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RESUMEN

El calcio y el boro son dos elementos relacionados amplia­
mente con la calidad y el rendimiento de frutas y hortalizas. 
Las deficiencias provocadas por la ausencia de estos ele­
mentos han ocasionado grandes pérdidas en la producción y 
presentación de tomates y cucurbitáceas especialmente. El 
apio es una especie muy susceptible a dos desórdenes fisio­
lógicos denominados ahuecado de pencas y corazón negro, 
los cuales se han relacionado con bajas cantidades de B y 
Ca en los tejidos o con ausencia de dichos elementos en el 
suelo.

El presente trabajo tuvo como objetivos el evaluar las aplica­
ciones edáficas de calcio y boro a un cultivo de apio sembra­
do en un suelo de la Sabana de Bogotá, sobre el rendimiento 
en peso fresco aéreo y en calidad de la cosecha. Se empleó 
un diseño de bloques completos al azar en parcelas dividi­
das, siendo la parcela principal las dosis de calcio y la parce­
la secundaria las dosis de boro. Las fuentes utilizadas fueron 
nitrato de calcio ( 20.5% de Ca) y bórax (10% de B). Tres 
repeticiones fueron usadas y la unidad experimental la con­
formaron 80 plantas ubicadas en una parcela de 7.5 m2. Se 
midieron las variables peso fresco de las plantas, longitud de 
las mismas, número de hojas desplegadas, porcentaje de 
plantas afectadas con corazón negro y/o Tajamiento de 
peciolos y contenido de calcio y boro en los tejidos al final del 
periodo de cultivo.

No se presentaron diferencias significativas entre tratamien­
tos para la variable peso fresco de las plantas, así como
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tampoco para la longitud y número de hojas. En cuanto a la 
presencia de desórdenes fisiológicos se observó una marca­
da incidencia de corazón negro cuando no se aplicó calcio, 
mientras que ésta disminuyó a medida que se aumentó la 
dosis en el suelo. La incidencia de Tajamiento de peciolos fue 
alta en las parcelas con ausencia de boro y disminuyó a 
medida que se aumentó la dosis del micronutrimiento. Tam­
bién se presentó interacción de los dos elementos en el por­
centaje de Tajamiento de peciolos y se encontró una menor 
concentración de los elementos en los tejidos provenientes 
de plantas enfermas. Se demuestra la acción positiva del 
calcio y el boro al disminuir hasta 0% los grados de afección 
de las plantas de apio con estos dos desórdenes fisiológicos.

PALABRAS CLAVES: Apio, Calcio, Boro, Desórdenes fisioló­
gicos.

SÜMMARY

Calcium and boron are two elements widely; related to quality 
and yield of fruits and vegetables. Deficiences originated by 
the absence of these elemens have caused high losses specially 
in the production and presentation of tomatoes and cucurbits. 
Celery is a very susceptible species to two physiological 
disorders denominated hollow stem and black heart, both of 
them related with small amounts of B and Ca. Within the 
tissues or the absence of these elements in the soil.

The present trial had as objectives to evalúate soil applications 
of Ca and B to a celery cultivation in a Bogotá Savannah 
soil, on the yield in aerial fresh weights and crop quality. A 
randomized complete block design in split plots was used; in 
the first plot dosages of Ca were added and in the second 
one dosages of B. For these elements the used sources were 
calcium nitrate (20.5% of Ca) and bórax (10% of B). Three 
repetitions were done and the experimental unit was made 
up o f  80  p la n ts  lo c a te d  in  a 7 .5  m 2. T h e
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measured variables were (sq. m) /  square meters fresh plant 
weight, plant length number of open leaves, percentage of 
plants affected by black hear and/or hollow stems.

