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Se evalúa el efecto de pulverizaciones foliares de boro en perales variedad ' Paraí­
so · sobre el agrietado de los frutos en árboles en plena producción y en condiciones de 
riego y secano. En el diagnóstico nutricional general de estas plantaciones se detecta 
que los niveles de N , P y Ca en las hojas se encuentran por debajo de los valores nor­
males y los micronutrientes presentan también concentraciones bajas especialmente en 
Mn y Zn. 

Los resultados muestran que las aplicaciones foli ares de boro en peral logran un 
incremento de este nutriente en hojas y especialmente en frutos. También se encontró 
que la concentración de boro en frutos sanos a los 55 días después de floración fue 
mayor que la de los frutos agrie tados, mientras que en el momento de la cosecha suce­
dió lo contrario. teniendo mayores contenidos los frutos agrietados. Con las aspersio­
nes de boro se logró disminuir el número de frutos agrietados por árbol en condiciones 
de riego. pero no se reflejó en un aumento de la producción total. 
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SUMMARY 
EFFECT OF BORON SPRAYINGS ON PEAR FRUIT CRACKJNG IN 
IRRIGATION ANO DRY CONDIT!ONS 

The study was conducted on trees in production to evaluate the effect of foliar 
boron sprays in irrigation and dry conditions on pear fruit c racking 'Paraíso' . Sorne 
macronutrients as N, P and Ca was found in low leaf levels, and the micronutrients had 
low concentrations too, especially the Mn and Zn. The results showed that the bo ron 
applicatio ns on leaves increased the levels in this nutrient so much in leaves as in fruits. 
The boron concentration in healthy fruit 55 days after blooming was higher than in the 
cracked fruit while at harvest happened the opposite, having high concentration in crac­
ked fruit. T he boron sprays achieved decrease the number of cracked fruit for tree in 
irrigation lands, but wasn' t reflected in a increased yield . 

Key words: Pear. Boron, Cracking , Nutrients, Leaves, Fruir and lrrigation. 
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Introducción 

El estado de Puebla donde se cultivan 
diversas especies de frutales caducifolios, se 
encuentra si tuado en el centro del país, desta­
cando por su importancia el pera l (Pyrus 
communis L.) con una superficie cultivada de 
más de dos mil hectáreas. Las variedades de 
peral que más se cultivan en e l estado son 
'Paraíso', 'Lechera', 'San Juan· y 'Kieffer '. 
La primera es la que más interesa al productor 
por su calidad y precocidad, ya que le permite 
encontrar un mercado de poca competencia y 
buena rentabilidad. Sin embargo, a través de 
los años se ha observado que el valor de la 
cosecha del cultivar ' Paraíso' disminuye 
seriamente, debido a que e l fruto se agriera 
bien de pequeño o en las etapas posteriores 
durante el crecimiento. En la mayo1ía de los 
huertos se suele encontrar que más del 50% 
de los frutos presentan agrietamiento (COR­

TÉS, 1995). Entre los factores que se citan que 
pueden influir en e l agrietado de la pera se 
encuentran los niveles deficientes de boro y 
calcio en los frutos y también en las hojas, así 
como la disponibilidad de agua en el suelo, el 
tipo de portainjerto o la presencia de parási­
tos. En condiciones de humedad limitada, la 
absorción de nutrientes por las plantas se 
reduce principalmente en la época de flora­
ción y también durante el crecimiento del 
frulO, período en el que se presenta el agrieta­
do del mismo (ÜPARA y T ADESSE, 2000). 

El boro es un micronutri en te esenc ial 
para el desarrollo de los frutos, pues partici­
pa e n e l transporte de los azúcares y en el 
alargamiento de l tubo polínico y por lo tanto 
en la fecundación. También juega un papel 
primordial en la síntesis de la lignina que 
cementa las fibras ceJulósicas, a las que pro­
porciona estabilidad y consistencia. El boro 
actúa en s inergismo con el calcio en cuanto 
a las funciones estructurales que desarro ll a, 
al fortal ecer las paredes vegetales a través 

de la interacción con los biopolímeros for­
madores de estos tejidos como las pectinas 
y ligninas (KOBAYASHJ et al., 1999). 

