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Efecto de la aplicacion foliar de boro en el desarrollo
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RESUMEN

La gulupa es un frutal nativo producido en Colombia y exportado a diferentes mercados internacionales.
Los principales problemas que afectan la produccién del cultivo estan relacionados con la floracién y fructi-
ficacién, debido a limitaciones nutricionales, como la deficiencia de boro (B). La presente investigacién tuvo
como objetivo, evaluar el efecto de la aplicacién foliar de B en el desarrollo fenoldgico y cuajado del fruto en
plantas de gulupa bajo condiciones de campo. El estudio se llevé a cabo en una plantacién experimental del
municipio de Pasca (Cundinamarca, Colombia), ubicado a 2.006 msnm. Los tratamientos correspondieron a
la aplicacién foliar de tres dosis de acido bérico (0; 0,3; 0,6 y 0,9 kg ha'') aplicados en la etapa de botén floral
y cuajado del fruto, durante dos ciclos productivos. Se evaluaron la longitud de las ramas productivas, el nd-
mero de entrenudos, el porcentaje de cuajado del fruto, el didmetro del fruto y la emisién de botones florales
y frutos. La aplicacién foliar de B en las dosis evaluadas aumenté la longitud de ramas secundarias, la emisién
de botones florales y frutos, y el porcentaje de cuajado del fruto. Los mejores resultados de crecimiento en el
primer y segundo ciclo se lograron con 0,3 kg ha'; aunque el porcentaje de cuajado del fruto del tratamiento
0,6 kg ha! fue 6ptimo para el primer ciclo de produccién (85,19%) seguido por 0,3 kg ha™ para el segundo ciclo
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de produccién (90%). Los frutos del tratamiento 0,3 kg ha? desarrollaron un mayor didmetro ecuatorial desde los 21
dias depués de transplante (ddt), alcanzando el maximo didmetro (55,68 mm) a los 136 ddt.

Palabras clave adicionales: crecimiento, entrenudos, fruto de la pasion, diametro de fruto, Passifloraceae.

ABSTRACT

Gulupa or purple passion fruit is a native fruit produced in Colombia and exported to different international mar-
kets. Some problems affecting crop production are related to flowering and fruiting, mainly because of nutrient
limitations, such as boron (B) deficiency. The objective of this research was to evaluate the effect of foliar boron
spraying on the phenological development and fruit set of gulupa plants grown under field conditions. This study
was carried out in an experimental plantation in the municipality of Pasca (Cundinamarca, Colombia), located at
2,006 m a.s.l. The treatments consisted of three doses of boric acid: T50, T100, T150, and a control, T0, with foliar
spray applications in the floral bud and fruit set stages, during two consecutive productive cycles. The length of
the productive branches, number of internodes, percentage of fruit set, fruit diameter, and emission of flower buds
and fruits were evaluated. The foliar applications of B at the evaluated rates increased the length of the secondary
branches, emission of flower buds and fruits, and percentage of fruit set. The best growth results in the first and
second cycles were achieved with the T50 treatment although, in terms of fruit set percentage, the T100 treatment
was optimal for the first production cycle (85.19%), followed by the T50 treatment for the second production cycle
(90%). The fruits of the treatment 0.3 kg ha™ developed a larger equatorial diameter from 21 days after planting

(dap), reaching the maximum diameter (55.68 mm) at 136 dap.

Additional key words: growth, internodes, purple passion fruit, fruit diameter, Passifloraceae.
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INTRODUCCION

La gulupa (Fassiflora edulis f. edulis Sims) es un frutal
perenne de crecimiento indeterminado. En Colombia,
es la segunda especie de importancia econémica den-
tro del género Fassiflora por su alta demanda en mer-
cados internacionales. Puede consumirse en fresco y
procesada, caracterizdndose por su contenido nutri-
cional, sabor y aroma (Ocampo et al., 2007; Jiménez
etal., 2011).

