BoNNER y GarsTon (V)
dan la siguiente descripeion de la deficiencia de boro en los vegetales:
“El sintoma externo es la muerte de los meristemas de la raiz y del
tallo, cesando, en consecuencia, el crecimiento de la planta v la
formacion de hojas nuevas, razén por la cual la falta de boro en ¢l
tabaco fué llamada en ocasiones enfermedad apical. La deficiencia
borica en los organos carnosos produce la desintegracion y el par-
deamiento de los tejidos internos, sintoma que se manifiesta en el
meollo rojo de la remolacha, en la coloracidon parda interna v forma-
cion de corcho en las manzanas, y en las zonas acuosas y pardas
que aparccen en los coliflores’.

Las necesidades en B de las distintas especies vegetales varian
mucho. En general es en las especies pertenccientes a la elase dico-
tiledéneas, donde se hallan las mds altas necesidades en B: en cam-
bhio las monocotileddneas satisfucen sus exigencias en este microele-
mento con menores cantidades. Dentro de las monocotiledéneas,
donde se halla las menores cantidades en B es en la familia de la
gramineas y en esta familia hay gran diferencia entre las distintas
especies en cuanto a su exigencia en B. As{ mientras que la cebada
en soluciones nutritivas que no contienen B da plantas con espigas
estériles, el trigo en estas mismas soluciones aleanza a dar algunas
espigas aunque de poca cantidad de granos (). Otro cereal poco
exigente en B es la avena; en cambio son exigentes en I3, ademads
de la cebada, el maiz y el arroz. For supuesto no hay que sacar la
conclusion de que el B es menos indispensable para la avena que
para el maiz. Lo que determina la cantidad de B, como de cualquier
otro microelemento, que una planta debe tomar del exterior (suelo,
solucién nutritiva) para tener un desarrollo y crecimiento norimnal,
depende de dos factores: a) de la cantidad del microelemento que
tiene alinacenada en la semilla v b) de las necesidades cuantitativas
de ese microelemento para la planta dada.

Por lo que se puede decir ue para la avena, generalmente alcanza
para cumplir su ciclo vital la cantidad de B que tiene almacenada
en la semilla.

La cantidad de B que se¢ halla en las monocotiledéneas oscila
entre 2, 3 a 11,5 mg, por kg de materia seca: en las dicotileddneas
la cantidad hallada varfa de 8 o 95 mg por kg de materia seca (2).

La cantidad de B que se encuentra en la planta no se halla uni-
formemente distribuida en los distintos érganos. Los érganos que
contienen la mayor cantidad de B son las flores y en ellas la mayor
cantidad se halla en el estigma y en los granos de polen v la menor
cantidad en la corola. Asi en un anilisis realizado por BERTRAN
y SILBERSTEIN(); 1940, de la distribucion del B en Nicotiana rusiica,
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hallaron que el contenido total de la planta en B cuando comenzaba
a florecer daba un promedio de 7,4 mg por kg de sustancia seca. Su
distribucién en los distintos 6rganos fué la siguiente: 4 a 7 mg por
ke de materia seca en las raices y la parte inferior del tallo; 10,5
a 13,5 mg, kg de materia seca en las hojas més jovenes y en las
inflorescencias, excepto la corola que tenia 3,2 mg/kg de peso seco.

Las plantas depositan este microelemento en las semillas, pero
el contenido en B de las semillas segin BurTRAND G. y L. SiLBERS-
TEIN (%), 1941, puede ser mayor o menor quc el correspondiente
contenido de la planta. Asi en determinaciones que hicieron en
semillas y plantas de distintas especies de gramineas, cruciferas
v papiloinoideas, hallaron gue el contenido en B de las semillas
varié de 7,1 a 20,6 mg/kg de materia seca y ¢l contenido de toda
la planta varié de 2,3 a 95 mg/kg de materia seca.

La distribuciéon de este microclemento en la semilla no es uniforme,
siendo generalmente mayor su contenido en el embrion? y en el
embridn es mayor su contenido er los extremos que en el centro (%),
1944.