Forthe variables fresh plant weight, stem length and number 
of leaves no significant differences were found between the 
two treatments. In regard to the presence of physiological 
disorders an remarkable incidence of black heart was observed 
when Ca was not applied, while this desordes decreased as 
Ca dosage increased ¡n the soil. Hollow stem incidence was 
high in the plots with B absence and it decreased as the 
dosage of this micronutriment was increased moreover, there 
was an interaction between the two elements in the percentaje 
of hollow stem and also it was found a lower concentration 
of these two elements within the tissues of the affected plants. 
Boron and Calcium positive action was demostrated by the 
absence of celery plants affected by these two physiological 
disorders.

KEY WORDS: Celery, Calcium, Boron, Physiological disorders.

INTRODUCCION

El apio (Apium graveolens). es una especie hortícola de gran 
interés para la salud y nutrición humana, forma parte del 
denominado grupo de las hortalizas de hoja, siendo cultiva­
do especialmente en la Sabana de Bogotá y los valles de 
Tundama en Boyacá y Rio Negro en Antioquia (ICA, 1984). 
Es una planta que normalmente está afectada por serios pro­
blemas de calidad, debido a desordenes fisiológicos, los cuales 
se han asociado con nutrición mineral y condiciones 
climáticas. Dos elementos, el calcio y el boro, han sido re­
gistrados, especialmente, por deficiencia de los mismos 
como posibles causas de dichos desórdenes 
(Maroto, 1989).

Los efectos del calcio como nutrimiento indispensable en la 
calidad de frutas y hortalizas ha sido planteado por varios 
autores. Hepler (1985) destaca el papel del calcio en el llena­
do de frutos de solanáceas y cucurbitáceas, en la calidad de 
peras y manzanas, pero especialmente en la corrección de 
problemas de orden fisiológico, como nariz blanda en man­
go y ahuecado de pencas en apio.

Toca y Cabezas (1998) encontraron respuestas positivas en 
calabacín con aplicaciones edáficas de nitrato de calcio al 
momento de la siembra en un andisol de la sabana de Bogo­
tá. El estudio permitió establecer que con la adición de 80 kg 

^  de dicho fertilizante se disminuían las pudriciones apicales 
y j del fruto, se obtenía mayor resistencia de la cáscara y un
— incremento del 30% en la cosecha final.
>
UJ

En tomate se han obtenido excelentes resultados en suelos 
deficientes de este elemento usando varias fuentes de calcio 
como fertilizantes; especialmente se han disminuido las pér­
didas y daños causados por la pudrición pistilar de los fru­
tos ( Brand y Tovar, 1998; Boada y Lora, 1998). De forma 
similar, aspersiones foliares de nitrato de calcio en los mo­
mentos de post-antesis a llenado de fruto han servido para 
disminuir hasta en un 80% los efectos de dicho problema, en 
suelos de la zona cafetera del Huila ( Solano y Cabezas, 
1998)

Aloni y Presman ( 1987), reportan la rajadura de peciolos y el 
corazón negro del apio como los principales problemas de 
esta hortaliza, originados por la deficiencia de calcio. Estos 
desórdenes fisiológicos están influenciados por estrés de agua, 
falta de luminosidad, radiación solar débil y bajas tempera­
turas, razones que provocan una muy baja, y en casos extre­
mos, ninguna movilidad del nutrimiento en la planta. Este 
problema de translocación induce al debilitamiento de la pa­
redes celulares, con el consecuente colapso de las células.

El mismo autor sostiene que las rajaduras de peciolos, pue­
den también asociarse con deficiencias de boro en los teji­
dos, mientras que el enegrecimiento del cogollo si depende 
exclusivamente de la falta de calcio. La evidencia se soporta 
en el hecho de haberse corregido el problema con aplicacio­
nes foliares de nitrato de calcio a razón de 15 kg por Ha. 
durante un ciclo de cultivo y comparando dicho tratamiento 
con el respectivo testigo. Zandslra y Honna 
(1980) asocian estos problemas con deficiencias de calcio en 
el suelo, crecimiento acelerado de la planta, o estrés de agua 
provocado por periodos muy secos seguidos de periodos de­
masiado húmedos, acusando por tanto un inadecuado movi­
miento del calcio en la planta, falta de recuperación en la for­
mación y regeneración de nuevas paredes celulares y final­
mente una ruptura de tonoplastos y plasmalemas.