El seguimiento al desarrollo fenolégico en etapa re-
productiva y productiva de frutos, permite construir
curvas de crecimiento y desarrollo, las cuales son Gti-
les para optimizar las précticas y planes de manejo
del cultivo. Recientemente el estudio de la fenologfa
de especies frutales fue enfocado a la respuesta fren-
te a variaciones climéaticas (Yaacoubi ez al., 2014); sin
embargo, algunos autores consideran que el aumento

en los recursos nutricionales también puede influir en
el desarrollo fenolégico de las especies (Chmielewski,
20183). Se ha reportado que la produccién de algunos
frutales se ve comprometida por la pérdida de flores
y frutos durante el cuajamiento, las cuales estan rela-
cionadas con factores bidticos y abidticos, actividad
hormonal y estado nutricional de la planta (Mengel
et al., 2001; Lahav and Whiley, 2002). En algunas es-
pecies frutales se ha demostrado que la deficiencia
de algunos micronutrientes, principalmente del boro
(B), afectan la floracién y fructificacién (Muhammad
etal., 2015).

EIB desempefia un papel estructural como componen-
te del complejo Rhamnogalacturonano II (RGII) que
une polisacéridos de la pared celular y la ldmina me-
dia (Kobayashi et al., 2011; Reid, 2004), ocasionando
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que la deficiencia de este elemento presente efectos
anatémicos, fisiolégicos y bioquimicos, como daiios
en la expansién celular e integridad de membranas,

afectando el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Mei et al., 2016).

El B también se ha reportado en procesos como el
desarrollo floral, en varios cultivos. La deficiencia de
este elemento causa limitada produccién de flores,
baja produccién y viabilidad de polen, infertilidad de
flores y caida prematura de flores y frutos (Nymora
y Brown, 1997; Perica et al., 2001). Se considera que
esos efectos pueden ser observados en ausencia de
sintomas vegetativos o reduccién del crecimiento, lo
que indica que el requerimiento de B en los tejidos
reproductivos es mayor que en los tejidos vegetativos,
o que la liberacién del B a los tejidos reproductivos es
limitada (Iwai, 20006).

Estudios recientes han reportado que el bajo porcen-
taje de cuajado de fruto de algunas especies frutales
esté asociado a pistilos subdesarrollados, produccién
de flores mas pequefas y poca viabilidad del polen.
Estos fenémenos estdn relacionados con bajos conte-
nidos de almidén y translocacién de carbohidratos a
estas estructuras, lo cual a su vez est4 relacionado con
deficiencias nutricionales asociadas con B en la etapa
de floracién y fructificacién. Lo anterior ha sido bien
documentado para las especies Prunus armeniaca (Ro-
drigo et al., 2000), Persea americana (Boldingh et al.,
2016) y Punica granatum (Davarpanah et al., 2016). Asi
mismo, se ha demostrado que la aplicacién foliar de B
genera un efecto positivo en la germinacién del polen
y en el crecimiento del tubo polinico, aumentando asi
el porcentaje de cuajado de fruto (Sarkar et al., 2007).

Pocos reportes se encuentran acerca del efecto de la
aplicacién de B en especies de Fassiflora en etapa pro-
ductiva. Freitas er al. (2006, 2011) indican que en Fas-
siflora edulis Sims f. flavicarpa bajo deficiencia de B se
presentan flores secas, con deformaciones, ndmero y
tamafo anormal de estilos y estigmas, reduccién en
el ndmero de frutos por planta y menor peso de los
frutos.