Los frutos tratados con boro incrementa­
ron la fijación en el árbol y la producción 
(WóJCJK et al., 1999). y durante la conserva­
ción en cámara no se detectan desórdenes 
como corazón pardo o descomposic ión 
interna, en comparación con los que no han 
sido tratados ( X UAN et al., 200 l ). 

En este estudio se pretende comprobar la 
influenc ia de las aplicaciones foliares de 
boro e n perales, en condiciones de riego y 
secano, sobre Jos nive les nutri c ionales de 
los árboles, su producción y la incidenc ia en 
e l agrie tado de frutos de pera. 

Material y métodos 

Se e lig ieron dos parcelas de perales 
(Pyrus communis L.), una bajo condiciones 
de riego y otra en secano, situadas en la 
comunidad de San Sebastián Tepalcatepec, 
en el estado de Puebla (México). Los árbo­
les seleccionados fueron de la variedad 
'Paraíso' injertados sobre patrón 'tejocote' 
criollo (Crataegus mexicanus L.), con una 
edad aproximada de diez años, en un marco 
de plantación de 4 metros entre árboles y t 2 
me tros entre hileras. Et diseño experimental 
en ambos casos fue con una di stribución 
completame nte al azar, con tres tratamien­
tos y s iete repeticiones , utili zándose un 
árbo l como unidad experimental. En la pri­
mera parcela se aplica ron cuatro riegos a 
manta, de acuerdo al calendario programa­
do por Jos socios del pozo de agua, mientras 
que en Ja segunda parcela no se aplicó nin­
gún riego, siendo la precipitación promedio 
de la loca lidad de 830 mm/año, distribuida 
de finales de mayo a octubre, considerándo­
se conducida en condiciones de secano. 
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Los tratamientos en ambas parcelas fue­
ron con pulverizaciones foliares a las dosi s 
de boro de O, 300 ppm y 600 ppm, efectuadas 
en tres momentos. La primera aplicación se 
realizó durante Ja plena floración (25 de 
Febrero), la segunda pulve1ización se efectuó 
en Ja fase de multiplicación celular (Abril) y 
la tercera aplicación se llevó a cabo durante 
el crecimiento del fruto (Mayo), utilizándose 
unos volúmenes de caldo de 624, 1246 y 
l664 L/ha respectivamente (cuadro 1 ). 

Se realizaron dos muestreos de fruto s, el 
primero el 22 de Abril, a los 55 días después 
de la floración, cuando el fruto tenía un 
tamaño de 3,5 cm de diámetro, y el segun­
do, en el momento de la cosecha, a Jos l 2 l 
días después de floración el 26 de Junio. 
Los muestreos de hojas fueron cuatro y se 
llevaron a cabo una vez al mes, desde marzo 
hasta junio. 

Se estudiaron las variables de concentra­
ción de nutrientes en las hojas y también en 
los frutos sanos y agrietados. Además se 
cuantificó el número de frutos sanos y frutos 
agrietados por árbol, así como la producción 
total obtenida en número y peso de frutos 
por árbol. 

La metodología utilizada tanto en el aná­
lisis del suelo, de hojas y frutos , ha sido la 
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recomendada por el laboratorio de Fertili­
dad de suelos del Colegio de Postgraduados 
(México) de acuerdo a la metodología cita­
da por DIBLE et al., 1954. En el caso del 
boro se utilizó para su determinación, tanto 
en hojas como en frutos, el método colori­
métrico a base de 'Curcumina' y lectura 
espectro fotométrica. 

Las parcelas están ubicadas en un suelo 
bastan te profundo, con una textura franco­
arenosa y unos niveles bajos de conductivi­
dad eléctrica y de materia orgánica; además 
este suelo posee una disponibilidad de 
nutrientes más bien escasa, especialmente 
en la capa arable (cuadro 2). 

