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RESUMEN

El cebollin se encuentra dentro de la gama de plantas aromaticas exportadas desde Colombia al mercado inter-
nacional el cual es muy exigente en términos de volumen y calidad. Para caracterizar el efecto de deficiencias
nutricionales de macroelementos en el crecimiento y desarrollo de las plantas, éstas fueron cultivadas bajo in-
vernadero en Bogota en materas de plastico (2 L) con sustrato arena cuarcitica durante dos ciclos de produccién
(primer corte a los 69 dias después de la siembra, dds, y segundo a los 110 dds). Se evaluaron seis tratamientos;
comparandolos con el testigo (T0) con fertilizacién completa, generados a partir de una solucién de Hoagland
y Arnon modificada: (T1) fertilizacién completa y N al 25%; (T2) fertilizacién completa —P; (T3) fertilizacién
completa —K; (T4) fertilizacién completa -Ca; (T5) fertilizacién completa -Mg y (T6) fertilizacién completa —S.
Se evaluaron las variables nimero, didmetro y longitud de hojas y masa seca (IMS) de hojas y raices. La nutricién
deficiente afecté especialmente el crecimiento y desarrollo del cebollin en el segundo ciclo de cultivo, en el cual
la carencia de P redujo drésticamente el didmetro y la longitud foliar, la acumulacién de MS en hoja y raiz, y el
ndmero de hojas en el primer ciclo. La concentracién de N al 256% disminuyd significativamente el didmetro y la
longitud foliar durante el segundo ciclo de cultivo. La carencia de Mg aumenté el nimero y la biomasa de hojas
en el segundo corte por el incremento de N, P, Ca y S en la masa seca foliar de este tratamiento. Los sintomas
mads comunes fueron la clorosis de las hojas con puntas amarillas hasta necréticas.

Palabras clave adicionales: solucion nutritiva, crecimiento, hoja, raiz, masa seca.
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ABSTRACT

Chives plants belong to the group of aromatic plants exported from Colombia to the international market
that requires products of high quality. In order to characterize the effect of deficiencies of macronutrients on
the growth and development of chives plants, these were cultivated in greenhouse in Bogota in 2 L plastic
pots filled with quartz sand during two cycles of production (first harvest at 69 days and a second one at
110 days after planting). Six treatments were evaluated compared with the control (T0), which consisted in
a complete fertilization using a modified solution of Hoagland and Arnon: (IT'1) complete fertilization with
N at 25%, (T2) complete fertilization P, (I3) complete fertilization —K, (T4) complete fertilization —Ca,
(T5) complete fertilization —Mg, and (T6) complete fertilization —S. Number, diameter and length of leaves
and dry matter (DM) of leaves and roots were evaluated. The deficient nutrition affected, especially, the
growth and development of chives during the second crop cycle, in which the lack of P drastically reduced
diameter and length of leaves, accumulation of DM in leaves and roots, and also leaf number during the first
cycle. The concentration of 25% N decreased significantly diameter and length of leaves during the second
crop cycle. Deficiency of Mg increased the number and biomass of leaves in the second cycle by increasing
concentrations of N, P, Ca, and S in the leaf DM of this treatment. The most common visual symptoms of

macronutrient deficiencies were leaf chlorosis and yellow to necrotic spots in leaf apices.

Additional key words: nutrient solution, growth, leaf, root, dry mass.
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INTRODUCCION

El cebollin (Allium schoenoprasum L.) es una es-
pecie de hierba aromadtica, perteneciente a la
familia Alliaceae. La planta posee un hébito de
crecimiento perenne y presenta muchos ciclos
de autorrenovacion de sus estructuras vegetati-
vas a través de los bulbillos (Delahaut y Newen-
house, 2003; Abello et al,, 2006). Las hojas son
el 6rgano de interés econémico; estas son cilin-
dricas, tubulares y delgadas, con una longitud
superior a 17 cm, poseen un delicado aroma que
las hace ser preferidas por los gourmet para des-
tacar el sabor de diferentes platos, su consumo
es generalmente en fresco. El cebollin se produ-
ce en climas frios de Suramérica tropical, entre
2.000y 2.800 msnm y bajo invernadero, aunque
también se puede establecer a libre exposicién,
adaptandose a diferentes tipos de suelo (Barre-
fo, 20006).

