Efecto de niveles crecientes de calcio en el contenido

foliar de boro y magnesio en plantas de vid
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INTRODUCCION

A medida que el cultivo de la vid se ha
intensificado, han aparecido una serie de pro-
blemas que lo estin limitando, siendo los de
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tipo nutricional los que tienen probablemen-
te una mayor incidencia.

En el estudio de la nutricién vegetal es
importante, no sélo conocer el contenido de
los elementos dentro de la planta, sino que
también se debe considerar las interacciones
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que existen entre ellos, para evaluar exacta-
mente el estado nutricional de la planta.

Una interaccién ya establecida y estudiada
por diversos autores, es la producida entre el
calcio y el boro, lo cual tiene una refacion
directa con deficiencia o toxicidad de este
ultimo elemento (9).

La presente investigacién tuvo por objeto
estudiar el efecto de dos fuentes de calcio en
¢l medio de crecimiento, sobre el contenido
de calcio, boro y magnesio en el tejido vege-
tal para evaluar sus posibles interacciones y
relacionarlas con el desarrollo de las plantas.

REVISION DE LITERATURA

Diversos autores han observado que la can-
tidad de boro, calcio y magnesio en los te-
jidos vegetales depende de la concentracién
del elemento en el sustrato (13) (21).

Tl efecto del calcio en la acumulacién y
contenido foliar de boro ha sido estudiado
en distintas plantas, habiéndose demostrado
que la concentraciéon foliar de boro dismi-
nuye al aumentar €l nivel de calcio en el
medio nutritivo (7) (8).

Estas observaciones han sido confirmadas
por Herndndez-Medina y Lugo-Lépez (9) y
por Herniandez-Medina y Shive (10), quie-
nes especifican que la reduccién en el con-
tenido foliar de boro se presenta cuando el
nivel de calcio en el sustrato es elevado. Ade-
mds, estos ultimos autores (10), han demos-
trado que la reduccidén en la concentracién
foliar de boro es mds notoria cuando los au-
mentos del nivel de calcio estdn relacionados
a un nivel alto de boro en el medio nutri-
tivo.

El efecto del calcio sobre el boro y su re-
laciéon con el crecimiento y produccién de
las plantas, es también analizado en las in-
vestigaciones de Hernédndez-Medina y Lugo-
Lépez (9), quienes observaron que las plan-
tas sin boro y con bajo nivel de calcio en el
sustrato presentaban un mejor desarrollo ve-
getativo que aquellas sin boro y con alto nivel
de calcio.

Para relacionar la respuesta de la planta
a variaciones en los niveles de calcio y boro
en el sustrato, se ha propuesto la relacién
calcio total /boro total. Segtin lo sefialado por
Drake et al (6) y Oram (16), la relacién
calcio-boro mds favorable, variard segin la
especie y variedad, a causa de sus diferentes
requerimientos nutritivos. Estos autores sefia-
lan la posibilidad de usar esta relaciéon en
la planta como guia para determinar las ne-
cesidades de fertilizacién con boro. Sin em-
bargo, esta relacién como indicador del nivel
de boro ha sido bastante discutida, ya que,
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se considera que aporta escasa informacién
sobre la cantidad de calcio y boro necesaria
para un crecimiento normal. Ademds, al ex-
presar las necesidades de boro en base a un
cuociente, se puede caer en el error de aceptar
como adecuada una nutricién anormal de las
plantas (18).

La concentracién foliar de calcio estd de-
terminada, no sélo por el nivel de calcio en
el sustrato, sino.que también algunos autores
asignan gran importancia al concepto de equi-
librio catiénico, especialmente a las interac-
ciones que se producen entre calcio, magne-
sio y potasio (19).

La aplicacién de calcio, en general, tiende
a producir una disminucién €n la concentra-
cién foliar de magnesio, pudiendo inducir a
una deficiencia de este elemento (20). Sin
embargo, existen tendencias contradictorias
(21), lo que indicarfa que el efecto depresivo
de calcio sobre magnesio se produce sélo den-
tro de ciertos rangos de concentracién de am-
bos elementos.

MATERIAL Y METODO

El ensayo se realizé en la Estacién Experi-
mental La Platina, bajo condiciones de in-
vernadero.

Se trabajé con estacas barbadas de vid de
un afio de edad de la variedad Sultanina, las
cuales crecieron en macetas con arena de cuar-
zo lavada y fueron regadas con soluciones
nutritivas.