Resultados y discusión 

Se observa que en las concentraciones de 
nutrientes de las hojas de los perales del 
ensayo consideradas en su conjunto, los 
macronutrientes N, P y K, di sminuyen su 
concentración de forma progresiva a medida 
que avanza el ciclo vegetativo, encontrándo­
se con los niveles más bajos en el momento 
de la recolección (cuadro 3), mientras que 
otros nut1ientes, como Ca y Mn , manifiestan 
una clara tendencia a irse acumulando pro-

Cuadro l. Aplicaciones foLiares, época, producto y gasto en volumen de di solución de boro 
en Jos tratamientos de 300 y 600 ppm de B efectuados en Puebla (México) 

Table /. Foliar appfications, time, product and spread of borom solution for the treatments 
of 300 and 600 ppm of B, Puebla (Mexico) 

Aplicaciones Época Producto Gasto (L/ha) 

l ª (25 de Febrero) Plena floración Ac. Bórico 624 
2ª ( 11 de Abril) Multiplicación celular Bórax 1.246 

(45 días de la plena floración) 
3ª (2 de Mayo) Crecimiento del fruto Bórax 1.664 

(66 días después de floración) 
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Cuadro 2. Características del suelo a distintas profundidades de muestreo en el huerto de 
Peral 'Paraíso', Puebla (México) 

Table 2. Soil Characteristics at dijferent dephts of samples in 'Paraíso' p ear trees orchard, 
Puebla (Mexico) 

Características O a 30 cm 30 a 60 cm 60 a 90 cm 90al20cm 
Mat. Org. % 0,44 0,43 0,37 0,36 
pH (1: 2) 6,3 6,4 6,5 6,6 
CE (rrunhos/cm) 0,04 0,03 0,05 0,04 
Fósforo (ppm) 2,36 5,33 6,74 9,00 
Arena % 64 56 59 41 
Limo % 17 2 1 18 27 
Arcilla % 19 23 23 32 
Clasificación Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso 

gresivamente en las hojas, alcanzando los 
mayores contenidos al final del desairnllo. 

Los niveles de macronutrientes existen­
tes en las hojas se pueden considerar bajos 
en el caso de N, P y Ca, pues se encuentran 
situados por debajo de las recomendaciones 
de normalidad (BERGMANN, 1992; SANZ et 
al., l 997; F AUST, 1989). También Jos micro­
nutrientes presentan concentraciones bajas, 
especialmente e n Mn y Zn, los cuales se 
encuentran en niveles por debajo de la nor­
malidad para la obtención de cosechas con 
una buena calidad de sus frutos . 

En el cuadro 4 , se presentan las concen­
traciones de boro en frutos sanos y agrieta­

dos en dos momentos del ciclo vegetativo (a 
los 55 y 12 l días después de florac ión) y 

también en las hojas del peral, en cuatro 
momentos a lo largo del desarrollo vegetati ­
vo y con intervalos mensuales de Marzo a 
Junio. En los cuatro muestreos foliares 
durante el crecimiento vegetativo del cultivo, 

se puede apreciar un incremento de los nive­
les de boro a lo largo del ciclo vegetativo y 
ta mbién el aumento de la concentración de 

este nutriente con las aplicaciones foliares. 

Cuadro 3. Concentraciones de macro y micronutrie ntes e n hojas de peral 'Paraíso' 
(promedio de tres repeticiones por fecha) 

Table 3. Macro and micronutrients along 'Paraíso' pear trees leaves 

Nutriente 
N p K Ca Mg Cu Zn Mn B 

Muestreo % ppm 

Marzo, 25 2 ,1 0.1 3 1,7 1,2 0,22 8 19 17 4 1 
Abril, 24 1,8 O, 11 1,5 1,2 0,30 6 18 18 50 
Mayo, 3 l 1,7 0,09 1.4 1,5 0 ,30 5 17 17 49 
Junio, 25 1,7 0,08 1,3 1,6 0 ,30 7 2 1 2 1 52 
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Cuadro 4. Concentraciones de boro sobre materia seca en frutos sanos, frutos agrietados y 
en hojas de peral 'Paraíso' en di ferentes momentos del crecimiento, Puebla (México) 