Resulta por tanto indispensable destacar el papel del calcio 
en la producción y calidad de hortalizas, debido a su papel 
de cofactor bioquímico, interventor en las principales vías 
metabólicas y componente de paredes celulares. Esto puede 
ser más notorio en plantas de ciclo corto, con frutos de gran 
tamaño, o en las cuales los órganos de aprovechamiento 
sean de tipo foliar, por cuanto los síntomas de deficiencia y 
los desórdenes fisiológicos se hacen más evidentes ( Bush, 
1995).

El boro es otro elemento esencial en la producción y calidad 
de frutas y hortalizas. Así como el calcio, la absorción y 
movimiento en la planta ovedece en grado sumo, al movi­
miento apoplástico, gracias a los flujos de presión hídrica, 
dependientes de la transpiración y el estatus acuoso del sue­
lo y la planta. Por lo tanto las condiciones ambientales que
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afectan la deficiencia de uno, pueden también interferir en 
las deficiencias del otro nutrimiento ( Nissen, 1974; Raven, 
1980).

anteriormente en labores nortícolas, se procedió a establecer 
el ensayo en el cual se utilizaron como fuentes Nitrato de 
calcio, 20.5 de Ca y Bórax, 10% de B.

El ritmo de transpiración ejerce una marcada influencia so­
bre el transporte del boro hacia la parte alta de la planta. Se 
admite generalmente que el elemento es conducido única­
mente por el xilema y es en gran parte inmóvil en el floema; 
lo cual indica que no se desplaza fácilmente desde las hojas 
hacia los nuevos puntos de crecimiento, donde se necesita 
para el proceso de división celular. Por esta razón, debe apli­
carse exógenamente; lo cual está demostrado por la alta res­
puesta de las aspersiones foliares de boro en plantas.

Los síntomas de deficiencia de boro varían según la especie 
y reciben diferentes denominaciones. Normalmente se detec­
tan primero en las partes meristemáticas y en los órganos 
más jóvenes de las plantas. En apio se manifiestan con la 
aparición de tallos quebradizos, resquebrajam iento 
longitudinal en el interior de las pencas; estos síntomas pue­
den posteriormente desarrollar franjas de color pardo o ma­
rrón en la epidermis. En ocasiones se pueden presentar rup­
turas transversales en los peciolos, dando apariencia de 
escamaciones ( Maroto, 1989: Higuita y Rodríguez. 1975; 
Gorni. 1974)

Aloni y Pressman ( 1987), reportan el desorden fisiológico 
conocido como rajadura de peciolos, como un síntoma evi­
dente de la deficiencia de boro. Así mismo recomiendan las 
aplicaciones foliares del elemento desde el momento del 
transplante hasta la labor conocida como blanqueado de 
pencas. Pero, aún cuando se reconoce la importancia de di­
cho elemento no se han realizado estudios concretos en apio, 
sobre las aplicaciones ya sean foliares o al suelo.

Basados en estos hechos, se planteó un ensayo cuyo objeti­
vo fue evaluar el efecto de aplicaciones edáficas de calcio y 
boro y la interacción de las mismas, en la producción y cali­
dad de apio, variedad Tall ütah 52-70.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolló en la hacienda Santa Cruz, 
municipio de Nemocón, Cundinamarca, bajo las siguientes 
condiciones climáticas: 2600 metros sobre el nivel del mar, 
14° Celcius de temperatura promedio, 75% de humedad 
relativa y una precipitación de 960 mm para el año en el cual 
se realizó el estudio ( 1997); la formación ecológica del sitio 
experimental corresponde a Bosque húmedo montano bajo.