El B no se redistribuye o se redistiibuye poquisimo en la planta.
De ahi que aunque las hojas 3 tejidos viejos tengan un buen conte-
nido en B, si el suministro de este microelemento por el medio nu-
tritivo no continda, las hojas y tejidos que se van formando bajo
esas condiciones muestran los sintomas caracteristicos de la caren-
cia de este microelemento (10 y 18, pdg. 25).

El B incide en el desarrollo del sistema radicular; cuanto mds se
asegura el suministro adecuado de este microelemento tanto més
robusto es el desarrollo de la raiz. Iisto tiene gran importancia para
el cultivo de aquellas especies cuyos Organos comestibles o indus-
triales son las raices o hipocotilos, verbigracia la remolacha azuca-
rera (%) pag. 25.

Segin Peive (*%) piag. 22, las necesidades en 13 de las plantas
disminuyen con la disminucion de la temperatura y con la disminu-
cion dz las dosis de abonos fosforados.

Seglin SHKOLNIK y MAKAROvVA (2%), 1949 a, b y ¢, ¢l B ejerce una
accion protectora contra un exceso de cobre. Disminuye la permeabi-
lidad del protoplasma para el cobre, especialmente cuando las tem-
peraturas son superiores a 25", El Zn produce, con respecto al cobre
el mismo efecto que el B; pero su accién es menos pronunciada.
SHKOLWIK y MAKAROVA suponen que una posible explicacidn de las
diferencias en cuanto a las cantidades requeridas de B por las dico-
tiledéneas (que exigen relativamente mucho B) y las monocotile-
doneas (que relativamente exigen poco B) podria ser debido a que
las primeras ante pequefias cantidades de Cu ya manifiestan sinto-
mas de intoxicacién; en cambio las monocotiledéneas soportan
cantidades de Cu muy superiores a las dicotiledéneas. De donde
sacan la conclusion de que las exigencias en B, al menos en parte,
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se explicarian por integrar este microelemento un mecanismo de
proteccion contra los efectos toxicos del Cu.

El B no sdlo tiene una relacion coun la permeahilidad citoplidsmica,
con respecto al Cu, sino que su accidn en la permeabilidad colular
es mucho mids compleja. Segin Rusiv (*), pdg. 65, una gran can-
tidad de trabajos experimentales han subrayado que el B, al parecer,
debe ser consideraclo como un factor que favorece la entrada a la
planta de algunos cationes. En ausencia de B las plantas no reciben
del suelo la cantidad necesaria de Ca y por eso se ven privadas del
cation Ca que favorece lu entrada de otros cationes a sus tejidos.
Por eso se puede explicar la circunstancia observada en algunos
experimentos en los que el dafo producido por una insuficiencia
de B pudo exitosamente atenuarse con un suministro adicional de
Ca al medio nutritivo. I'ara un desarrollo normal de la planta es
necesaria una determinada relacion entre los iones B y Ca en el
medio de cultivo. Tista relacion varia para las distintas especies.
La relacion optima Ca/5 (en equivalentes) para algunos cultivos
es la siguiente: para la remolacha azuearera, aproximadamente 100;
para el tabaco 200; para la soju 500. Es decir que las necesidades
relativas de B en el medio nutritivo (en relacion con el Ca) para la
remolacha azucarera son 5 veces mayvores que para la soia.

Que debe haber una intima dependencia fisiolégica entre las
necesidades en B y en Ca lo atestigua el hecho de que algunos hou-
gos v algas que no necesitan B para su desarrollo, tampoco necesitan
Ca (RusBin).