Investigaciones con especies alidceas mostraron
una asociacién protectiva de estas contra el can-
cer (Steinmetz y Potter, 1996), especialmente
cancer de estémago, debido a su contenido en
compuestos como el dialil sulfido y alil metil
trisulfido que inducen sistemas enzimaticos de
detoxificacién (You et al., 1989).

La ubicacién geografica en el trépico y su produc-
cién durante todo el ano le han permitido a esta
especie cobrar gran fuerza en las exportaciones
colombianas con una participacién del 8% con
respecto a las demés hierbas aromaticas culina-
rias vendidas en fresco. Los paises principales a
los cuales se exporta cebollin son Estados Uni-
dos, Canadé, Inglaterra, Alemania y Holanda
(Barreno y Clavijo, 2006). La gran exigencia de
los mercados internacionales requiere de plantas
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de calidad, para lo cual es indispensable que la
planta esté bien nutrida, esto permitiré el cre-
cimiento y desarrollo adecuado de la raiz y de
tejido foliar (Castro, 1998; Clavijo, 2006).

Los macronutrientes son elementos constituyen-
tes de las biomoléculas estructurales (N, P, S),
tales como proteinas, lipidos o carbohidratos,
o pueden actuar como osmolitos (K), sus con-
centraciones en los tejidos de las plantas pueden
variar considerablemente dependiendo de la es-
pecie, la edad de la planta y el nivel de otros ele-
mentos (Bonilla, 2008). En cantidades éptimas,
los nutrientes esenciales garantizan una buena
produccién y calidad de los cultivos siempre y
cuando no se encuentren afectadas por otros fac-
tores; las plantas pueden afectarse por la falta de
algin elemento, aun cuando los demds nutrien-
tes estén presentes en cantidades adecuadas y
disponibles para las plantas (Sabino et al., 2007).
Las plantas responden a un aporte insuficiente
de un elemento esencial, presentando sintomas
caracteristicos a esta deficiencia, muchos de es-
tos son visuales, tal como la disminucién en el
crecimiento, clorosis, necrosis, entre otros (Mar-
tinez et al., 2009).

El nitrégeno forma parte de un gran ntmero de
compuestos orgdnicos, incluidas hormonas de
crecimiento (Wild y Jones, 1992); participa en la
estructura de todas las proteinas, de los acidos
nucléicos, y ademds se encuentra como consti-
tuyente de las clorofilas y enzimas del grupo de
los citrocromos y en varias coenzimas (Navarro
y Navarro, 2000).

El fésforo forma enlaces anhidridos altos en
energia, como es el caso del ATP y ADP, desem-
pefiando, por tanto, un papel clave en la foto-
sintesis, respiracién y el metabolismo energético
(Bonilla, 2008). Los fosfatos son, también, cons-
tituyentes de los &cidos nucléicos y fosfolipidos
(Wild y Jones, 1992), los cuales son fundamenta-
les en las membranas (Bonilla, 2008).

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.

El potasio activa muchas enzimas que son esen-
ciales en la fotosintesis y la respiracién (Salisbury
y Ross, 2000) y actGa como osmorregulador,
controlando en las células guarda la apertura de
los estomas (Bennet, 1993). También participa
en la produccién de ATP, la sintesis de almidén
y proteinas, y en el proceso de la fotosintesis y
el metabolismo de los carbohidratos (Navarro y
Navarro, 2000).

Una de la principales funciones del Ca en la plan-
ta es formar parte de la estructura de la proto-
pectina, como agente cementante para mantener
las células unidas, estando localizado en la lami-
na media y en la pared primaria celular, ademads,
participa en la regulacién de la absorcién de nitré-
geno, la traslocacién de los carbohidratos y protei-
nas, la neutralizacién de los cidos orgénicos y la
activacién de algunas enzimas, tales como amila-
sa y fosfolipasa (Navarro y Navarro, 2000),

El Mg es un componente especifico de la cloro-
fila (porfirina magnésica) en la que un dtomo de
magnesio estd ligado a cuatro anillos pirrélicos
(Wild y Jones, 1992). Cumple un rol especifico
como activador de enzimas imvolucradas en la
respiracion, fotosintesis y sintesis de ADN y
ARN (Taiz y Zeiger, 2006). Actta como cofac-
tor de la mayor parte de las enzimas que inter-
vienen en la fosforilacién, y su importancia es
grande en la transferencia de la energfa (Wild y
Jones, 1992).