Las plantas tuvieron dos periodos de cre-
cimiento, entre los cuales permanecieron cua-
tro semanas en cdmara frigorifica a una tempe-
ratura que fluctud entre 3 y 6°C, a objeto de
completar sus requerimientos de frio. “Antes
de entrar a la cdmara, todas las plantas se
podaron dejando tres brazos de dos yemas
cada uno.

La duracién del primer y segundo creci-
miento en invernadero fue de 19 y 14 sema-
nas, respectivamente.

Durante el segundo crecimiento las plan-
tas s= sometieron a condiciones de dia largo
mediante el uso de 120 ldmparas de 100 watt
cada una (10).

El disefio experimental empleado fue una
aleatorizacién completa con cinco tratamien-
tos para cada fuente de calcio en estudio y
tres repeticiones.

Los tratamientos de calcio correspondieron
a las siguientes concentraciones: 4-6-8-10-12
meq/lt.

El boro se adicioné a la solucidén nutritiva
durante el primer crecimiento en una concen-
traciéon de 0,05 ppm y en el segundo, en una
concentracién de 0,001 ppm.
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Las plantas se regaron durante los dos pri-
meros meses del ensayo, con una solucién nu-
tritiva completa semejante a la usada por
Kender y Anastasia (14). Los microelementos
se aportaron segun lo propuesto por Hoag-
land y Arnon (12). El fierro se aplicé como
tartrato de fierro en una concentracién de 2
ppm en la solucién nutritiva.

Después de estos dos meses, se iniciaron los
tratamientos diferenciales tomando como ba-
se la solucién de Kender y Anastasia (14), va-
riando las concentraciones de calcio y boro
y ajustando el pH a 5,0-5,5.

Como fuentes de calcio y boro se utilizé
sulfato de .calcio y acido bérico, respectiva-
mente. ) - -

Al comienzo del ensayo se regé diariamen-
te con 500 ml de solucidén nutritiva por plan-
ta, posteriormente se aumenté a 750 ml dos
veces al dfa, durante cinco dias seguidos 7y
con agua desmineralizada durante dos dias.

En el periodo que las plantas permanecie-
ron en camara frigorifica se regaron cada tres
dias con un litro de agua desmineralizada,
por maceta.

Al final de cada periodo de crecimiento,
se colectaron muestras para el andlisis de te-
jidos, que consistieron en pecfolos. En el se-
gundo periodo de crecimiento se muestrearon
adentds laminas. La muestra estuvo formada
por las hojas maduras de los sarmientos a ex-
cepcién de las basales.

El material colectado se lavé y luego se se-
c6 en estufa de aire forzado a 75°C durante
48 horas. Las laminas y peciolos de cada mues
tra se molieron separadamente en un molino

a malla 20 y guardindose en frascos de vidrio
oscuro, tapados.

Al final del ensayo se midié crecimiento
expresado en largo de sarmientos e internudos,
y peso seco de sarmientos y raices.

Se analizoé el calcio y magnesio por espec:
trofotometria de absorcién atémica (2) y el
boro por colorimetria con Carmin (11).

RESULTADO Y DISCUSION

La concentraciéon foliar de calcio, en am-
bas temporadas de crecimiento, aumenté a
medida que se incrementd la. cantidad de este
elemento en la solucién nutritiva (Cuadro 1).

El contenido de calcio en laminas, a dife-
rencia del de peciolos, aumenté en forma li-
neal al incrementar el nivel de este elemento
en el medio.

La concentracién de calcio en ldminas fue
superior a la determinada en peciolos, debido
probablemente a la escasa translocacién de
este elemento dentro de la planta. Por otra
parte, al comparar ambos tejidos se observd
que en ldminas se presenté un mayor rango
de acumulacién y mayor diferencia entre tra-
tamientos, lo que podria indicar que la 14
mina es un tejido mas adecuado de muestreo
para calcio.

Al aumentar los niveles de calcio en la
solucién se produjo una disminucién en la
concentraciéon foliar del magnesio, que no fue
en forma lineal, como se puede observar en
el Cuadro 2. Sin embargo, en todos los casos
analizados se presenté una tendencia de dis-
minucién lo que indicaria que existe un cier-

CUADRO 1 - Efecto de cinco niveles de calcio aportados.en forma de cloruro y sul-
fato de calcio sobre la concentracion de este elemento en liminas vy peciolos en
dos periodos de crecimiento, Expresado en porcentaje de peso seco.