No s6lo las plantas superiores tienen necesidad de B para poder
cumpliv normalmente su cielo vegetativo, sino también los vegetales
inferiores (microvrganismos) tienen necesidad de este microelemento.
El rol del B, segin Prive, al regular los complejos procesos bioldgicos
de los microorganismos del suelo, manifiesta en las plantas que tic-
nen fun trofismo simbidtico una accién miltiple y compleja. En
realidad si no se hallan satisfechas las necesidades en B y demds
elementos que requieren la planta superior v los microorganismos,
se perturba el metabolismo de ambos y la simbiosis se transforma
en parasitismo. El mismo autor dice que se puede conjeturar que
la podreduinbre del meollo de la remolacha y enfermedades similares
que se hallan en otras plantas, que se explicaban sélo como manifes-
tacidn, de insuficiencia de microelementos en el suelo, son provo-
eadas por la actividad vital de los microorganismos y son manifesta-
ciones del pasaje de la simbiosis tréfica al parasitismo. De este
modo interpreta el autor las bacteriosis que afectan al lino. La in-
troduccién en el suelo de abonos con B no permite el desarrollo de
las bacterias pardsitas en el lino o favorece (si estdn parasitadas)
su curacién més rapida. Hay que tener en cuenta que el concepto
de simbiosis tréficas que tienen los biblogos soviéticos, es mucho
més amplio que el cominmente aceptado y que interpreta como tal
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el que manifiestan las legumiuosas con lox Rhizobium. algunas
especies de las familias de las Rubidceas y Dioscoriaceas que tam-
bién viven en simbiosis con bacterias fijadoras de nitrégeno v que
tienen la peculiaridad de formar los nédulos en las hojas, ete. En
general los microbiélogos soviéticos admiten que cada especie vege-
tal favorece ¢l desarrollo de varias especies de microorganismos
que proliferan en enorme cantidad en la contigiiidad de sus raices,
introduciéndose algunas en las mismas células de la rafz (esta zona
es llamada rizosfera). Las plantas vivirian en simbiosis con los
microorganismos que pululan en su rizosfera. La base material
de esta simblosis serfa, por un lado, las sustancias orgdnicas {ue
secretan las raices y por el otro lado las sustancias que tienen acti-
vidad biolégica, sintetizadas por los microorganismos (verbigracia:
antibiéticos, vitaminas, ete), v que son absorbidas por las raices.

Otros investigadores soviéticos creen que la relacién entre plantas
v microorganismos de su rizosfera es mucho méas compleja y awmplia.

Atn sin tener el punto de vista de los bidlogos soviéticos, algunos
experimentadores interpretan el hecho hien conocido de que un
excesivo encalado produce una insuficiencia de B en el suelo, en el
sentido de que la cal estimula la actividad microbiana, con lo que
se provoea una utilizacion del boro por los microrganismos que
conduce a una seria deficiencia de este microelemento para las
plantas cultivadas (1),

Una gran parte del B ahsorbido se halla inmovilizado en las pare-
des celulares o en combinaciones intracelulares. Smrra (3%) hallo
que en las células de la hoja de la ealabaza (squash) alrededor del
50 0 del B se halla inmovilizado de csa manera. Peive (1%) pig. 23,
dice que la mavor parte del B e« halla en las paredes celulares de 1a
planta, donde se encuentra combinado con la pectina y también con
el aleohol metilico, siendo asi uno de los componentes de las sustan-
cias péeticas. Ll mismo autor sefiala que segin los trabajos de
Bosxko el B aumenta la actividad de la enzima pectasa.

El Aspergillus niger y el Pentetllum, que se supone no requieren
ni B ni Ca para su crecimiento, son incapaces de sintetizar verda-
deros compuestos péeticos (31).

El B influye en la formacion de la clorofila. En los trabajos reali-
zados por SHKOLNIK pudo establecerse una ligazén (ntre el B ¢l
Fe y el N en el proceso de la formacién de la clorofila (*8), pag. 25.
En dosis adecuadas estimula la fotosintesis (1).