Los compuestos organicos azufrados participan
en la biosintesis de lipidos, clorofilas, carotenos y
acidos orgénicos, aminoécidos sulfurados como
cisteina, cistina y metionina y ademas, en la for-
macién del acetilcoenzima A, eslabén bésico de
conexién entre glucdlisis y el ciclo de Krebs (Na-
varro y Navarro, 2000), y la interaccién del ni-
trégeno y azufre influye en la pungencia (aroma)
de las plantas Allium (Liu et al., 2009), compues-
tos que pueden ser importantes como repelentes
contra herbivoros (Opik y Rolfe, 2005).
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El conocimiento de los sintomas de deficiencias
minerales le permite determinar qué tipo de de-
ficiencia nutricional puede tener el cultivo, esta-
blecer la mejor forma de aplicacién y el momento
més adecuado para fertilizar (Salisbury y Ross,
2000), permitiendo con ello generar modelos de
nutricién mineral eficiente del cultivo (Le Bot et
al., 1998). Si la concentracién de un elemento nu-
triente esencial en el tejido vegetal esta por debajo
del nivel necesario para un éptimo crecimiento,
indica que la planta es deficiente en ese elemento,
y se produce asi una alteracién en la ruta metabé-
lica en la que participa dicho elemento, afectando
ademads otros procesos inmediatamente involu-
crados (Epstein y Bloom, 2009).

En Colombia no se registra un estudio enfoca-
do hacia la caracterizacién de las deficiencias
nutricionales en el cultivo de cebollin. Por tanto
este trabajo tiene como objetivo caracterizar las
deficiencias visuales de N, P, K, Ca, Mg y S a ni-
vel foliar en plantas de cebollin estableciendo el
efecto sobre diferentes variables de crecimiento,
bajo una fertilizacién deficiente y, de esta mane-
ra, proporcionar herramientas de diagndstico.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en un invernadero de
plastico de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Nacional de Colombia, Bogotd (2.556
msnm), que present en el interior una tempera-
tura promedio de 23°C y una humedad relativa
promedio de 61%. Durante el estudio incidieron
4.5 h brillo solar/dia.

El trabajo inicié con la siembra de las semillas de
cebollin en materas de plastico, las cuales se lle-
naron con 2 kg de arena cuarcitica con un tama-
fo de grano de 0,5 mm. Cada semilla fue sem-
brada a una profundidad de 0,5 cm con distancia
de 3 cm (15 plantas/matera) de forma circular,
las materas fueron ubicadas en una superficie
plana de los bancos de propagacién distanciadas

entre si a 30 cm. Posterior a la siembra se cubri6
con una ldmina plastica de Vinipel (policloruro
de vinilo) que permite un intercambio gaseoso
entre las plantas y el ambiente, mantiene la hu-
medad, la temperatura estable para acelerar la
germinacién de las semillas y bajar la pérdida de
agua (Castro et al., 2003).

Se implementé un disefio de fertilizacién com-
pletamente al azar con seis tratamientos y cuatro
repeticiones, comparados con el testigo (T0) fer-
tilizacién completa: (T1) Fertilizacién completa
y nitrégeno al 25% (N 25%) (T2): fertilizacién
completa menos fésforo (-P), (T3): fertilizacién
completa menos potasio (K) (T4): fertilizacién
completa menos calcio (-Ca), (T5): fertilizacién
completa menos magnesio (-Mg) y (T6): fertili-
zacién completa menos azufre (-S).

Para evaluar el efecto de los tratamientos, se
utilizé la matriz de fertilizacién de Hoagland
y Arnon modificada por H. Bolhuis (comunica-
cién personal, 2008) (tabla 1), la cual fue mez-
clada para generar las soluciones en canecas de
20 L, estas fueron aplicadas via fertirriego 1, 2 6
3 veces por dia con regadera dependiendo de las
condiciones ambientales que se presentaran. Las
semillas y plantulas se regaron con agua desti-
lada durante 21 dias después de siembra (dds) y
para el dia 22 se inicié con la solucién nutritiva
que contenia todos los elementos hasta el dia
35; con esta solucién se buscé que las plantas
tuvieran un buen desarrollo y fueran homogé-
neas al inicio de los tratamientos. Durante los
tres dias siguientes se regd solo con agua destila-
da con el fin de lavar el sustrato de los minerales
que pudieran estar disponibles posteriormente
para las plantas. Para el riego y preparacién de
las soluciones nutritivas se utilizé agua destila-
da; las fuentes de fertilizantes, suministrados
por Brenntag Colombia S.A., Mosquera, fueron:
Agrofeed Potasio Liquido, Potasa Céustica, Aci-
do Fosférico, MAP, Nitrato de Potasio, Nitrato
de Amonio, Sulfato de Potasio y los micronu-
trientes.
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Tabla 1.

