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El apio (Arracada xanthorrhiza) en su estado natural es una planta herbácea pe
renne de la familia Umbelliferae que produce un cormo con raíces tuberosas de alto con
tenido de almidón (Mazón-Ortiz et al., 1996). En América del Sur al apio se le conoce 
comúnmente como arracacha y se cultiva por sus raíces tuberosas (Vietmeyer, 1986). En 
Puerto Rico el apio es una cosecha especial que se cultiva por su cormo engrosado, no por 
sus raíces tuberosas. En condiciones de cultivo, el apio rara vez completa su ciclo vegeta
tivo, ya que se cosecha antes de la floración y se propaga vegetativamente. Ortiz et al. 
(2000a) indicaron que determinar el patrón de la acumulación del peso seco para el apio 
es esencial para establecer los efectos de prácticas de manejo. Un trabajo sobre fertiliza
ción suplementaria realizado en el Municipio de Barranquitas, Puerto Rico, demostró 
que el rendimiento del apio aumenta cuando se aumenta la fertilización nitrogenada (Del 
Valle et al., 1995). En este estudio, sin embargo, sólo se observó el rendimiento y no se in
cluyó la evaluación del crecimiento de las plantas. Para establecer el patrón general de 
crecimiento del apio, Ortiz et al. (2000a) utilizaron condiciones controladas en cajas se
menteras con suelo de aluvión y riego por goteo. Se determinó que el peso seco del cormo 
y de la planta aumentan en forma lineal a medida que transcurre el tiempo en ciclo de 
cultivo. El estudio anterior, aunque importante para determinar el patrón general de cre
cimiento, se realizó fuera de la zona de producción comercial, en un suelo relativamente 
fértil y proveyendo riego suplementario. Estas últimas condiciones no representan aque
llas en las que regularmente se cultiva el apio. Resultados experimentales de trabajos en 
América del Sur indican que como respuesta a condiciones edafoclimáticas diversas el 
apio varía su crecimiento y rendimiento (Jaimez et al., 2008). El objetivo de este estudio 
fue estimar el índice de área foliar y la razón de asimilación neta para apio bajo las con
diciones ambientales y usando el sistema de manejo de la zona tradicional de producción. 

Para los trabajos de campo se seleccionaron tres fincas comerciales en el Muni
cipio de Barranquitas, todas con suelo de la serie Humatas (Typic Haplohumults). 
Una de las siembras se estableció en el Barrio Quebradillas, Sector Farallón, a una 
elevación de 787 m, con suelo de pH 4.2 y declive de 12 a 15%. La segunda siembra se 
estableció en el Barrio Palo Hincado, Sector La Torre, con elevación de 826 m, suelo 
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con pH 5.8 y declive de 15%. Estas siembras se realizaron en mayo de 1996. La tercera 
siembra se estableció en agosto 1997 en el Barrio Quebradillas, Sector La Ermita, con 
elevación de 760 m, declive de 12% y suelo con pH de 4.3. La preparación del suelo fue 
mediante el sistema tradicional de arado con bueyes. Se utilizó la variedad Criolla 
(Del Valle et al., 1989). Se uniformó el tamaño de la semilla y la profundidad de siem
bra, características que influencian significativamente el tamaño de la planta (Ortiz, 
et al., 2000b). Para la siembra se seleccionaron semillas (yemas apicales del cormo) de 
tamaño relativamente uniforme cuyo peso fresco fluctuó entre 45 a 50 g, y visual-
mente libres de daños y enfermedades. Se establecieron parcelas de 13.93 m2que a su 
vez se dividieron en cuatro subparcelas para los muéstreos de materia seca y área fo
liar. Se sembró usando el sistema de ahoyado a una profundidad promedio de 10.8 cm. 
La distancia entre plantas en las hileras y entre hileras fue 0.61 m. Hubo tres repe
ticiones. Las malezas se controlaron mecánicamente. En este estudio no se utilizó 
riego suplementario, siguiendo el sistema tradicional de manejo. A los 40 días des
pués de la siembra se establecieron tratamientos de fertilización nitrogenada (de 0 a 
150 kg/ha de N a intervalos de 25 kg/ha). Estos tratamientos no afectaron significa
tivamente el crecimiento de las plantas, por lo que se reporta la evaluación de acu
mulación de materia seca y área foliar. 