Varios trahajos han demostrado que el B influye positivamente
en la sintesis y en la traslacion de los hidratos de carbono. Con un
suministro adecuado de este microelemento (por aspersién, trata-
miento por sumersién de las semillas en soluciones de H;3;BO; du-
rante un nimero de horas, abonado del suelo, soluciones nutritivis)
se obtiene un mayor contenido de hidratos de carbono en las plantas
tratadas (5), (*) 1948, (°) 1948. Un trabajo interesante en el que
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se analiza la influencia del B en el traslado de los carbohidratos
es el realizado por SHKOLNIK y ABDURASHITOV (*!) ¢n mafz. De oste
trabajo se pueden extraer las siguientes conclusiones: el B, el Mn,
el 7Zn, el Cu y el Mo influyen positivamente en la sintesis de los
hidratos de carbono. Cuando la planta de maiz tuvo 3 hojas, el
contenido en hidratos de carbono en la parte aérea de las variantes
tratadas con microelementos fue superior al del testigo. Cuando la
planta de maiz tuvo 6 hojas, analizando separadamente el contenido
en monosaciridos, sacarosa, fraceion maltosa, almidon, hemicelu-
losa, de tallos y hojas, se observdo que el B a semejanza de los
otros microelementos anteriormente citados aumenté el contenido
en carbohidratos. Pero este aumento fue mucho mayor en el tallo
que en la hoja.

En el tallo el aumento en hidratos de carbono fue a base de hidratos
de carbono solubles (monosacdridos y especialmente sacarosa) cuvo
contenido fue casi doble en relacién al testigo. En cambio el conte-
nido en almidén permanecid casi igual al testigo. Ademds, el B (y
también los otros microelementos) aumento el contenido en hemi-
celulosas en tallo v hojas. Cuando la planta de maiz se halla-
ba en la fase de maduracion de los granog, el andlisis de los dis-
tintos hidratos de carbono en hojas, tallo, semilla, chalas y marlo,
en las distintas variantes, demostro lo siguiente: el BB, (a semejanza
de los otros microelementos citados) disminuyo, en relacion al tes-
tigo, el contenido en monosaciaridos, sacarosy y contenido total
de hidratos de carbono en hojas v tallo. Se produjo la traslacion
de monosacdridos y especialmente de savarosa a la espiga. Bajo
la influencia de los microelementos aumenté significativamente el
contenido en monosacaridos y especialmente de sacarosa en las
semillas, chalas y marlos. También estos microelementos aumenta-
ron excepcionalmente el contenido en hidratos de earbono solublex,
especialmente sacarosa, del estigma. En este trabajo se observa,
por ast decirlo, graficamente, la influencia positiva del B en la tras-
lacion de los hidratos de earbono desde las hojas a los drganos repro-
ductores. De ahi la importancia de un suministro adecuado de B
para conseguir un buen rinde en semillag, especialmente en aquellas
pupecies que exigen cantidades relativamente grandes de B, verbi-
gracia trébol, alfalfa.

(Por qué mecanismo (s) influye el B en la traslacion de los hi-
dratos de carbono? TUno de ellos seria que el B (mejor dicho el Hy
BO3) tiene la facultad de formar complejos organicos con los azi-
cares (sacarosa y monosaciridos); estos complejos que tienen un
cardcter dcido se distinguirdn por tener mayor y masfacil movilidaid
que los aztcares. No se sabe exactamente cudles son estos compues-
tos ni se los ha podido aislar. Otro mecanismo seria el de activar
los procesos de 6xido reduceién. En el ultimo trabajo de SHKOLNIK
v ABDURASHITOV(™) que hemos citado los autores dicen que Kunrsa-
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vov y TurxiNa han demostrado que las células de los tejidos de
conduceién se distinguen por tener una gran intensidad respira-
toria, superior a la de los otros tejidos de la hoja; y que la traslacion
de la sacarosa va acompaflada de un aumento de la respiracion
de los tejidos de condueccion, lo que indica un significativo gasto
de energin, que es necesaria para el traslado de las moléeulas de
azlcar en los tubos eribosos.