Niveles de nutrientes (mg L") en solucién nutritiva de Hoagland y Arnon, modificada segin H. Bolhuis
(comunicacion personal, 2008) y aplicada diariamente.

K 235,00 235,00 235,00 235,00 235,00 235,00
Ca 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00
Mg 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
S 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00

Mn 0.11 0.11 0,11 0.11 0.1 0.11 0.11
Zn 013 013 013 013 013 013 013
Cu 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Fe 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
B 0,27 0.27 0,27 027 0.27 0,27 0.27
Mo 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
cl 140,00 140,00

Las evaluaciones se realizaron con una frecuen-
cia de 7 d a partir del dia 40 después de la siem-
bra, durante dos ciclos de cultivo. Se evaluaron
variables morfolégicas, tal como longitud de
hojas y de raiz (cm), didmetro medio de la hoja
(mm), nimero de las hojas, masa seca de hojas y
raiz (g) y para cada uno de los tratamientos se
realizé un andlisis foliar a los 124 dds. El primer

corte (cosecha) se realizé a los 69 dds y el segun-
do a los 110 dds.

Para el analisis de los datos se utilizé el paquete
estadistico SAS® 9.1 y en el anélisis de varianza
se compararon promedios mediante la prueba de
Duncan (P<0,05) y contrastes ortogonales.

Los materiales de laboratorio utilizados fueron
un pie de rey digital (marca Minutoyo-Vernier)
para los didmetros de las hojas, balanza de pre-
cisién (0,001 g) marca Chyo Jupiter SDT-200
y estufa marca WTB binder para el secado del
material vegetal a una temperatura de 70°C por

24 h.

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.

RESULTADOS Y DISCUSION
Contenido de los nutrientes en las hojas

La concentracién foliar de los diferentes elemen-
tos en las plantas testigo (tabla 2) mostré en orden
decreciente K>N>Ca>Mg>P>S lo que coincide,
en los primeros tres elementos, con lo encontra-
do por Pérto et al. (2006) en plantas de cebolla
(hoja + bulbo) con K>N>Ca>S>Mg>P.

En las hojas de plantas deficientes se encontraron
diferencias significativas (P<0,05) para la con-
centracién de los seis elementos, especialmente
para K, N, P, Ca y Mg (tabla 2). En el tratamien-
to N25%, la concentracién de N foliar se redujo
29% comparado con el testigo. La tabla 2 indica
que la reduccién de N esté relacionada con el in-
cremento del nivel de S, debido a que el S cum-
ple funciones metabdlicas similares en las cuales
es importante el nitrégeno, de esta forma busca
equilibrar el bajo contenido de este elemento (Sa-
bino et al., 2007). Esto refleja la relacién N/S que
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en el testigo es 24,9, mientras en plantas N25%
alcanza solamente 5,6.

En el tratamiento —P se observé 55% menos de la
concentracién de este elemento comparado con
el testigo (tabla 2). La concentracién éptima en
la cual se debe encontrar el P en el tejido foliar
del cebollin es de 0,3 a 0,5% (Ramirez, 2006),
muy similar a la 6ptima en hojas de cebolla (0,25
a 0,40%) reportada por Bender (1993), lo que
muestra el bajo contenido de este elemento en
las hojas analizadas (0,13%).