Para el caso de P. edulis Sims f. edulis se ha estudiado
la fenologia reproductiva y el crecimiento del fruto en
diferentes zonas bajo condiciones ambientales (Flérez
et al., 2012); sin embargo, no se ha documentado el
efecto de la fertilizacién foliar con B en el crecimiento
y desarrollo de estructuras reproductivas y el cuajado
de frutos.
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Teniendo como base la importancia que tiene el B en
especies frutales, sumado al hecho que existe poca in-
formacién acerca del efecto de su aplicacién foliar en
plantas de P. edulis Sims f. edulis y de la relacién del
micronutriente con el desarrollo fenolégico en etapa
demandante, el objetivo de esta investigacién fue eva-
luar el efecto de la aplicacion foliar de B en el desarro-
llo fenolégico durante la etapa productiva y cuajado
de frutos de P. edulis Sims f. edulis bajo condiciones
de campo.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y condiciones de crecimiento

Las plantas de gulupa (fassiflora edulis f. edulis Sims)
se establecieron en el municipio de Pasca (Cundina-
marca, Colombia), en la vereda San Pablo, en la finca
Bellavista, ubicada a 4°18745,52” N y 74°19'58,13” W
a una altitud de 2.006 msnm. Se sembraron plantulas
de gulupa obtenidas a partir de semilla, a una densi-
dad de siembra de 816 plantas/ha, a una distancia de
siembra de 3,5 m entre surcos y 3,5 m entre plantas. Se
empled un sistema de tutorado de espaldera sencilla a
doble alambre, uno ubicado a 1,5 my el otro a 2 m del
nivel del suelo. Para dar arquitectura a las plantas, se
dej6é una rama principal y posteriormente se dejaron
dos ramas laterales que fueron guiadas sobre el alam-
bre del tutorado, estas se podaron cuando alcanzaron
una longitud aproximada de 1,75 m con el objetivo
de estimular la formacién de ramas secundarias. Para
el segundo ciclo productivo, posterior a la cosecha de
frutos de cada rama productiva, se realizé la poda so-
bre cada rama dejando dos yemas con el objetivo de
dar formacién a las nuevas ramas productivas.

El suelo presentd pH de 4,5, por lo que fue necesario
antes de la siembra aplicar 100 g de cal dolomita por
planta. Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo
fueron determinadas en el laboratorio de la Universi-
dad ECCI, la extraccién de B en el suelo se realizé por
el método de Beger y Troug y la determinacién por
absorcién atémica (Tab. 1). Se realizé fertilizacién ed-
afica fraccionada, desde el momento de siembra de las
plantas hasta produccién aplicando en total 132,76
kg ha' de N, 71,16 kg ha' de P,O5, 142,56 kg ha de
K,0, 61,20 kg ha' de CaO y 27,64 kg ha' de MgO. El
fraccionamiento consistié en cinco aplicaciones du-
rante el perfodo vegetativo y el primer ciclo produc-
tivo cada 45 d, y dos aplicaciones durante el segundo
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Tabla 1.

Caracteristicas fisico-quimicas del suelo donde se establecio el cultivo de gulupa, vereda San Pablo, finca Bella Vista
a 4°18'45,52" Ny 79°19'58,13 W en Pasca, Cundinamarca.

CE co Ca Mg
(ds m7) (%)

pH

Na Al
cmol;,, kg

CICE cic DA
(g cm?)

8,74 0,31 2,02
Fe Mn Zn
mg kg

P S Cu

<0,004 NS
B

10,96 0,56

034 | 2636 | 0033 | 251 | 018 | 017

| 014 | Acila % | 2 | 2

CE, conductividad eléctrica; CO, carbono organico; CICE, capacidad de intercambio catiénico efectiva; CIC, capacidad de intercambio catiénico; DA, densidad

aparente; Ar, arcilla; L, limo; A, arena.

ciclo, la primera 15 d después de la poda de induccién
de ramas y la segunda en el dia 4.