En el mismo trabajo (*') SHROLNIK y ABDURASHITOV estudiaron
la influencia de los microelementos citados incluyendo el B, en varios
sistemas de o6xido reduceion y hallavon que aumentan ¢l contenido
del dcido ascorbico, v la actividad del dcido ascorbico oxidasa, que
awmentan la actividad de la polifenol oxidasa y de la peroxidasa
v que también, por supuesto, aumentan la intensidad respiratoria.
Estos resultados, en general, estan de acuerdo con los obtenidos
por otros autores. SHKOLNIK y ABDURASHITOV dicen que aparente-
mente el Mn, el Cu, el Mo y el Zn influyen positivamente en la
traslacion de los hidratos de carbono por su capacidad en aumentar
i mtensidad respiratoria, con ln que se suministra la energia nece-
saria para su iraslado y también porque esos elementos tienen la
capacidad de combinarse con las sustancias organicas, incluidos los
azlicares (segin demostraron C. F. Mirus; P. PPoLLARD y P. SMITH).
En lo que respecta al B deducen que su influencia positiva en la
traslacion de los hidratos de carbono, debe busecarse, no en la inci-
dencia de este microelemento sobre la actividad de los procesos
de oxido-reduccién, sino en su capacidad de dar compuestos orgi-
nicos con los azicares que son méas moéviles que éstos. Esta conelu-
sidn se basa en experiencias que demuestran que bajo condiciones
exteriores que estimulan excesivamente los procesos de oxidacion
de la respiracién, como ser altas temperaturas o el suministro de
grandes dosis de cal, este microelemento a menudo disminuye la
actividad de los fermentos oxidativos y la intensidad de la respira-
cidn; y sin embargo, bajo estas mismas condiciones exteriores el B
no disminuye la traslacién de los hidratos de carbono sino que ace-
lera su traslado.

En lus plantas que sufren de insuficiencia de B, los azlcares y el
almidén se acumulan en las hojas (lo que era dable esperar por dis-
minuir la traslacion de los azdcares) y se debilita la actividad hidro-
litica de la invertasa () pag. 24. En cambio con un suministro
de este microelemento, los hidratos de carbono se acumulan espe-
clalmente en los érganos reproductores, en las semillas y en los 6rga-
nos de reserva, de ahi la incidencia positiva de este microelemento
en lns rindes y en la calidad de ciertos cultivos (rindes de semillas
de leguminosas, aumento del contenido en sacarosa en la remolacha
azucarera, del contenido en almidén en la papa, ete.).

Por una insuficiencia de B en las plantas se perturba el metabo-
lismo de los hidratos de carbono y el proteico. De ahi que en esos
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casos se observe una acumulacion de azdcares y nitrogeno amonia-
cal. También disminuye la rapidez de la oxidacién de los azdcares
vy de Ja aminacion de los productos del metabolisiwo de los hidra-
tos de carbono, todo lo cual incide negativamente en la sintesis
de proteinas ('%) pag. 23, fenémenos explicables si se toma en cuenta
la incidencia de este microelemento en la sintesis y traslacion de
los azdcares y en la actividad de ciertas enziwas.

El B parece incidir también en el metabolismo fosforado. En estu-
dios realizados en girasol (?) 1650, se demostré que con cavencia
de B se acumula en las hojas més fosforo inorgdnico que organico;
swministrando este microeleinento el contenido del fésforo inorganico
declina y aumenta el contenido en féxforo orgdnico. Segin Ru-
BIN (*) pdg. 64, se ha observado en algunos ensayos que en plantas
deficientes en B se dificulta el proceso de formacion de los ésteres
fosforados de la glucosa y la sintesis de A T P, lo que produeiria
una declinacién de los procesos sintcéticox endotérimicos incluida,
entre ellos, la sintesis proteica. LEsta podria ser probablemente la
causa de la detencion de la formacién de nuevas células en los meris-
temas, fendmeno que se observa cuando hay earencia de B. Hemos
citado més arriba que el B incide positivamente en la actividud de
las siguientes enzimas: polifenol oxidasa, peroxidasa, dcido aseérbico
oxidasa y pectasa. Se ha demostrado que también aumenta la acti-
vidad de la catalasa (9) 1948; () v que disminuye la actividad de
la D O P A oxidasa cuando se halla en concentraciones relativamente
altas (*) y (7). Aumenta la actividad de la invertaza y de la ami-
lasa (%).