La concentracién de K en las hojas del tratamien-
to —K fue 73,8% menor que el testigo (tabla 2),
lo que confirma que los Allium son sumamente
susceptibles a deficiencias de este elemento (Ben-
der, 1993). En este tratamiento, las concentra-
ciones de N, P, Ca y S muestran un incremento
significativo, que puede ser debido a una serie de
cambios quimicos que generan una disminucién
en el contenido de almidén o la acumulacién de
compuestos solubles de nitrégeno. Marschner
(2002) reporta que la falta de K suprime la sinte-
sis de enzimas como la nitrato reductasa, lo que
lleva a una acumulacién de N en forma de nitra-
to en las hojas

La omisién de Ca en la solucién nutritiva generd
solamente una reduccién del 13,7% de la concen-
tracién de este elemento en la hoja que no fue

significativa comparado con el testigo y que fue
compensado por el aumento de otros nutrientes
como el N, Py S en este érgano (tabla 2).

La deficiencia absoluta de Mg disminuyé la con-
centracién de este elemento en las hojas en un
68,7% comparado con el testigo, pero se generd
un aumento de los elementos N, P, Cay S en este
tratamiento (tabla 2), dentro de los cuales, el Ca
puede parcialmente reemplazar el Mg en varias
funciones (Bergmann, 1993).

La concentracién de azufre muestra una dismi-
nucién no significativa (P<0,05) de 15,0% en las
hojas comparada con el testigo (tabla 2), gene-
rando incrementos en el N y P y reduccién en el
K. Alteraciones similares encontraron Alves et al.
(2007) en plantas de Dimorphandra mollis.

Sintomas foliares de la planta

Las plantas de cebollin con deficiencia de N fue-
ron maés pequenas (figura 1, tabla 4), con hojas
mas delgadas, cortas (tabla 4) y un color verde
palido (Bergmann, 1993), comparadas con el tes-
tigo. Se formé una clorosis basal en las hojas del
primer ciclo, mientras que las maduras mostra-
ron un mayor nimero de puntas (dpices) ama-
rillas las cuales se necrosaron a medida que se
acercé su senescencia. Los sintomas iniciaron en
la parte inferior de las hojas maduras (Martinez

alos 124 dds.

Tabla 2. Efecto de la deficiencia de N, P, K, Ca, Mg y S sobre la concentracion de nutrientes en hojas de cebollin,

Tratamiento :
Porcentaje en masa seca

Testigo 398 ¢ 029 b 6,13 a 0,51 cd 032 a 0,16 b
N 25% 282 d 0,18 ¢ 498 b 119 b 018 ¢ 050 a
-P 415 ¢ 013 ¢ 388 ¢ 1,70 bc 0,13 cd 0,56 a
K 5,09 a 043 a 1,60 d 1,90 a 0,28 ab 053 a
-Ca 4,86 ab 052 a 368 ¢ 0,44 d 025 b 051 a
-Mg 4,86 ab 041 a 387 ¢ 1,73 ab 0,10 d 0,55 a
-S 4,30 be 044 a 4,04 be 1,72 ab 0,16 cd 013 b

Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa segtn la prueba de Duncan (P<0,05).
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et al., 2009) donde se generd progresivamente
una coloracién amarilla en la medida que la defi-
ciencia se acentuaba (Bender, 1993).

Las plantas de cebollin, carentes de P, mostraron
bajo crecimiento (Bender, 1993) y menor nime-
ro de hojas (figura 1, tablas 3 y 4) que se agudi-
z6, especialmente a partir de 113 dds, con hojas
completamente delgadas, pequefias y puntiagu-
das y en un 60% de estas se observaron puntas
amarillas.

Las plantas con deficiencia de K expresaron hojas
entorchadas hacfa el 4pice y un 50% de puntas
amarillas, produciéndose necrosis del tejido foliar
en direccién basipétala especialmente en las ho-
jas mas viejas, lo cual coincide con lo descrito por
Bergmann (1993). Las hojas afectadas presentaron
una coloracién mas oscura, como reporta Bender
(1993) para cebolla (figura 1).

Las plantas con deficiencia de Ca no presenta-
ron alteraciones en su crecimiento en el primer
ciclo, sin embargo mostraron puntas amarillas
en 80% de sus hojas. A los 92 dds se observaban
hojas fl4cidas, débiles, con pérdida de turgencia
y partidas. En el segundo ciclo empezaron a to-
mar colores més oscuras, con hojas quebradas,
clorosis desde la base hacia el 4pice, similar a los
sintomas observados en plantas de uchuva (Mar-
tinez et al., 2009).