Se instalé una estacién meteorolégica (Coltein Ltda,
Bogot4, Colombia) con dataloggers (Coltein Ltda.,
Bogota y Hobo U12-006, Onset Computer Corpo-
ration, Bourne, MA) para el registro de temperatu-
ra, humedad relativa y radiacién fotosintéticamente
activa (PAR) y se registraron datos cada 15 min. Las
caracteristicas climaticas presentadas durante el pri-
mer ciclo productivo fueron: temperatura media del
aire 18,4°C, humedad relativa del aire 85,0%, radia-
cién fotosintéticamente activa de 365,2 umol de foto-
nes m? sy déficit de presién de vapor (DVP) de 0,60
kPa. Para el segundo ciclo productivo se presenté una
temperatura media del aire 18,1°C, humedad relativa
del aire 79,9%, radiacién fotosintéticamente activa de
382,2 umol de fotones m? s*y DVP de 0,74 kPa.

Tratamientos foliares con boro

Los tratamientos de aplicacién foliar con B fueron:
TO, 0 kg ha'; T50, 0,3 kg ha'; T100, 0,6 kg ha' y
T150, 0,9 kg ha' y se realizaron con base en el reporte
de extraccién de este nutriente por Haag et al. (1973)
para P edulis Sims f. flavicarpa. Para el presente trabajo
dicho valor de extraccién se tomé como el 50% debi-
do a que por el método de aplicacién foliar se conside-
ra que solo el 50% de la solucién aplicada es absorbida
por la planta y que depende también de la velocidad
de absorcién del elemento; para algunos elementos de
baja movilidad como el B pueden tener una velocidad
de absorcién foliar entre 1 a 20 dias (Meléndez y Mo-
lina, 2001).

En cada uno de los ciclos productivos (desde el mo-
mento de formacién de botones florales) las aplica-
ciones de B se distribuyeron en cuatro momentos
cada 7 d, asperjando a la planta la concentracién del

respectivo tratamiento en un volumen de solucién
final de 150 mL; adicionalmente se realizé una quin-
ta aplicacién inmediatamente se observd cuajado de
fruto. En cada uno de los ciclos productivos, el inicio
de la aplicacién del tratamiento fue cuando la ma-
yoria de las ramas terciaras presentaron emergencia
de botones florales, con un tamano de botén entre
0,5 cm de ancho y 1 cm de largo. Para el primer ciclo
productivo las aplicaciones iniciaron a los 178 dias
después de trasplante (ddt) equivalente al estado de
formacién de botones florales. Para el segundo ciclo
se realizé después de la poda de produccién aproxima-
damente a 390 ddt). La aplicacién de B se realizé via
foliar utilizando como fuente 4cido bérico (H;BOs).
Para la aspersién se usé un equipo manual de espalda
Royal Condor® (Bogotd) ref. CO-004®, con una ca-
pacidad de 20 L, se usé una boquilla de tipo abanico
sélido, con un caudal de aspersién de 600 cm® min”,
adicionalmente se usé como coadyuvante y corrector
de pH solucién Agrotin® (Bayer Crop Science).

Desarrollo de ramas productivas

Las mediciones iniciaron desde el momento en que se
aplicé el primer tratamiento foliar. Se seleccionaron
cuatro plantas por tratamiento marcando cuatro ra-
mas productivas de 4 cm. Se registré semanalmente la
longitud de ramas y el nimero de entrenudos de cada
rama hasta alcanzar una longitud de 115 cm para el
primer ciclo productivo, y 130 cm para el segundo ci-
clo productivo; estas longitudes corresponden al mo-
mento en el cual la rama estd lista para ser podada
después del descargue de frutos. Para el segundo ciclo
productivo, después de realizar la poda de ramas pro-
ductivas con solo dos yemas, se marcaron la misma
cantidad de ramas para cada tratamiento y se conti-
nué con el registro.
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Emision de botones florales y frutos

Se seleccionaron cuatro ramas productivas por planta
y tres plantas por tratamiento. Después de la primera
aplicacién de B, se realizé cada 7 d el conteo de cada
botén floral emergido y los frutos cuajados sobre la
rama productiva marcada.