En un lote proveniente de pastos y sin haber sido utilizado

Simultáneamente a la preparación del lote se estableció un 
semillero bajo condiciones de cubierta durante 90 días. El 
substrato usado fue humus de lombriz, previo ensayo de com­
paración con otros tipos de substratos menos favorables. 
Las labores culturales se realizaron de acuerdo a lo acostum­
brado en la zona para el cultivo de hortalizas. Se tomó una 
muestra de suelo en la cual se detectó un nivel muy bajo de 
boro { 0,03 ppm) y un nivel adecuado de calcio ( 5.0 me/ 
lOOgr), no obstante en la zona se habían presentado sínto­
mas de corazón negro asociados a la deficiencia de calcio en 
los tejidos.

Se utilizó un diseño estadístico de parcelas divididas, donde 
la parcela principal correspondió a 3 dosis de calcio, 50, 100 
y 150 kg/Ha de nitrato de calcio; la subparcela la conforma­
ron 3 dosis de boro: 0, 0.4, 0.8, y 1.2 ppm. utilizando como 
fuente Bórax, y en cada caso hubo un testigo absoluto con 0 
aplicaciones de las fuentes.

Tres repeticiones fueron empleadas para complementar el 
experimento. La unidad experimental estuvo compuesta por 
parcelas o camas de 7.5 m2, cada una con cinco surcos 
distanciados 50 cm y una separación de 20 cm entre plan­
tas. Por unidad experimental se emplearon 80 plantas, de las 
cuales se utilizó solo la parte central de cada parcela para 
efectos de la valoración de las variables evaluadas.

Se realizó una fertilización de nivelación antes del transplante, 
especialmente de nitrógeno para las parcelas con baja canti­
dad aplicada de CaNO. y para el resto de elementos se corri­
gieron las deficiencias de acuerdo al análisis de suelos. El 
riego del experim ento se realizó con un equipo de 
microaspersión.

A los 120 días después del transplante se realizó la cosecha. 
En cada unidad experimental se tomaron 10 plantas al azar, 
a las cuales se les realizaron las siguientes mediciones:

• Peso fresco.
• Longitud de planta.
• Número de pencas.
• Número de plantas con desórdenes fisiológicos y 

determinación de los mismos.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un progra­
ma SAS, usando análisis de varianza convencional y una 
prueba de comparación de Sheffé. Los porcentajes de daño 
por presencia de desórdenes fisiológicos fueron transforma­
dos a MY+05.
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Finalmente se tomaron muestras de suelo y foliares para 
establecer la extracción y cantidad de nutrimientos acumula­
dos en tejidos y suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

R EN D IM IE N TO

Según los datos presentados en cuadro 1, tres tratamientos 
se destacan como los de mayor peso fresco por unidad de 
área cosechadas, 50 kg por Ha de nitrato de calcio con 0 y 
0.8 ppm de boro y 100 kg de calcio de 0.4 ppm de boro.
Otros tres tratamientos mostraron los menores rendimien­
tos, calcio 150 con 0.8 B, calcio 100 B0 y calcio 0 con 0.8 B.
Entre estos dos grupos de tratamientos se observaron dife­
rencias significativas, pero ninguno de ellos las presentó con 
respecto al testigo ni con los demás tratamientos evaluados.

En la interacción entre caldo y boro aplicados al suelo y al

Cuadro 1. Promedio de las variables medidas para evaluar el efecto de las aplicaciones edáficas de calcio y boro en apio.

TRATAMIENTO REND. Kg/m2 C.N. % R.P% Lcm. N° Hojas
B0 CaO 3.768ab 80a 100a 46.1a 20b
B0 Cal 5.220b 30b 100a 48.4a 18b
B0 Ca2 3.228a 10c 100a 41.9a 17b
B0 Ca3 3.828ab 10c 100a 43.5a 18b
B1 CaO 4.428ab 70a lObc 45.8a 17b
B1 Cal 4.368ab 50ab 20b 44.6a 19b
B 1 Ca2 5.100b 20bc lObc 48.8a 19b
B1 Ca3 4.368ab OOd 20b 45.7a 18b
B2 CaO 3.228a 20bc 00c 39.8a 16ab
B2 Cal 5.340b 10c 00c 41.6a 18b
B2 Ca2 3.180a 20bc 00c 39.7a 15ab
B2 Ca3 2.784a OOd 00c 38.7a 15ab
B3 CaO 3.900ab 20bc 00c 44.5a 13a
B3 Ca l 3.804ab OOd 00c 44.3a 20b
B3 Ca2 3.504ab OOd 00c 46.9a i 3a
B3 Ca3 4.032ab OOd 00c 48.2a 18b