TRATAMIENTOS CLORURO DE CALCIO SULFATO DE CALCIO
CALCIO I CRECIMIENTO II CRECIMIENTO 1 CRECIMIENTO II CRECIMIENTO
MEQ/LT PECIOLOS PECIOLOS LAMINAS PECIOLOS  PECIOLOS LAMINAS
1 4 1,13 0,6lc  1,04c 1,03b 0,57¢ 0,97¢
2 6 1,24 0,74bc  1,13¢ 1,19b 0,70b  1,12¢
3 8 1,37 0,75bc  1,57b 1,50a 0,74b 1,40b
4 10 1,36 1,27a  1,69b 1,43a 0,72b  1,45ab
5 12 1,45 0,91b  1,01a 1,56a 0,82a 1,65a
NS EE S *¥k *% kk * %k
cv= 10,29 13,90 8,07 6,72 6,36 8,10

*% 1 Significativo al 0,01,
N S : No significativo.

Los promedios con igual letra son estadisticamente iguales al nivel de 0,05.
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CUADRO 2 - Efecto de cinco niveles de calcio aportados en farma de cloruroy sul-
fato de calcio sobre la concentracicn de magnesio en ldminas y peciolos en dos
periodos de crecimiento. Expresado en porcentaje de peso seco.

TRATAMIENTOS CLORURO DE CALCIO SULFATO DE CALCIO
CALCIO I CRECIMIENTO II CRECIMIENTO .I CRECIMIENTO II CRECIMIENTOQ®
MEQ/LT PECIOLOS PECIOLOS LAMINAS PECIOLOS PECIOLOS LAMINAS
1 4 1,892 1,03a  0,77a 1,64 0,902 0,62a
P2 6 1,53b 0,98ab  0,68ab 1,68 0,76b  0,54ab
3 8 1,48b 0,80be  0,50bc 1,55 0,70be  0,49b
4, 10 1,41b 0,69c  0,6labc 1,51 0,584  0,47b
5 12 1,39b 0,74c  0,47c 1,53 0,62cd  0,42b
cVv= 9,33 13,70 20,04 7,78 84l 1528

* g Sigx}ificativo al 0,05
** : Significativo al 0,01,
9 : Significativo a1 0,1

Los promedios con igual letra son estadisticamente iguales al nivel de 0,05,

to antagonismo entre ambos elementos para
los niveles utilizados.

~ En el segundo crecimiento, la fuente de
calcio utilizada afecté la concentracién foliar
de magnesio y calcio, determindndose que el
cloruro de calcio tiende a acumular un mayor
contenido de estos elementos en el tejido que
el sulfato de calcio (Cuadro 3). Esto indicaria
que el ion sulfato estd afectando la absor-
cién y acumulacién de magnesio y calcio en
la planta, confirmando asi las observaciones
de Drake et al (6).

CUADRO 3 ~ Efecto de dos fuentes de calcio en
la concentracién foliar de calcio y magnesio
en laminas y peciolos del segundo crecimien-
to. Expresado en porcentaje de peso seco’.

CONCENTRACION CONCENTRACION
FUENTE FOLIAR DE CALCIO FOLIAR DE MAGNESIO
DE % DE PESO SECO % DE PESO SECO
CALCIO  ; AMINAS PECIOLOS LAMINAS PECIOLOS
Cloruro de
calcio 1,46 0,85 0,60 0,85
Sulfato de
calcio 1,31 0,70 0,50 0,71
* ok & % * % * %

1Promedio de quince analisis por fuente de calcio.
#*Significativo al 0,01.

En el Cuadro 4 se presenta el efecto de
niveles crecientes de calcio en la solucién nu-
tritiva sobre la concentracién de boro en ld-
minas y peciolos. La concentracién foliar de
boro no se vio afectada en ninguno de los
casos analizados para la fuente sulfato de cal-
cio, no observdndose una tendencia definida
(Figuras 1 y 2).