Para determinar el aumento de peso seco se realizaron cuatro muéstreos a interva
los de 28 días a partir de los 90 días después de la siembra. Para cada muestreo se esco
gieron dos plantas al azar por subparcela, en total 14 plantas por repetición. Las plantas 
muestreadas se arrancaron del suelo con ayuda de palas; se eliminaron las hojas secas y 
las senescentes (color amarillo); se lavaron para eliminar el exceso de suelo y se colocaron 
en un lugar aireado por 24 h para reducir su humedad superficial. Según experiencias 
previas (Ortiz et al., 2000a), es difícil extraer la totalidad de las raíces del suelo, por lo 
que éstas no se consideraron en este estudio. Se dividió cada planta en las láminas de ho
jas, peciolos de hojas y cormo. Las láminas de las hojas se desprendieron del peciolo y 
para determinar el área foliar se usó un medidor fotoeléctrico6. Luego las muestras se co
locaron en un horno a 54° C para determinar el peso seco. Los cormos y los peciolos de las 
hojas se cortaron en pedazos y se secaron para determinar su peso seco. 

El índice de área foliar y la razón de asimilación neta se calcularon con los resulta
dos de peso seco y de área foliar. El índice de área foliar expresa la relación entre el área 
de las láminas foliares y el área que ocupa la planta en la superficie de suelo (Gardner et 
al., 1985). La razón de asimilación neta es una medida de la eficiencia fotosintética y con
siste en la razón de aumento en materia seca por unidad de área foliar y tiempo (Vernon 
y Allison, 1963). Los cálculos para la razón de asimilación neta (RAN) se realizaron uti
lizando la fórmula provista por Gardner et al. (1985): RAN = (W2 - Wl) / (T2 - TI) • (Ln 
LA2 - Ln LA1) / (LA2 - LA1) = g/cm2/d, en donde, Ln es el logaritmo natural; LA, área fo
liar; W, peso seco; y T, tiempo en días. 

Se determinó que la variabilidad entre las localidades fue muy alta por lo que se 
realizó el análisis estadístico por localidad. Las plantas evaluadas en este estudio es
tuvieron sujetas a eventos imprevistos de precipitación pluvial. Las siembras de Fa
rallón y de La Torre estuvieron sujetas a una temperatura promedio de 23° C y 
recibieron 1,028 mm de lluvia durante los primeros seis meses del ciclo de cultivo. Un 
solo evento de lluvia provocó que 475 mm (19 pulgadas) de precipitación se registrara 
en un mes. Para la siembra en La Ermita la temperatura promedio fue también 23° C 
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y el total de precipitación para los primeros seis meses fue de 698 mm, con unos 353 
mm (14 pulgadas) registradas en un mes. A estos eventos de lluvia se le atribuye, en 
parte, el reducido crecimiento de las plantas en este estudio y la ausencia de efecto de 
la fertilización nitrogenada. 

En la localidad Farallón el peso seco combinado y peso seco del cormo aumentaron 
significativamente hasta los 146 días después de la siembra; luego el peso se redujo (Cua
dro 1). El patrón de crecimiento de la planta de apio es uno de aumento lineal de peso seco 
total a través del tiempo en el ciclo de cultivo (Ortiz et al., 2000a). La reducción en peso 
que se observó en Farallón a los 174 días se asocia a la variabilidad que hubo en el creci
miento de las plantas. Los máximos pesos secos de los peciolos y láminas de hojas se ob
servaron a los 118 días después de la siembra con una disminución significativa más 
tarde en el ciclo de cultivo (Cuadro 1). La tendencia de una reducción en el peso seco al fi
nal del ciclo de cultivo ha sido observada en condiciones controladas (Ortiz et al., 2000a). 
Sin embargo, en nuestro estudio la disminución en peso seco ocurrió más temprano en el 
ciclo que la reportada previamente. 

En la localidad de La Torre, los pesos secos de las partes de la planta aumentaron a 
través del ciclo del cultivo con excepción a los de la lámina de las hojas. En esta localidad 
las plantas fueron más efectivas acumulando peso seco por unidad de tiempo, y en pro
medio estuvieron más desarrolladas que en las otras dos localidades (Cuadro 1). En La 

CUADRO 1. Peso seco de partes de la planta de apio en diferentes días después de la 
siembra en tres localidades. 