Cuajado de fruto

En cada ciclo productivo se seleccionaron tres ramas
productivas por planta, dentro de estas se marcaron
cuatro botones florales de aproximadamente 0,5 cm
de largo. Se tomaron tres plantas por tratamiento,
para un total de 36 botones por tratamiento. Semanal-
mente se monitored la aparicién de frutos cuajados;
siguiendo la escala BBCH generada en el presente tra-
bajo (resultados no mostrados) con base en la escala
descrita para Fassiflora ligularis Juss (Rodriguez-Leén
et al., 2015). El cédigo BBCH 69 corresponde al cua-
jado del fruto el cual ocurre a los 30 dias después de
la aparicién del botén floral. El porcentaje de cuajado
de fruto se determind para cada tratamiento como la
relacién entre nimero de frutos formados y nimero
de botones marcados.

Desarrollo del fruto

Para evaluar el desarrollo de fruto se marcaron por
planta nueve frutos recién cuajados de 1,5 cm de lon-
gitud (calibrador digital Fisher Scientific, 0-150 mm),
se tomaron tres plantas por tratamiento. En cada fru-
to marcado se registré el didmetro ecuatorial sema-
nalmente (cada 7 d) hasta que los frutos llegaron a la
madurez de cosecha (87 ddt) para el primer ciclo pro-
ductivo. Para el segundo ciclo la evaluacién se realizé
hasta madurez comercial (143 ddt).

Andlisis estadistico

Se establecié un diselo completamente aleatorio con
sub-muestreo, se validaron los supuestos de norma-
lidad y homogeneidad de varianzas para todas las
variables, de acuerdo con las pruebas estadisticas de
Kolmogorov-Smirnov (Normalidad) y Levene (Ho-
mogeneidad de varianzas), se realizaron andlisis de
varianza (ANOVA) de una via y pruebas de compa-
racién de medias de Tukey y Student (P<0,05) para
determinar diferencias entre tratamientos. Para las
curvas de crecimiento se ajusté al modelo matema-
tico de Gompertz de tres pardmetros (a, b y c) con
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el software estadistico SPSS v.20.0 (IBM Corpora-
tion, Armonk, Nueva York). La parametrizacién de
este modelo se realizé segln lo indicado por Winsor

(1932).

RESULTADOS

Desarrollo de ramas productivas

La elongacién de ramas secundarias en el primer ci-
clo productivo (Fig. 1A) presenté el mismo compor-
tamiento para todos los tratamientos sin diferencias
significativas con la prueba Tukey (P>0,05); sin em-
bargo, la longitud final de las ramas varié6 entre trata-
mientos, siendo mayor en T50 (115,72 cm) y menor
en T150 (86,83 cm), indicando que las plantas de
T50 requieren menos tiempo (94 ddt) para alcanzar
la maxima longitud. En el segundo ciclo productivo
(Fig. 1B) no se presentaron diferencias significativas
con la prueba Tukey (P>0,05) entre tratamientos en
los primeros 28 ddt; posteriormente el T50 mostré
una elongacién de ramas mas rdpida comparado con
los demaés tratamientos, alcanzando la maxima longi-
tud (130,7 cm) a los 119 ddt, sin mostrar diferencias
significativas con T100. Los tratamientos TO y T150
presentaron una elongacién de ramas més lenta, al-
canzando la longitud méxima a los 143 ddt (130,5
y 129,87 cm, respectivamente) (Fig. 1B). De acuer-
do con los resultados del modelo de crecimiento de
Gompertz para esta variable, se encontré un mayor
ajuste para el segundo ciclo (R?>0,91) comparado con
el primero (R?>0,62) en todos los tratamientos. Las
tasas de crecimiento obtenidas con el modelo para el
primer ciclo fueron mayores en los tratamientos T50
y T100 (1,23, 1,19 cm d*, respectivamente) y me-
nores en T0 y T150 (0,96 y 0,92 cm d, respectiva-
mente). Los resultados en el segundo ciclo muestran
un comportamiento similar (0,91, 1,09, 1,08 y 0,90
cm d? para los tratamientos T0, T50, T100 y T150,
respectivamente).