Un fendmeno interesante es el posible reemplazo del B por el
H:0: SHKOLNIKETAL. (¥7) y (3) pag. 22, realizaron experiencias con
lino (planta que requiere concentraciones relativamente altas de
B3). Lo cultivaron en soluciones nutritivas en ausencia total de B,
agregando diariamente 3 gotas de H.0» al 1 -10 Y}, por cada 2 litros
de solucién nutritiva. De este modo pudieron evitar la muerte de
los meristemas y la aparicion de bacteriosis del lino (sintomas ca-
racteristicos de la deficiencia de B en el lino). Las plantas se desa-
rrollaron fuertes y el sistema radicular fué completamente normal.
La tdnica diferencia gque hubo entre las plantas tratadas con H;0,
y las plantas a las que se suministré B, fué que las primeras dieron
un rinde un tanto menor que las segundas. pero en su aspecto gene-
ral eran normales v sanas. De esto deducen SHKOLNIK y colabora-
dores que la funeién principal del B es incrementar el suministro
de oxigeno a los tejidos vegetales y particularmente al sistema ra-
dicular y que esa accién la realiza facilitando la formaciéon de pero-
xidos orgdnicos. En las experiencias realizadas por SHKOLNIK LT AL.
aereacion de la [solucién nutritiva en la variante sin B, no la pro-
dujo mayores efectos positivos y las plantas tuvieron un desarrollo
subnormal.
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Otro aspecto interesante de la influrncia del B es que aumenta
Ia resistencia a la sequia. Esta accidon del B parece efectuarse o tra-
vés de la influencia que ejerce sobre las propiedades fisico-quimicas
de los coloides protoplasmdaticos, pues aumenta la viscosidad del
protoplasma. Generalmente las plantas resistentes a la sequia tienen
una mayor viscosidad protoplasmdtica que las no resistentes (%)
1947 v (*%). Ademds del B esta misma accion la producen el Mn,
¢l Zn y en menor grado el Cu.

Considerando las influencias maltiples que tiene este micro-
elemento en funciones esenciales del vegetal, ern dable esperar que
en determinadas condiciones ¢n que el suelo no satisficiese las nece-
sidades requeridas de este microelemento o cuando su suministro
fuese inferior a la cantidad d6ptima, se consiguiese un aumento en
el rinde o en la calidad (a veces en ambos aspectos) de clertos cul-
tivos, suminisirando a los mismos cantidades adecuadas de B, utili-
zandose en unus casos como fuente de B, el dcido borico v en otros
el borax. Asi; por ejemplo, se ha conseguido un aumento del rinde
en arroz. Ex interesante hacer notar que un exceso de B deprime el
crecimiento del arroz. La cantidad 6ptima en soluciones nutritivas
fué de 0, 01 -1 p. p. m. Un suministro superior a 20 partes por mi-
llon ejercio un efecto deprimente, (*°), 1938 y (*9). Se puede estable-
cer como una regla, no sélo para el B, sing también para los demds
microelementos que se consideran indispensables, que su suministro
en exceso produce en el vegetal efectos nocivos v a veces deletéreos.

Por tratamiento con distintas concentraciones de B (de 0,5 a 3,0
p. p. m.), se obtuvo un aumento en el nimero de frutos y en el pesn
de ellos. en la tomatera. Fero es interesante hacer notar que el con-
tenido en carbohidratos de los frutos maduros disminuyd en rela-
cion al testigo (%).

In tabaco, en experimentos realizados en macetas con arena, se
determind que la cantidad o6ptima del suministro de B, fué de 1-2
mg por planta (lo que representaria de 2 -2,8 kg/Ha de bérax). El
suministro de la cantidad adecuada influve favorablemente en el
color de las hojas, en su contenido en Ca y en la calidad de la com-
bustién (burning quality) (*!).

En yute (Corchorus capsularis) en un ensavo realizado en arena,
la variante a la que se le agregs 0,1 p. p. m. de B, fué la que di6 el
mayor crecimiento (19).

En remolacha azucarera, con el suministro de B se aumento el
rinde y el contenido en sacarosa. Un efecto similar se obtuvo adicio-
nando Mn; pero suministrando B y Mn conjuntamente el efecto
fué superior al producido por cada uno de estos microelementos
separadamente. Asimismo se obtuvo un efecto beneficioso en maiz
v en vid ().