La deficiencia de Mg se inici6 a partir de 58 dds
con la aparicién de una linea blanca-clorética en
direccién vertical; a partir de 68 dds 30% de las
hojas presentaron puntas amarillas que se trans-
formaron después en necrésis conforme con la
cebolla (Bender, 1993). Cuando 70% de las hojas
mostraron puntas amarillas perdieron su turgen-
cia progresivamente y algunas se entorcharon
(figura 1).

Figura 1.

Desarrollo de plantas de cebollin con una nutricion ausente en P, K, Ca, Mgy S, asi como N al 25%,
comparado con el testigo (Total) en el primer corte (69 dds).

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.
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A final del primer ciclo, plantas deficientes de
S presentaron algunos sintomas como clorosis,
empezando en hojas nuevas (Bergmann, 1993)
asi como entorchamiento foliar, mientras en el
segundo ciclo mostraron una clorosis basal que
se agudiz6 a partir de 105 dds con un amarilla-
miento muy marcado y homogéneo y puntas
amarillas, sintomas comunes por falta de S (Sa-
bino et al., 2007).

Nidmero de hojas

En el primer corte, la deficiencia de P disminuyé
significativamente el nimero de hojas, compara-
do con el testigo (tabla 3), mientras la carencia de
los demads elementos no afecté estadisticamente
la emisién de hojas en cebollin.

El fosfato se redistribuye facilmente de un 6r-
gano a otro acumuldndose en las hojas jévenes
(Bonilla, 2008), por lo cual en el presente estudio
se supone que la planta no contaba con una can-
tidad suficiente de este elemento lo que dismi-
nuyo la formacién de hojas. Asimismo, la falta
de ATP, ADP, AMP, los cuales son esenciales en
el metabolismo energético, pudo haber causado
una reduccién en la emisién foliar (Salisbury y
Ross, 2000; Jones, 1998).

Bender (1993) reporta que cebollas deficientes en
azufre producen menos hojas; en cebollin este
efecto no fue observado, debido, probablemente,
a que la carencia de este elemento no fue total
(tabla 2).

En el segundo corte se presenté un aumento del
ndimero de hojas en plantas deficientes del Mg,
comparado con las -P en la solucién nutritiva (ta-
bla 3). Un efecto que pudo haber sido causado
por el aumento de N, P, Ca y S en concentracio-
nes significativas en el tratamiento —-Mg, compa-
rado con el testigo (tabla 2), teniendo en cuenta,
por un lado, que elementos como el Ca, ademas
del Mn y Zn (tabla 1) pueden reemplazar el Mg
en varias de sus funciones (Bergmann, 1993) v,

Tabla 3. Efecto de la deficiencia de N, P, K, Ca, Mgy
S sobre el nimero de hojas de cebollin en el
primer y segundo corte.

Testigo 39a 6,3 ab
N 25% 33ab 6,1 ab
-P 31b 47b

-K 3,3ab 6.0 ab
-Ca 3.4 ab 6.3 ab
-Mg 3,0ab 8,1a

-S 3.5ab 6.9 ab

Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia
significativa segdn la prueba de Duncan (P<0,05).

por otro lado, la muy deficiente condicién ener-
gética de plantas faltantes en P.

Didmetro y longitud de hojas

Una de las caracteristicas de las plantas de ce-
bollin son sus hojas de forma cénica aguda, las
cuales disminuyeron su didmetro significativa-
mente (P<0,05) con respecto a su didmetro nor-
mal, lo que se observé en el primer corte en el
tratamiento —Mg y al final del segundo ciclo en
las plantas deficientes en Py K (tabla 4).

Se considera que al inicio del estudio las hojas
de cebollin crecieron més lento en el tratamiento
—Mg como reporta Bender (1993) para la cebolla,
lo que podria haber afectado su aumento en dia-
metro. Hasta el segundo corte, las deficiencia de
Py N se agudizaron afectando marcadamente el
desarrollo foliar (tabla 4), siendo el P esencial en
el metabolismo energético, condicién indispen-
sable para el crecimiento normal de la planta.
Marschner (2002) describe que en las plantas
deficientes en fésforo hay un retardo en el creci-
miento de la parte aérea y se limita el proceso de
fotosintesis debido a alteraciones producidas en
la concentracién de clorofila. También en cebo-
llas, Bender (1993) observé hojas mdas angostas
por falta de nitrégeno.