Table 4. Boron concentrations on dry matter in healthy fru its, cracking fruits and 'Paraíso ' 
pear trees leaves in different stages of growing. Puebla (Mexico) 

Tratamiento Fruto Sano Fruto Agrietado Hojas 

22/4 26/6 22/4 26/6 2S/3 24/4 31/S 2S/6 

Con Riego Boro (ppm) 

Oppm B 22 14 18 17 
300 ppm B 38 24 34 28 
600 ppm B 4S 32 40 S3 

Sin Riego 

Oppm B 18 11 18 16 
300 ppm B 28 24 28 so 
600 ppm B S8 31 36 36 

En los frutos tratados con las pulveriza­
ciones foliares de boro, se incrementaron de 
forma notable los niveles de este nutriente 
en proporción a la dosis aplicada, llegándo­
se a alcanzar nive les elevados, por encima 
de la normalidad en el momento de la cose­
cha, para el caso del tratamiento con 600 
ppm y especialmente en Ja parcela con apli­
cación de riego. 

Los frutos sanos alcanzaron niveles 
mayores de boro que los que estaban agrie­
tados, ya en la primera época del desarrollo 
de los mismos (primer muestreo el 22 de 
abril , a los 55 días de floración), siendo este 
período el más crítico de formación y desa­
rro llo de los frutos. Sin embargo en el 
momento de la recolección a los 180 días de 
la plena fl oración, los frutos agrietados 
alcanzaron los ni veles más elevados de 
boro, lo que puede ser debido a una mayor 
penetración hacia el interior del fruto que es 

36 46 46 44 
39 so so S2 
43 S4 S4 63 

40 48 41 43 
42 47 48 S4 
46 so S6 SS 

facilitada por la rotura de la cutícula o epi­
dennis. 

De acuerdo a lo mencionado anterior­
mente, en el análisis estadístico combinado 
se encontraron diferencias estadísticas para 
las pulverizaciones foliares de boro entre 
los frutos sanos y agrietados; también se 
encontró significación estadística en la inte­
racción boro con riego para frutos agrieta­
dos en el momento de la recolección (cua­
dro 5). 

En el cuadro 6, se presenta Ja producción 
de frutos sanos, frutos agrie tados y frutos 
totales por árbol obtenidos en los perales 
' Paraíso' para las condiciones de riego y 
secano. El número medio de frutos cosecha­
dos por árbol en ambas parce las fue de 2 11, 
con una producción media por árbol de 20 
kg, siendo de 21 kg con riego y 19 kg en 
secano. Este valor es sustancialmente más 
bajo que e l referenciado para la zona, que se 
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Cuadro 5. Anális is de varianza combinado para la variable Boro en frutos sanos 
(B FRUSAN) y frutos ag rietados (B FRUAGRA) de peras ' Paraíso' en dos épocas 

de muestreo (Abril 1, Junio 2) 

Table 5. Variance analysis combinedfor the variable Boron in healthy ( B FRUSAN) 
and cracked fruits ( B FRUAGRA) of pear fruit tree 'Paradise' in two sampling times 

(April 1, June 2) 

Variable Fuente 
dependiente variación 

B FRUSAN l Riego (R) 
Boro (B) 
RxB 

B FRUAGR 1 Riego (R) 
Boro (B) 
RxB 

B FRUSAN 2 Riego (R) 
Boro (B) 
RxB 

B FRUAGR 2 Riego (R) 
Boro (B) 
RxB 

* Significación al 0.05 
** Significación al 0.01 

Grados Suma de 
libertad cuadrados 

0.1942 
2 3066.7335 
2 397.9202 
1 35.8986 
2 1208.9235 
2 55.1869 

3.16l80 
2 676.5902 
2 112.4972 
1 38.4272 
2 2727.0664 
2 1282.7995 

sitúa en unos 90 kg/árbol con riego y 40 
kg/árbol en secano . Las cifras anteriores 
denotan la ex iste ncia de condiciones limi ­
tantes en que se encuentran los árboles, 
posiblemente debido a la presencia de facto­
res que pueden influir en el bajo rendimien­
to, como son la baja disponibilidad de algu­
nos nutrientes tales como N, P, K, Ca y los 
bajos niveles en materia orgánica que limi­
tan la absorción de los micronutrientes Cu, 
Mn, Zn y Fe. (GARCÍA, 1985). 