Valores seguidos de la misma letra no presentan diferencias estadísticamente significativas según la prueba de Sheffé ( 
p < 0.05 ). B0, B1, B2, y B3, corresponden a aplicaciones de 0, 0.4, 0.8 y 1.2 ppm de boro al suelo. CaO, C a l, Ca2 y Ca3 
corresponden a aplicaciones de 0, 50, 100 y 150 kg por ha de Nitrato de calcio.

momento del transplante, no existe un patrón de comporta­
miento regular ni definido claramente para la variable rendi­
miento biológico aéreo. Eso demuestra que las diferencias 
obtenidas no se deben al efecto mismo de los nutrimientos 
en la ganancia de biomasa. debido a que estos están más 
comprometidos con aspectos de diferenciación así como en 
cuajamiento, llenado y calidad de frutos tal y como lo ex­
presan Bush ( 1995 ) y Hepler y Whine 
(1985). Es importante anotar que la recolección de la cose­
cha se realizó sin descartar plantas con alteraciones en cali­
dad, por lo cual los datos reportados corresponden necesa­
riamente al rendimiento biológico y no al rendimiento agro­
nómico, pues este si se afecta debido a los factores como 
presencia de hojas y pencas dañadas y presencia de ahueca­
do de las mismas.

Al analizarla repuesta del apio a las aplicaciones de nitrato de calcio únicamente, se encontró que la dosis de 50 kg del producto 
por ha, mostró un aumento aproximado de 14% en rendimiento respecto al testigo y a su vez fue superior a las dosis más altas 
Figura 1. Aunque no se presentaron diferencias significativas para le factor calcio, se logró establecer una mejor característica en 
el grosor y el porte de las plantas tanto en el cultivo como en el momento de la cosecha. CJn factor importante a tener en cuenta 
en estos casos es el efecto del nitrógeno en el fertilizante calcico, el cual se encuentra en forma nítrica, de fácil percolación y 

l_ lixiviación, mientras que las parcelas que no llevaban nitrato de calcio fueron tratadas con úrea para efectos de nivelación y ya 
(/) se conoce la acción de este fertilizante como promotor de crecimiento vegetativos excelentes ( Nissen, 1974; Zanstra y Honma, 
“  1980).
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Figura 1.
Efecto simple de las aplicaciones de nitrato de calcio edáfico, sobre el rendimiento del apio.

El efecto simple de las aplicaciones de boro demuestra que la dosis baja (0.4 ppm), alcanzó un mayor rendimiento en peso 
fresco, representado en un 22.23% aproximadamente en comparación con el testigo absoluto y 24.8% respecto a las dosis más 
altas, Figura 2. Estos datos destacan que el boro es un elemento poco trascendente en la acumulación de peso fresco en el apio 
y más bien puede estar asociado con otros mecanismos fisiológicos como la diferenciación y el llenado de frutos y formación de 
semillas.

Figura 2.
Efecto simple de aplicaciones edáficas de boro sobre el rendimiento del apio.

BOppm B 0.4 ppm B 0.8 ppm B 1.2 ppm

Valores con la misma letra no difieren significativamente según la prueba de Sheffé ( p<0.05)
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CALIDAD

La evaluación de esta variable tuvo dos componentes bási­
cos, la presencia de peciolos rajados (RR.) y la cantidad de 
plantas con corazón negro (C.N). De acuerdo a los obser­
vado en el cuadro 1, se nota claramente que el tratamiento 
testigo tuvo valores superiores a la combinación de las apli­
caciones de los fertilizantes, encontrándose diferencias al­
tamente significativas tanto en la presencia de corazón ne­
gro como en la presencia de peciolos rajados.