Localidades 

Farallón 

DMS (0.05) 

La Torre 

DMS (0.05) 

La Ermita 

DMS (0.05) 

Días 
después de -
la siembra 

90 
118 
146 
174 

— 

90 

118 
146 
174 

— 

90 
118 
146 
174 

— 

Hoj 

Lámina 

10.7 b1 

18.6 a 
11.0 b 
10.3 b 

3.1 

19.5 

20.4 
17.3 
18.9 

NS 

2.0 c 
4.3 c 
7.9 b 

23.6 a 

3.0 

Peso Seco 

a 

Peciolos Cormo 

g/planta 

23.7 b 
33.2 a 
21.1 be 
17.6 c 

5.2 

40.7 a 

31.3 b 
32.1b 
37.9 a 

4.8 

2.8 c 
7.4 b 

11.4 b 
32.5 a 

4.3 

49.2 c 
104.0 b 
190.0 a 
115.2 b 

37.7 

58.7 c 

112.9 b 
121.7 a 
193.7 a 

23.8 

3.4 c 
20.3 b 
22.2 b 
59.2 a 

10.1 

Combinado 

83.6 c 
115.6 b 
222.1 a 
143.1 b 

43.6 

118.9 c 

164.6 b 
171.1b 
250.5 a 

45.7 

6.2 c 
32.0 b 
41.5 b 

115.3 a 

26.2 

I n n i f í i n c± 

área foliar 

0.54 b 
0.40 c 
0.59 b 
0.74 a 

0.10 

0.47 

0.43 
0.33 
0.34 

NS 

0.17 c 
0.25 c 
0.44 b 
0.90 a 

0.14 

'Promedios con letras iguales en la misma columna para cada localidad no son signi
ficativamente diferentes conforme con su DMS. 
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CUADRO 2. Razón de asimilación neta para plantas de apio en tres intervalos después de 
la siembra y tres localidades. 

Días después 
de la siembra 

90-118 
118-146 
146-174 

DMS(006) 

Farallón 

0.010 a1 

0.008 b 
0.006 b 
0.002 

Localidad 

La Torre 

0.010 a 
0.007 b 
0.007 b 
0.003 

La Ermita 

0.005 b 
0.033 a 
0.002 b 
0.004 

'Promedios con letras iguales en la misma columna no son significativamente diferen
tes conforme con su DMS. 

Ermita las plantas no alcanzaron el peso seco esperado para un cultivo comercial 
(Cuadro 1). Sin embargo, para cada una de las partes de la planta la tendencia fue de au
mento de peso a través del ciclo de cultivo. Los resultados de La Ermita ilustran lo rela
tivamente susceptible que es el desarrollo del apio a las condiciones ambientales 
adversas. 

La literatura es escasa en cuanto a reportar un estimado del índice de área foliar 
para apio. Estudios realizados en Venezuela, sin embargo, reportan que el área foliar es
pecífica (la relación área foliar de la hoja y su peso seco) es máxima a los 124 días después 
de la siembra y decrece gradualmente durante el ciclo de cultivo (Jaimez et al., 2008). En 
este estudio el índice de área foliar varió dependiendo de la localización y de las fechas de 
muestreo en el ciclo de cultivo y todos los índices obtenidos fueron menores a una unidad 
(Cuadro 1). Una unidad de índice de área foliar es, en teoría, la necesaria para intercep
tar toda la radiación solar que incide sobre un cultivo si se asume que las hojas se arre
glan horizontalmente al suelo (Gardner et al., 1985). Un índice de área foliar menor de 
una unidad al inicio y durante etapas tempranas del ciclo de cultivo se asocia regular
mente a poco desarrollo de las plantas e interferencias por malezas (Lugo et al., 1997). 
Los índices de área foliar en este trabajo están por debajo de lo esperado, tomando en con
sideración experiencias previas en el campo. 

La eficiencia fotosintética del apio, medida como la razón de asimilación neta, fue 
significativamente más alta relativamente temprano en el ciclo de cultivo (Cuadro 2). La 
máxima acumulación de peso fue de 0.033 g/cm2de área foliar por día. La tendencia de re
ducir la eficiencia fotosintética según se avanza en el periodo de cultivo ha sido previa
mente señalada para otros cultivos de la familia Umbelliferae (Sharma et al., 2008). La 
misma tendencia se ha reportado para otros tubérculos andinos además del apio (Condori 
et al., 2008). Dada la susceptibilidad del apio a las condiciones meteorológicas, los pro
ductores deben tomar medidas cautelares con el propósito de evitar pérdidas económicas. 
La reducción en crecimiento asociada a condiciones meteorológicas adversas se refleja en 
los parámetros de crecimiento de las plantas. 
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