Los tratamientos con las aplicaciones de 
boro y con los s istemas de riego no afecta­
ron s ignificativamente la producción total 
de los árboles, que resultó ser bastante baja, 
sin embargo disminuyó notable mente el 
número de frutos agii etados. Por otro lado, 
se observó una ligera tendencia a disminuir 
el número de frutos y su peso total en los 

Cuadrado F calculada Ft 0.05 Ft0.01 
medio 

0.1942 0.00 4 .75 9.33 
1533.36 15 .17** 3.89 6.93 

198.96 1.97 3.89 6.93 
35.898 1.25 4.75 9.33 

604.46 20.99'' * 3.89 6.93 
27.59 0.96 3.89 6.93 

3 6 18 0.11 4.75 9.33 
336.79 10.32** 3.89 6.93 

56.248 1.72 3.89 6.93 
38.427 0.81 4.75 9.33 

J 363.53 28 .72** 3.89 6.93 
64 1.399 13.5 1 ** 3.89 6.93 

tratamientos con 600 ppm de boro, como 
consecuencia de los altos niveles que se 
alcanzan de este nutriente. 

En resumen, se puede decir que aún cuan­
do el boro no provocó un aumento de los ren­

dimientos en el peral ' Paraíso', sí se logró 
disminuir e l porcentaje de frutos agrietados 

en condiciones de riego. Es posible que debi ­
do a ser una especie leñosa, el efecto de las 

aplicaciones de boro al follaje se manifieste 
durante las cosechas posteriores y así influir 
de forma considerable en los procesos de flo­

ración y cuajado de Jos frutos en años sucesi­
vos (DEL RE et al. , 1990). Es necesario reali­
zar un estudio a más largo plazo y di señar 

fonnas complementarias con otros nutrientes 
para la consecución de mejores y más equili­
brados balances nutricionales. 
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Cuadro 6. Producción de frutos sanos, agrietados y frutos totales por árbol de peral 
'Paraíso' en condiciones de riego y secano, Puebla (México) 

Table 6. Healthy, cracking and total fruit produclion of each free 'Paraíso' pear trees under 
irriga/ion and dry conditions. Puebla (Mexico) 

Tratamiento Frutos Sanos Frutos Agrietados Frutos Totales 

Nº Frut/ % Kg/ Nº Frut/ % Kg/ Nº Frut/ Kg/ 
árbol Frut árbol árbol 

Con Riego 

Testigo 168 73 18.25 
300 ppm B 205 87 20.75 
600 ppm B 173 94 19 45 

Sin Riego 

Testigo 195 88 19.15 
300 ppm B 182 90 18.95 
600 ppm B 17 .1 83 17.85 

Conclusiones 

1. Las aplicaciones foliares de boro en 
peral producen un notable incremento de 
este nutriente tanto en hojas como en frutos. 

2. Las aspersiones de boro disminuyeron 
el número de frutos agrietados por árbol 
bajo condiciones de riego. 

3. Los niveles de nutrientes encontrados 
en hojas que se sitúan por debajo de la nor­
malidad son el N, P y Ca, al igual que los 
micronutrientes Mn y Zn. 

4. Las producciones totales de frutos no 
se modificaron sig nificativamente con las 
aplicaciones foliares de boro, aunque mani­
festaron una tendencia a crecer en condicio­
nes de riego y a disminuir con un tratamien­
to muy alto de boro. 

62 
30 
ll 

26 
20 
35 

Frut árbol árbol árbol 

27 2.20 230 20.45 
13 1.05 235 21.80 
6 0.45 184 19.90 

12 1.85 221 21.00 
10 0.75 202 19.70 
17 1.35 206 19.20 
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