En el primer ciclo productivo, el nimero de entrenu-
dos no present6 diferencias significativas con la prue-
ba de Tukey (P>0,05) entre tratamientos (Fig. 1C).
En el segundo ciclo productivo no se encontraron di-
ferencias significativas con la prueba Tukey (P>0,05)
hasta los 106 ddt, tiempo después del cual, el TS50
detuvo el desarrollo de entrenudos (22,3), mientras
que los demas tratamientos desarrollaron un mayor
ntmero (29,44, 27,33 y 26,37 para T150, TO y T100,
respectivamente) (Fig. 1D). Esta variable mostré un
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Figura 1. Desarrollo de ramas y entrenudos en plantas de gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims) fertilizadas con diferentes
dosis de boro foliar aplicado en la formacion del botdn floral y cuajado de fruto en dos ciclos productives (T0: 0 kg B
ha"; T50: 0,3 kg B ha'; T100: 0,6 kg B ha' y T150: 0,9 kg B ha'). Longitud de ramas en el primer (A) y segundo ciclo
(B); namero de entrenudos en el primer (C) y segundo ciclo (D) de la produccion. Las barras verticales corresponden al
error estandar n=9. Se muestra la ecuacion del modelo Gompertz para cada uno de los tratamientos. * indica diferen-
cias significativas entre tratamientos de acuerdo con la prueba de Tukey (P<0,05). ns: sin diferencias significativa.

ajuste adecuado al modelo Gompertz en ambos ci-
clos (R?>0,83 primer ciclo y >0,90 segundo ciclo).
Para el primer ciclo y segundo ciclo no se observaron
diferencias estadisticas en la tasa de crecimiento de
entrenudos.

Emision de botones florales y formacion de frutos

La emisién de botones florales mostré un compor-
tamiento muy variable en el tiempo sin diferencias
significativas entre tratamientos con la prueba de
Tukey (P=<0,05). La mayor tasa de emisién de botones

florales se observé en T50 a los 7 y 21 ddt (3,58 y
3,56 botones por rama y semana, respectivamente)
(Fig. 2); mientras que la menor emisién se observé en
TO (0,95 botones por rama y semana). En general, la
mayor emisién de botones florales se observé en los
primeros 28 ddt, lo cual coincide con la aplicacién de
los tratamientos.

Cuajado de fruto

El cuajado de frutos presentd diferencias significati-
vas con la prueba Tukey (P<0,05) bajo los diferentes
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Figura 2. Emision de drganos reproductivos y productivos en plantas de gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims) fertilizadas
con diferentes dosis de boro foliar aplicado en la formacion del botdn floral y cuajado de fruto (T0: 0 kg B ha'; T50:
0,3 kg B ha'; T100: 0,6 kg B ha' y T150: 0,9 kg B ha'). A, nimero de botones florales; B, namero de frutos. Las barras
verticales indican el error estandar n=9. * indica diferencias significativas entre tratamientos con la prueba de Tukey
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Figura 3. Cuajado de frutos en plantas de gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims) fertilizadas con diferentes dosis de boro foliar
aplicado en la formacion del boton floral y cuajado de fruto en dos ciclos productivos (T0: 0 kg B ha”; T50: 0,3 kg B
ha; T100: 0,6 kg B ha' y T150: 0,9 kg B ha'). A, primer ciclo; B, segundo ciclo. Las barras verticales corresponden
al error estandar n=10. Promedios con letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0,05). P-valor de la prueba de t de student <0,05 indica diferencias entre los dos ciclos de

tratamientos foliares con B. En el primer ciclo, el ma-
yor porcentaje se alcanzé en T100 (85,19%), seguido
por T50 (81,48%) y luego TO y T150 (62,96%) (Fig.
3A). Por su parte, en el segundo ciclo productivo, el
tratamiento TS0 presenté el mayor porcentaje de
cuajado de fruto (90,0%), seguido por T100 (73,3%),
TO (63,3%) y T150 (60%) (Fig. 3B).
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Desarrollo de frutos