Vol. 2 - No.2 - 2008



200

BERNAL/MORALES/FISCHER/CUERVO/MAGNITSKIY

primer y segundo corte.

Tabla 4. Efecto de la deficiencia de N, P, K, Ca, Mg y S sobre el diametro y la longitud de hojas de cebollin en el

Diametro de hoja (cm)

Tratamiento

Longitud de hoja (cm)

Primer corte Segundo corte Primer corte Segundo corte
Testigo 1,67 ab 1,80 a 20,64 a 2012 a
N 25% 182 a 1,34 b 19,97 a 17,84 b
-P 1,54 ab 1,14 b 18,46 a 14,29 b
-K 1,65 ab 1,50 ab 19,95 a 22,05 a
-Ca 1,59 ab 1,563 ab 19,53 a 2389 a
-Mg 145 b 1,65 ab 18,57 a 22,62 a
-S 1,52 ab 1,53 ab 18,96 a 21,28 a

Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa segtn la prueba de Duncan (P<0,05).

La concentracién de 0,13% de S en la masa seca
foliar de cebollin, deficiente de este elemento (ta-
bla 2), estd muy cerca al valor minimo de 0,10%
que deben contener a hortalizas para evitar sin-
tomas de deficiencia visibles (Bergmann, 1993).
Este autor describe que en el caso de una defi-
ciencia de azufre, el sulfato de las hojas maduras
no es suficiente para un crecimiento normal de
la planta, generando hojas jévenes més pequenas
debido a una carencia de proteinas y clorofilas.

Para la variable longitud de hoja no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos
en el primer corte. En el segundo corte se puede
observar los valores més bajos (P<0,05) en los tra-
tamientos deficientes en Py N, debido a que estos
elementos interfieren en los procesos fotosintéticos
y de elongacién celular (Salisbury y Ross, 1994). La
falta del N debilita la planta, se desarrolla poco y
las hojas permanecen pequefias (Navarro y Nava-
rro, 2000), por lo cual, Bonilla (2008) describe este
sintoma como enanismo (figura 1).

EI P se manifesté de nuevo como uno de los ele-
mentos més importantes para el desarrollo de la
planta de cebollin, especialmente en el segundo
corte, donde redujo drasticamente el desarrollo
foliar, lo que explica Bender (1993) como un cre-
cimiento muy lento de la planta y un retardo en
su madurez (Bonilla, 2008).
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Masa seca de raiz y hojas

Entre el primer y segundo corte la masa seca,
acumulada en raiz y hojas, aumenté considera-
blemente (tabla 5).

Especialmente la ausencia del P en la solucién nu-
tritiva provocé una baja produccién de biomasa
radical que también perjudicé la acumulacién de
masa seca foliar (tabla 5) y de la planta en total
(figura 2). Este resultado refleja la importancia
del fésforo para la formacién del sistema radi-
cal (Gémez, 2006), siendo los fosfatos esenciales
para la divisién celular y para el desarrollo de los
tejidos meristematicos (Wild y Jones, 1992) y
ademds subraya el papel clave del P en el meta-
bolismo energético de la planta (Bonilla, 2008)
que se manifiesta en una formacién deficiente
de los 6rganos del cebollin. Las otras deficiencias
no afectaron significativamente la acumulacién
de MS en la raiz del cebollin.

También, la deficiencia de P mostré los valores
mas bajos en MS foliar (tabla 5), que se redujo en
un 67,87% con respecto al testigo, esto demues-
tra nuevamente que el P es esencial para la trans-
ferencia energética en la planta y afecta, segin
Bender (1993), todos los aspectos del crecimiento
de las alidceas y concuerda con lo que se encon-
tr6 para cebollin (figura 2).
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Tabla 5. Efecto de la deficiencia de N, P, K, Ca, Mgy S sobre la masa seca en hojas y raiz en la planta de cebollin
en el primer (69 dds) y segundo corte (110 dds).

Masa seca raiz (g) Masa seca hoja (g)

Tratamiento

Segundo corte

Testigo 0,034 ab 0,149 a 0,077 a 0,194 b
N 25% 0,039 a 0,148 a 0,061 a 0,161 bc
-P 0,016 b 0,069 b 0,036 b 0,063 ¢
K 0,031 ab 0,116 ab 0,069 ab 0,194 bc
-Ca 0,023 ab 0,100 ab 0,058 ab 0,232 b
-Mg 0,018 b 0,132 ab 0,045 ab 0,324 a
-S 0,022 ab 0,113 ab 0,051 ab 0,209 b

Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa segtn la prueba de Duncan (P<0,05).