~ 30
€
a
= /-’\
~. -
& TN 7
8 -~ - .,.\ /.‘
. 25 N S
3 \\, /’/'\
g \,
& 20 \
= X
8 AN
Z
Q
(&)
15k
L ] 1 } 1 i
4 3 8 10 12

CONCENTRACION DE CALCIOEN LA SOLUCION
NUTRITIVA { meq /11)

o= PECIOLOS FUENTE CLORURO DE CALCIO
—~-— PECIOLOSFUENTE SULFATO DE CALCIO

Figura 1. Efecto de cinco niveles de calcio apor-
tados en forma de cloruro y sulfato de calcio
en la concentracién de boro en peciolos del pri-
mer crecimiento.

En la fuente cloruro de calcio sélo se ob-
servaron diferencias entre tratamientos en el
primer crecimiento, las que se presentaron a
un nivel de 0,1 (Cuadro 4), por otra parte,
en las Figuras 1 y 2, puede observarse que
al aumentar los niveles de calcio en la solu-
cién, en forma de cloruro de calcio, disminu-
y6 el contenido de boro en ldminas y pecio-
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CUADRO 4 - Efecto de cinco niveles de calcio aportados en forma de cloruro y sul-
fato de calcio sobre la concentracion de boro en ldminas y peciolos, en dos pe-
riodos de crecimiento. Expresado en ppm.

TRATAMIENTOS CLORURO DE CALCIO SULFATO DE CALCIO
CALCIO f CRECIMIENTO II CRECIMIENTO I CRECIMIENTO 1I CRECIMIENTO
MEQ/LT PECIOLOS PECIOLOS 'LAMINAS PECIOLOS PECIOLOS LAMINAS
1 4 27,6a 24,0 29,9 25,4 21,4 26,9
2 6 26,3ab 23,0 28,3 28,1 18,9 23,8
3 8 21,9bc 20,0 23,9 24,0 19,6 26,0
4 10 23,7ab 22,1 25,7 24,6 19,6 26,4
5 12 18,1 ¢ 19,1 20,7 27,4 20,9 28,5
9 NS NS NS NS NS
cv = 15,16 13,59 29,59 15,80 14,91 16,60

Los promedios con igual letra son estadisticamente iguales al nivel de 0,05,

@ : Significativo al 0,1
N S : no significativo.
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Figura 2. Efecto de cinco niveles de calcio apor-
tados en forma de cloruro y sulfato de calcio en
la concentraciéon de boro en laminas y peciolos
del segundo crecimiento.

los para ambas temporadas de crecimiento.

El hecho que el efecto del calcio sobre el
boro se observara solamente en los trata-
mientos con cloruro de calcio, podria deberse
a que esta fuente tiende a acumular mas cal-
cio en los tejidos (Cuadro 3), el que estaria
afectando en mayor grado la absorcién vy
acumulacién de boro en la planta, concordan-
do con el trabajo de Drake et al (6).

¥l efecto del calcio sobre el boro fue poco.
notorio y en este sentido cabe destacar que, a
pesar que los niveles de calcio en la solucién
nutritiva eran altos, ellos no se tradujeron
en una concentraciéon elevada de este elemen-
to, disminuyendo asi las posibilidades de un
mayor efecto de interaccién. Por otra parte,
como lo sefialara Mc Ilrath y De Bruyn (15)
el efecto del calcio sobre el boro es mas no-
torio cuando niveles altos de calcio estan aso-
ciados a un nivel también alto de boro en el
medio nutritivo, de alli que sélo se presenta-
ran diferencias significativas a un nivel de 0,1
en la primera temporada de crecimiento, ya
que en este periodo se aplicé un nivel mayor
de boro en la solucién (0,05 ppm) que en
el segundo crecimiento donde se aporté un
nivel de 0,001 ppm de boro.

La concentracién de boro en ldminas fue
superior a la determinada en peciolos, posi-
blemente debido a la escasa translocacién de
este elemento dentro de la planta, lo que
estaria de acuerdo con lo observado por
Woodham (22) en la variedad Sultanina.

La concentracién de boro en peciolos del
primer crecimiento varié entre 18,1 y 28,1
ppm, siendo superior al segundo crecimiento,
ya que la cantidad de boro aportado fue ma-
vor. Esta concentracién seria deficiente segin
lo sentalado por Cook et al (4). Sin embargo,
no se observaron sintomas visuales de defi-
ciencia en este periodo.

En el segundo crecimiento la concentracién
de boro en peciolos varié entre 19,1 y 24,0
ppm, lo que segin Cook et al (4), también
estaria en el rango de deficiencia. Sin embar-
go, en laminas la concentracién varié entre
20,7 y 29,9 ppm y segun Scott y Schrader (17)
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CuabrRo 5 - Valores cuantitativos de la relacion Ca/B en plantas de vid.