El didmetro ecuatorial de frutos de gulupa no pre-
sentd diferencias significativas entre tratamientos en
los primeros 51 ddt (P>0,05) para el primer ciclo del
cultivo; posteriormente, los frutos de T100 mostra-
ron valores mas altos, alcanzando el mayor didmetro
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Figura 4. Diametro de frutos en plantas de gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims) fertilizadas con diferentes dosis de boro
foliar aplicado en la formacion del boton floral y cuajado de fruto en dos ciclos productivos (T0: 0 kg B ha'; T50: 0,3 kg
B ha'; T100: 0,6 kg B ha' y T150: 0,9 kg B ha™'). A, primer ciclo; B, segundo ciclo. Las barras verticales indican el error
estandar n=10. Se muestra la ecuacion del modelo Gompertz para cada uno de los tratamientos. * indica diferencias
significativas entre tratamientos de acuerdo con la prueba de Tukey (P<0,05). ns: sin diferencia estadisticamente.

ecuatorial a los 87 ddt (865,63 mm) (Fig. 4A). A dife-
rencia del primer ciclo, en el segundo se presentaron
diferencias (P=<0,05) desde el inicio del experimento.
Los frutos de T50 desarrollaron un mayor didmetro
ecuatorial desde los 21 ddt, alcanzando el méximo
didmetro (55,68 mm) a los 136 ddt. Para los demaés
tratamientos, T0, T100 y T150 el didmetro méxi-
mo de fruto se alcanzé a los 143 ddt, con valores
de 51,82, 53,75 y 52,92 mm, respectivamente (Fig.
4B). El modelo Gompertz para esta variable se ajusté
adecuadamente en los dos ciclos del cultivo, siendo
mayor en el segundo (R?>0,90), comparado con el
primero (R?>0,56). Las mayores tasas de crecimiento
del fruto se alcanzaron en T100 y T50 (0,63 y 0,38
mm d, respectivamente), con valores similares en el
segundo ciclo.

DISCUSION

Se encontré que la aplicacién foliar de B en plantas
de gulupa en etapa de floracién presenté un efecto
positivo en el crecimiento de ramas secundarias con
el tratamiento T50 para los dos ciclos evaluados; sin
embargo, no se observé un patrén similar en el nd-
mero de entrenudos, lo que sugiere que la emisién de
nudos es una caracteristica intrinseca de la planta,
la cual no se ve afectada por los tratamientos con B.
Resultados similares, pero en ramas primarias, han

sido reportados en P, edulis f. flavicarpa, donde la apli-
cacién de B genera incremento de la longitud de ra-
mas en un 20,27%, asi como no se presentd efecto en
el nimero de nudos (Afez y Espana, 2011), pero se
registré un incremento del 62% en la produccién de
materia seca de la parte aérea de las plantas (Prado
et al., 2006). Probablemente las plantas bajo deficien-
cia de B presentan una reduccién en el crecimiento
de la pared celular (Kocabek et al., 2009; Tang et al.,
2011; Marschner, 2012; Cong et al., 2015). Ademas,
en condiciones de deficiencia o exceso de B se afectan
las células de los vasos conductores debido a que las
traqueidas se lignifican (Demiray y Dereboylu, 2013)
y como consecuencia se observa una reduccién en el
crecimiento de las plantas, siendo asf importante un
adecuado suministro de B, debido a que més del 90%
del B presente en las plantas esté en las paredes celu-
lares (Mei et al., 2016).