En el segundo corte, la segunda produccién mas
baja de la MS foliar fue mostrada por la aplica-
cién del N al 25%, sin mostrar diferencias signi-
ficativas con el testigo (tabla 5). Resende y Souza
(2001) encontraron en ajo que la deficiencia de
N afecta la produccién de masa seca y Bender
(1993) afirma que una carencia de N en cebolla
ocasiona plantas pequefas, lo que se confirma
en lo presentado en la figura 1. Lemaire et al.
(2008) constatan que la reduccién del contenido
de N por unidad de &rea foliar (tabla 2) reduce la
eficiencia en el uso de la radiacién que, en conse-
cuencia, afecta la tasa fotosintética.

La ausencia de K en la fertilizacién no afecté mu-
cho la acumulacién de MS en los cebollines de
este tratamiento (figura 2), debido a que en el te-
jido foliar de estas plantas se aumentaron las con-
centraciones de N, Py S comparado con el testigo
(tabla 2). EI N optimiza la tasa de expansién de la
hoja y asf la intercepcién de la radiacién fotosinté-
ticamente activa (Lemaire ez al., 2008).

Similar a la deficiencia de K, la de Ca no afec-
té significativamente la produccién de MS de la
planta, esto se debe a que la ausencia de este ele-
mento en el agua de riego fue compensada por
una mayor acumulacién de N, Py S en el tejido
foliar del cebollin. Tal vez, la poca reduccién de

este elemento en la hoja (13,7%, tabla 2) generd
condiciones que no fueron suficientemente ex-
tremas para que se mostrara una reduccién de la
biomasa (Bergmann, 1993). En especies del ge-
nero Aliaceae como la cebolla, la deficiencia de
Ca es poco comun, sin embargo, en el caso de
una deficiencia de Ca2+ extrema las plantas no
son capaces de sobrevivir y solamente en pocos
casos pasan el estado de planta germinada (Ben-
der, 1993).

La deficiencia absoluta de Mg en la solucién nu-
tritiva en el primer corte no tuvo diferencias con
los demds tratamientos, mientras que en el se-
gundo corte hubo un aumento significativo de la
MS foliar, debido seguramente a las concentra-
ciones incrementadas de N, P, Ca y S en este 6r-
gano, comparadas con el testigo (tabla 2), lo que
se refleja en la tabla 5. Es conocido que el Mn, Zn
y Ca pueden reemplazar el Mg en varias de sus
funciones (Bergmann, 1993).

La deficiencia de azufre no produjo acumulacién
diferente (P<0,05) de MS en la planta compara-
da con el testigo (tabla 5), debido a la no reduc-
cién del contenido de este elemento en plantas
sin S (tabla 2). Asi mismo, Bender (1993) repor-
ta que esta deficiencia no es comun en alidceas,
como por ejemplo en la cebolla.
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Figura 2. Efecto de la deficiencia de N, P, Ky S sobre la acumulacidn de la masa seca total en cebollin en el primer
corte (69 dds). Promedios con letras distintas indican diferencia significativa a los 69 dias del primer

ciclo segiin la prueba de Duncan (P<0,05).

CONCLUSIONES

* E] estudio determiné que una nutricién defi- sa seca de la planta, bajo las condiciones del
ciente en Py N afecta el crecimiento y desa- experimento, fueron en un orden decreciente,
rrollo del cebollin, especialmente durante el ~ en el primer corte: P>Mg>S>Ca>N>Kyen el
segundo ciclo del cultivo segundo corte: P>N>K>S5>Ca>Mg.

La deficiencia de P, que tiene funciones claves e Las deficiencias de Ky Ca no afectaron signifi-

en el metabolismo energético de la planta, cau- cativamente el crecimiento de las plantas.
sé disminucién notable en el 4rea foliar y la
acumulacién de masa seca en hoja y raiz. * La carencia del Mg aumenté el nimero y
la biomasa de las hojas en el segundo corte
* Dentro de los seis elementos estudiados los del cebollin por el incremento de N, P, Ca y
mas limitantes para el aumento de la bioma- S en la masa seca foliar de este tratamiento.
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