En las leguminosas, con el abonado con B se ha obtenido un au-
mento significativo en el rinde de semillas v también de heno. Axf
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en un ensayo realizado con trébol rojo (7. pralense?) mientras que
el testigo sin B rindid 2, 18 quintales de semilla y 41,0 quintales de
heno, la variante a la que se le adiciond B en forma de H3;BO; a
razom e 2 Kg de B por Ha rindié 4,17 quintales de semilla y 47,1
quintales de heno, lo que representa ua aumento en el rinde con
respecto al testigo de 91,3 9 de semillas y 14,9 9, de heno. Con este
trébol, la mayor efectividad del abonado con B se consigue en los
suelos dcidos encalando hasta obtener un pH de 6,5-7,0. En suelos
débilmente dcidos, que tenian un pH aproximado de 5,5 el abonado
con B (sin enecalar) dié un aumento en el rinde de semilla en tréhol
de 35-55 9, v en alfalfa el aumento en el rinde de semilla fué de
23 €, (%) pdg. 13.

En lino, sobre un fondo de abonado con NPK, en la variante a la
que ademds de este abono se le agregd B, se ohtuvo un aumento el
rinde en fibra v en semilla v, ademds, la calidad de la fibra fué su
perior a la obtenida en la variante a la que no se adiciond B. Como-
fuente de B se utilizo bérax. La dosis dptima fué de 3 Kg de borax
por Ha (*%) pig. 70.

En papa, el contenido en almidon (promedio de 8 ensayos) enla
variante sin B fué 13,7 €, 2= 0,5, v en la variante con B fué 14,3
4 0,7. En remolacha azucarera el contenido en azdcar, promedhc
de 23 ensayos, en la variante sin B fué de 17,1 ¢ 2 0,3 v en Ia va-
viante con B 181 ¢, (*%) pdg. 84.

In lo que respecta al algodonero, se ha demostrado que ex un
cultivo que tiene grandes requerimientos en B y que una concentra-
cion adecuada de este mieroelemento favorece mucho la fructifi-
cacion (%). Se ha conseguido un aumento en el rinde de fibra y =e-
milla de 11 -13 ¢, abonando con B (2,8 Kg de bérax por Ha) (*

Como sucede con todo elemento indispensable, el efecto positivo
o negativo del abonado con B depende de la cantidad que el suelo
contiene de este microelemento, de sus proporeciones relativas con
respecto a los otros elementos indispensables y de las necesidades
del cultivo que se siembra en ese suelo. También seria un factor
a tener en cuenta, la cantidad de mieroelemento contenida en la
semilla, la que varia con la especie y con la cantidad de este micro-
elemento del suelo en que se cultivo la planta.

Para el algodonero se ha determinado que cuando el suelo contiene
mis de 5 p. p. m. de B, es téxico (*%) 1937.

Un ensavo interesante se realizo en 1939 en algodonero (Novikov
et al.) ('), El ensayvo consistio en la sumersion de semillas de algo-
donero en agua v en soluciones de H3BO; al 0,4 ¢ y al 0,7 ¢, du-
rante 48 horas a 25°, luego fueron sembradas en ticrra, salina y no
salina, las que fueron abonadas. Las plantas originadas de semillas
que habian estado en las soluciones de H;BO; superaron al testigo
en ndmero de eipsulas v en crecimiento. Tl mayor rinde se obtuvo
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en el suelo no salino con las semillas tratadas con la solucién al
0,4 9% de H3;BO;3 y enlos suelos sulinos con la concentracion de 0,7 ¢

Este ensayo planted la posibilidad de tratar antes de lu siembra
las semillas del algodonero asi como las de otros cultivos con so-
luciones de microelementos. Esta linea de trabajo fué seguida
posteriormente por distintos experimentadores.

SUMMARY

In thix paper the author makes a sort of eritic revision of the
function of horo microelement in plant oreanism,
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