Se evidencia una respuesta positiva a las aplicaciones de 
calcio para disminuir la incidencia de corazón negro en las 
plantas aún cuando se aplicara boro en altas dosis. Tam­
bién es claro que las aplicaciones de boro contribuyeron a 
disminuir este problema de forma menos notoria. Esto de­
muestra lo encontrado y reportado por Zanstra y Honma 
(1980), quienes registran este desorden y lo asocian con la 
falta de calcio en los tejidos vegetales lo que lleva a un 
debilitamiento del sistema de paredes celulares y por con­
siguiente a un colapso de membranas y componentes 
citoplasmáticos.

Aunque Van Haeff (1976). reporta también este desorden, 
no asegura completamente la causa, pero con las observa­
ciones realizadas en el presente trabajo se puede argumen­
tar que el efecto de la deficiencia del calcio en la planta de 
apio es causa de pérdidas de calidad de la hortaliza, aún 
cuando los rendimientos biológicos no se vean afectados.

Es fundamental destacar el efecto de la interacción calcio- 
boro en la presencia de esta alteración fisiológica. Es posi­
ble que las aplicaciones por encima de las 0.4 ppm de boro 
al suelo tengan alguna acción positiva sobre la mayor ab­
sorción de calcio, debido al papel del elemento en el trans­
porte transmembranar y en la acción enzimática para la 
formación de la calmodulina, que como se sabe forma 
complejos con el calcio y permite de esta manera el forta­
lecimiento de la lamela media y el transporte de sustancias 
y elementos simples del floema al citosol y de este a las 
vacuolas, tal y como lo reportan Taiz y Zeiger (1991).

La presencia de R.R fue notoria y presentó un nivel alto de 
significancia entre tratamientos, favorenciendo las plantas 
que crecieron en las parcelas con mayor cantidad de boro 
aplicado al suelo, Cuadro 1. Aquellas plantas tomadas de 
los tratamientos sin aplicación del elemento mostraron un 
100% de daño, mientras que el porcentaje disminuyó en la 
medida en que se aumentó la dosis de boro en el suelo.

<

^  La interacción calcio-boro, tuvo algunos efectos en la pre-
— sencia de dicho desorden fisiológico, básicamente con las

iu

aplicaciones de 0.4 ppm del elemento, justamente coinci­
diendo con los mayores rendimientos biológicos. Así se de­
muestra lo ya expuesto sobre la poca o ninguna relación 
entre el rendimiento total y la calidad de la cosecha, pues 
en este caso es más importante obtener plantas en buen 
estado sanitario y no un alto peso de las plantas.

Mo se presentaron diferencias significativas al comparar los 
efectos simples del calcio sobre esta variable, en desacuer­
do con lo expresado por Aloni y Pressman (1987), quienes 
asocian dicho desorden con las posibles deficiencias de este 
nutrimento en los tejidos.

Las variables número de hojas y altura de plantas no pre­
sentaron diferencias significativas respecto al testigo, in­
cluso hubo tratamientos con menor número de hojas des­
plegadas pero de mejor presencia externa. Estas variables 
se consideran afectadas por otros eventos, como el genotipo 
de la variedad, fertilización nitrogenada y clima, pero no 
por las aplicaciones de los dos elementos en estudio.

ANALISIS DE TEJIDO FOLIAR.

Según lo observado en el cuadro 2, los menores niveles de 
calcio y boro en las hojas se presentaron con los tratamien­
tos que no llevaban estos elementos en la fertilización. Al­
tas cantidades de calcio fueron encontradas al aplicar 150 
kg de nitrato de calcio al suelo, demostrando así que el 
fertilizante tuvo un marcado efecto en la disolución, toma y 
absorción del catión y por tanto en la acumulación en las 
hojas. Como era de esperarse este comportamiento per­
mitió a la planta atenuar los desórdenes fisiológicos R.P y 
C.N. En los tratamientos donde no se aplicó este fertilizan­
te, los niveles de calcio fueron bajos, incluso inferiores a los 
valores críticos reportados por Ankerman y Large ( 1995 ) 
de 1,3% del elemento con base en materia seca.