TRATAMIENTOS CLORURO DE CALCIC

SULFATO DE CALCIO

CALCIO

MEQ/LT P, L, P, Py L, P,
1 4 409 348 254 406 361 266
2 6 471 399 322 423 471 370
3 8 626 657 375 625 538 378
4 10 574 658 577 581 549 367
5 12 801 923 476 569 579 392

P, .: peciolos 1%7® temporada de crecimiento.
P, :-peciclos 24da  temporada de crecimiento.
Ly : laminas 292 temporada de crecimiento

se considera como rango deficiente valores en-
tre 20 y 25 ppm de boro en laminas. A pesar
de ello, todas las plantas presentaron sintomas
visuales de deficiencia de boro en este perio-
do. '

Los sintomas de deficiencia se desarrolla-
ron en ambas fuentes de calcio, acentudndose
al aumentar el nivel de calcio en.la solucién
nutritiva. '

La relacién calcio-boro aumentd al incre-
fnentar el nivel de calcio en la solucién nutri-
tiva (Cuadro 5). Este aumento fue mads pro-
nunciado para la fuente cloruro de calcio, que
ademas de aumentar el calcio en el tejido,
produjo una disminucién en la concentracién
de boro.

Los valores determinados para la relacién
Ca/B estarfan dentro del rango normal pre-
sentado por Brennan y Seive (3). Sin embar-
go, en el presente ensayo las plantas mostra-
ron sintomas visibles de deficiencia de boro,
confirmados por la concentracién foliar de es-
te elemento (Cuadro 4), corroborando las ob-
jeciones hechas por Schaller (18), en el senti-
do que la relacién Ca/B no serfa un buen
indice de las necesidades de boro en las plan-
tas, a pesar que los cuocientes indicaron una
condicién normal. En todo caso, €l aumento
del valor de esta relacién estarfa indicando
que la deficiencia de boro se agravo al incre-
mentar €l nivel de calcio en la solucién nutri-
tiva y esto fue mds notorio para los tratamien-
tos ‘de cloruro de calcio, ya que en ellos el
aumento de esta relacion fue mayor.

De las medidas de crecimiento analizadas,
s6lo el peso seco de sarmiento, para la fuente
cloruro de. calcio, presenté diferencias signifi-
cativas al 0,01 entre los tratamientos (Cua-
dro 6).

La alta significacion obtenida junto al

coeficiente de variacidn, que estd dentro de
lo aceptable, permite sefialar que el peso de
sarmientos es una buena medida de crecimien-
to, confirmando las observaciones de Alexan-
der y Woodham (1) y Dilley et al (5), tam-
bién en vides de la variedad Sultanina.

El peso seco de sarmientos, se redujo al au-
mentar el nivel de calcio’ sobre 8 meq/It en la
solucién nutritiva, lo que estd indicando que
una aplicacién de altos niveles de calcio (10
y 12 meq/1t) cuando el nivel de boro es bajo
en el medio nutritivo, afecta el crecimiento de
la vid en mayor forma que aportes medios de
calcio (4-6-8 meq/lt) al mismo nivel de boro.
Los tratamientos de sulfato de calcio no mos-
traron diferencias en crecimiento, probable-
mente debido a que esta fuente tiende a acu-

CUADRO 6 - Efecto de cinco niveles de
calcio aportados en forma de cloruro
y sulfato de calcio sobre el peso se-
co de sarmientos. Expresado en gra-
mos.

TRATAMIENTOS CLORURO DE SULFATO DE

CALCIO CALCIO ‘ CALCIO

MEQ/LT G G
1 4 13,37a 13,67
2 6 12,72a 15,06
3 8 14,94a 15,83
4 10 8,63b . - 15,74
5 -12 7,30b 14,68

k% NS
CVa 19,40 15,75,

*% : Significativo al 0,01. )

N S : No significativo.

Los promedios con igual letra son estadistica=- °
mente iguales al nivel de 0,05,
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mular una menor cantidad de calcio en el te-
jido vegetal, el que estd interactuando en me-
nor forma con el boro. Resultados similares
han sido obtenidos por otros investigadores en
diferentes especies (10) (3) (9).

De la presente investigacion se pueden ob-
tener las siguientes conclusiones:

— La concentracién foliar de calcio aumenta
a medida que se incrementan los niveles de
cste elemento en la solucidén nutritiva.