El incremento en el porcentaje de cuajado de fruto
de gulupa, observado en este estudio, indica que la
aplicacién exdgena de B favorece a la fructificacién
y que bajo deficiencia de B se reduce el nimero de
frutos, lo cual concuerda con datos reportados para P
edulis £. flavicarpa (Freitas et al., 2006; Afiez y Espafa,
2011). Resultados similares también han sido reporta-
dos para otras especies frutales como Malus domestica
(Wojcik et al., 2008), Pyrus communis (Shalan, 2013),
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Prunus persica (Yadav et al., 2013), Persea americana
(Boldingh et al., 2016), entre otras.

En la presente investigacién se observé que el ma-
yor porcentaje de cuajado de frutos se obtuvo con la
aplicacién de B en etapa de formacién de botén floral
con los tratamientos T100 y T150 para los dos ciclos
productivos. Resultados similares han sido reporta-
dos para Pyrus communis (Shalan, 2013), Solanum me-
longena (El-Gawad y Osman, 2014) y Ribes grossularia
(Wéjcik y Filipczak, 2015). Los resultados obtenidos
para el desarrollo de botén floral y cuajado de fruto
fueron similares a otros trabajos; se observd que la
aplicaciéon de B sobre los tejidos reproductivos mejora
la produccién de flores y cuajado del fruto, debido a
que estos 6rganos son altamente demandantes de B
por las altas tasa de crecimiento y las paredes celu-
lares ricas en pectina (Marschner, 2012; El-Gawad y
Osman, 2014). Por lo tanto, las aplicaciones foliares
de B son especialmente valiosas en el perfodo de de-
sarrollo de las flores, y mdas atn en especies donde la
movilidad del B se restringe al floema, por consiguien-
te, el desarrollo de las flores depende de un suministro
continuo de B (Perica ez al., 2001).

En cuanto al didmetro de los frutos de gulupa, los tra-
tamientos T100y T50 presentaron los mejores valores
en los dos ciclos evaluados. Resultados similares han
sido observados para otras especies trepadoras como
Actinidia deliciosa, donde la aplicacién de B aumenté
en 8,27% el didmetro de los frutos (Sotomayor et al.,
2010), y en otras especies frutales tropicales como
Artocarpus heterophillus donde se registré incremento
del 29,83% en la longitud y de 38,88% en el didmetro
del fruto (Halder er al., 2008). La aplicacién foliar de
B mejora significativamente las caracteristicas fisicas
de los frutos (didmetro, longitud y peso) lo cual puede
atribuirse a que el B aumenta la tasa de transporte de
azucares a los vertederos y zonas de crecimiento y por
tanto mejora el crecimiento de los frutos (Mengel et
al., 2001). Adicionalmente, se ha considerado que el B
es absorbido rdpidamente por las flores (Sarrwy et al.,
2012) y al ser aplicado de manera foliar, permite que
sea disponible mds rdpidamente en etapas deman-
dantes. En este sentido, las aplicaciones de B en estas
etapas generan un efecto rdpido sobre el desarrollo de
botones florales y frutos.

CONCLUSIONES

Las plantas de gulupa, sometidas al tratamiento TO
mostraron para ambos ciclos productivos no tener la
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mejor respuesta de crecimiento y desarrollo con res-
pecto a los otros tratamientos evaluados. Se observé
que para los dos ciclos productivos el tratamiento
T50 presentd la mayor longitud de ramas secunda-
rias, el mejor porcentaje de cuajado de fruto y un
adecuado didmetro de fruto para comercializacién.
Por otro lado, el tratamiento T100 mostré los mejores
resultados para desarrollo de botén floral, emisién de
botones florales y nimero de frutos. En general, se
considera que las mayores limitaciones se presentaron
bajo el tratamiento TO y por el contrario la aplicacién
del tratamiento T150 no mostraron efecto negativo
marcado sobre las variables evaluadas, sugiriendo que
este tratamiento no representd una condicién de ex-
ceso de este elemento.
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