En cuanto al boro, en la medida en que se aumentó la 
dosis de bórax aplicado al suelo, hubo una respuesta posi­
tiva en el aumento de la concentración del elemento en el 
tejido vegetal. Así mismo, los mayores niveles de B coinci­
dieron con los menores porcentajes de Tajamiento de 
peciolos, dando mayor solidez a los expresado anteriormente 
sobre la importancia de dicho elemento para disminuir la 
presencia de este desorden fisiológico. Aquellos tratamien­
tos con 0 aplicación de B, mostraron niveles inferiores a los 
reportados por Ankerman y Large (1995) como bajos para 
la especie ( menores a 20 ppm ) y coincidieron con la ma­
yor proporción de plantas dañadas, 100%.

También se presentó una alta interacción entre las dosis
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altas de boro con respecto a la mayor concentración de 
calcio en los tejidos. Así cuando se aplicaron 0.8 y 1.2 ppm 
de B, los niveles de calcio todos los tratamientos, fue ma­
yor que cuando se aplicó 0.4 ppm y con el tratamiento 
testigo. Este hecho representa claramente la acción 
sinergista de los dos elementos en la nutrición de las plan­
tas y ratifica la importancia de dichos nutrimentos en la 
calidad de las cosechas del apio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

• Las aplicaciones al suelo de calcio y boro no inciden 
sobre el rendimiento biológico del apio, expresado en 
peso fresco de la parte aérea de la planta.

• El número de pencas y la altura de plantas, no son afec­
tadas por la ausencia de fertilización con Ca y B al suelo, y 
es posible que dependan más de condiciones variables o 
de la acción de otros elementos nutricionales.

• Una deficiencia de boro menor a 0.03 ppm del elemento 
en el suelo, provoca una incidencia del 100% de afección 
de plantas con rajazón de peciolos, pero este efecto 
desaparee al aplicar más de 0.8 ppm de dicho elemento al 
momento del trasplante.

• Se reitera que la fertilización cálcica es fundamental para 
correjir y desaparecer los síntomas conocidos como com­
plejo de corazón negro y además es posible que actúe como 
cofactor para disminuir la presencia de rajazón de peciolos.

• Para las condiciones del experimento y las que se ajusten 
a el, es recomendable aplicar entre 50 y 100 kg por ha de 
nitrato de calcio, en cultivos de apio, y así poder alcanzar 
buena calidad en cosechas y excelente presentación del 
producto. Esto debe ser acompañado de una aplicación 
menor a una parte por millón de boro.

Cuadro 2. (Niveles foliares de Calcio y Boro al momento 
de la cosecha de plantas de apio bajo distintas dosis com­
binadas de los elementos, en aplicación al suelo.

TRATAMIENTO CALCIO % BORO ppm.
BOCaO 1.04 18
BICaO 1.31 25
B2CaO 1.75 44
B3CaO 1.41 63
BOCal 1.70 24
BICal 1.60 56
B2Ca 1 3.24 43
B3Cal 0.96 66
B0Ca2 1.32 25
BlCa2 1.07 39
B2Ca2 2.28 50
B3Ca2 2.61 62
B0Ca3 1.46 16
BlCa3 1.74 58
B2Ca3 2.07 59
B3Ca3 3.33 76

B0, B l, B2, B3 corresponden a aplicaciones de 0, 0.4, 0.8 
y 1.2 ppm de boro, usando como fuente Bórax del 10%.; 
CaO, Cal, Ca2 y Ca3 corresponden a aplicaciones de 0, 
50, 100 y 150 kg/ha de CaIN03.
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