— Aportes crecientes de cloruro de calcio en
el medio nutritivo, tienden a acumular una
mayor concentracion de calcio, en el tejido,
que aportes del mismo elemento en forma
de sulfato.

— La ldmina parece ser un mejor indicador .

del contenido de calcio en el tejido que el
peciolo.

— La concentracién foliar de magnesio dismi-
nuye a medida que se aumenta el nivel de
calcio en la solucién nutritiva.

— Niveles crecientes de cloruro de calcio en la
solucién, producen una tendencia a la dis-
minucién en la concentracion foliar de bo-
ro, tendencia que no se observa con sulfato
de calcio.

— El crecimiento de las plantas se afecta en
los tratamientos de cloruro de calcio con
niveles superiores a 8 meq/It de calcio en
la solucién, indicando asi que aportes ele-
vados de calcio (10y 12 meq/lt) a un nivel
bajo de boro, afectan en mayor grado el
desarrollo vegetativo de la vid, que aportes
menores de calcio (4-6-8 meq/lt) al mismo
nivel de boro. En contraste, los tratamien-
tos de sulfato de calcio no afectan el creci-
miento.

RESUMEN

El ensayo se realizé en plantas de vid de la variedad Sultanina, durante dos pe-
riodos de crecimiento en invernadero, en macetas con arena de cuarzo y regadas con
solucién nutritiva, variando las concentraciones de calcio y boro.

Los tratamientos diferenciales de calcio, aportados en forma de cloruro y sulfato
de calcio, correspondieron a las siguientes concentraciones: 4-6-8-10-12 meq/It.

El boro se aplicé a todas las plantas durante el primer crecimiento en una concen-
tracién de 0,05 ppm y en el segundo, en una concentracién de 0,001 ppm.

Al final de cada periodo de crecimiento se colectaron peciolos para el analisis
de tejidos. En el segundo periodo ademds se muestrearon laminas.

El calcio y magnesio se analizaron por espectrofotometria de absorcién atémica y

el boro por colorimetria por Carmin.

Al final del ensayo se midi6 largo de sarmientos € internudos y peso seco de rai-

ces y sarmientos.

Las conclusiones mds importantes fueron:

— Aportes crecientes de calcio en la solucidén nutritiva aumentaron la concentracion
foliar de calcio, disminuyendo el contenido de magnesio.

— Las plantas presentaron una mayor acumulacién de calcio en el tejido con aportes
de cloruro de calcio que con sulfato de calcio.

— La ldmina parecié ser un mejor indicador de la concentracién de calcio en Ia plan-

ta que el peciolo.

— La concentracién foliar de boro presentd una tendencia a disminuir a medida que
se incremento el nivel de cloruro de calcio en la solucidn.

— Altos niveles de calcio en la solucién nutritiva en forma de cloruro de calcio (10
y 12 meq), disminuyeron el crecimiento en mayor grado que aportes medios de
calcio (4-6-8 meq) cuando el nivel de boro fue bajo.

SUMMARY

The experiment was conducted with grape vines of the variety Sultanina, which
were grown in pots with quartz sand during two periods under green-house condi-
tion, with varying concentrations of calcium and boron.

The different levels of calcium applied as Chloride and Sulphate, Were: 4-6-8-10-

12 meq/It.

Boron was applied to all plants during the first growth period at a concentration
of 0,05 ppm and. in the second, at a concentration of 0,601 ppm. .
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At the end of growth period, petioles samples were taken. Besides, during the se-
cond period, blade samples were collected to determine Ca, Mg and B.
At the end of the experiment the length of shoots and internodes, and the dry

weight of roots and shoots were measured.

Main conclusion were:

— Increasing supplies of calcium in the nutritive solution increased the foliar concen-
tration of calcium and decreased that of magnesium.

~— Greater acumulation of calcium in the tissues was observed when this element was
applied as Chloride, than when applied as Sulphate.

— Blades seemd to be a better indicators of calcium concentration in the plant than

petioles.

— The foliar concentration of boron showed a tendency to disminish as the levels

of calcium Chloride in the solution were increased.
— High levels of calcium in the nutritive solution, in the form of calcium Chloride

(10 and 12 meq/It), reduced the growth when compared with moderate levels of
calcium (4-6-8 meq/It), when the concentration of boron was low.
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