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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue evaluar caracteres productivos de la cebollita de hoja (Allium
fistolosum) producida en sistema hidropdnico e influenciados por aporte nutricional sintético y organico.
El experimento fue llevado a cabo en la parcela de Horticultura de la FCA — UNC y el disefio empleado
fue de Blogues completos al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones en un arreglo factorial 2 x 3, el
factor A constituido por 2 soluciones nutritivas (sintética y organica) y el factor B 3 sustratos organicos
(100% MO, 50% MO + 50% tierra roja y 100% tierra roja). Se determinaron masa fresca de planta,
masa fresca de bulbo, nimero de hojas, longitud de planta y didmetro de tallo. Los datos obtenidos
fueron sometidos a ANAVA, mediante el Test F y las medias de los tratamientos comparadas entre si
por el Test de Fisher al 5%. Los resultados sefialan que para todas las determinaciones realizadas se
dieron diferencias estadisticas significativas e interaccion entre factores (AxB). Para las
determinaciones masa fresca de planta, masa fresca de bulbo, nimero de hojas y longitud de plantas, la
mejor combinacion fue la solucion nutritiva sintética + sustrato 100% TR. En tanto para el didmetro de
tallo, la solucion nutritiva organica + sustrato 100% M.O fue la mejor combinacion. Se concluye que
las soluciones nutritivas y sustratos influenciaron los parametros productivos de la cebollita de hoja
cultivada en hidroponia.

Palabras clave: Allium fistolosum, hidroponia, organica, sustratos, soluciones.

ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate productive traits of the leaf onion (Allium fistolosum)
produced in a hydroponic system and influenced by synthetic and organic nutritional input. The
experiment was carried out in the Horticulture plot of the FCA — UNC and the design used was a
randomized complete block with 6 treatments and 4 repetitions in a 2 x 3 factorial arrangement, factor
A consisting of 2 nutrient solutions (synthetic and organic) and factor B 3 organic substrates (100%
OM, 50% OM + 50% red soil and 100% red soil). Fresh plant mass, fresh bulb mass, number of leaves,
plant length and stem diameter were determined. The data obtained were subjected to ANAVA, using
the F Test and the treatment means were compared with each other using the Fisher Test at 5%. The
results indicate that for all the determinations carried out there were significant statistical differences
and interaction between factors (A x B). For the determinations of fresh plant mass, fresh bulb mass,
number of leaves and plant length, the best combination was the synthetic nutrient solution + 100% TR
substrate. As for the stem diameter, the organic nutrient solution + 100% OM substrate was the best
combination. It is concluded that the nutrient solutions and substrates influenced the productive
parameters of the leaf onion grown in hydroponics.

Keywords: Allium fistolosum, hydroponic, organic, substrates, solutions.
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INTRODUCCION

La cebolla blanca o cebollita de hoja (Allium
fistulosum L.), al igual que las cebollas de
bulbo, es una de las hortalizas mas importantes.
Su relevancia se debe a su amplio consumo, su
rentabilidad como cultivo y su valor nutricional,
ya que es rica en vitaminas A, B y C, proteinas
y minerales como calcio y fésforo (FAO, 2005).
Ademas, esta hortaliza es muy versatil y puede
utilizarse de diversas formas en la cocina (Ruiz,
2019).

Ante la necesidad de fomentar una
produccidn sustentable en el cultivo de cebollita
y considerando la creciente demanda de
vegetales organicos de alta calidad, se hace
indispensable adoptar sistemas agricolas que
promuevan la productividad, la conservacion
ambiental y la inocuidad de los alimentos. Estos
objetivos pueden lograrse mediante la
implementacion de sistemas de produccion en
hidroponia (Caldeyro, 2006).

En la hidroponia, las hortalizas se cultivan
sin suelo, utilizando una solucién nutritiva que
contiene las sales o fertilizantes necesarios para
el crecimiento y desarrollo de las plantas. Esta
solucion es el medio que proporciona todos los
elementos esenciales para el 6ptimo desarrollo
del cultivo (Guerrero et al., 2014).

Por lo anterior, el objetivo general de este
trabajo fue evaluar el comportamiento
productivo de la cebollita de hoja en régimen
hidroponico con la utilizacion de soluciones
nutritivas preparadas a partir de fertilizantes
sintéticos y organicos con la adicién de sustratos
elaborados con diferentes tenores de materia
organica.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo realizado correspondié al tipo
experimental mixto (cuali-cuantitativo). El
experimento fue realizado en el campo
experimental de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de
Concepcidn, localizado a 2 km de la ciudad de
Concepcién sobre la Ruta V. General
Bernardino Caballero, circunscrita en las 230°
40" 13” Sur 570° 41" 85” Qeste, elevado 160
msnm.

Las condiciones generales del clima del
distrito de Concepcion segin la DINAC (2019)
son las siguientes; a temperatura media anual de
25 °C, la humedad relativa del aire presenta una
media anual de 80 % vy la precipitacion media
anual esta en torno a los 1300 mm. En verano,
la temperatura maxima es de 40 °C, la minima
llega a los 2 °C, la media es de 24 °C. Las
precipitaciones alcanzan los 1.324 mm, los
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meses mas lluviosos son de junio a agosto. y los
méas secos son de noviembre a enero. Los
vientos predominantemente son del norte, este y
sureste. Las lluvias son abundantes en el verano
alcanzando unos 1500mm y los inviernos son en
general secos.

El disefio utilizado fue de bloques completos
al azar, con esquema factorial y cuatro
repeticiones, el Factor A corresponde a las
soluciones nutritivas y el Factor B, los sustratos
utilizados. En la Tabla 1 se puede observar los
tratamientos que fueron evaluadas. Se utilizaron
4 tubos de desagote, cada tubo contd con
perforaciones cada 0,2 m; dando un total de 30
hoyos por cada uno; considerando 5 hoyos
conteniendo 5 plantas, una UE, donde cada tubo
de pvc constituyd un bloque, totalizandose asi
24 unidades experimentales con una dimension
total del area de 18,84 m3y area (til de 0,785
m3,

Tabla 1. Tratamientos evaluados con la
solucién nutritiva y los sustratos utilizados en
el experimento.

Trat. I;%(ZIEOCI’IQ\] I:salf;[?r;t%:
Nutritiva

T1 Sintética 100% TR
T2 Sintética 50% TR + 50% MO
T3 Sintética 100% MO
T4  Orgéanica 100% TR
T5  Organica 50% TR + 50% MO
T6  Organica 100% MO

TR: tierra roja. MO: materia organica.

El establecimiento de la parcela consistio en
la instalacién de un sistema de produccion
hidroponica. Para ello, se utilizaron tubos de
desagiie de PVC de 100 mm, montados sobre
una estructura metélica de 1 metro de altura con
una pendiente aproximada del 1%.

Se dispusieron cuatro tubos de PVC en
paralelo, separados 045 m entre si,
conformando un bloque. Cada tubo, de 6 metros
de longitud, fue perforado con orificios de
aproximadamente 7,5 cm de diametro, donde se
insertaron contenedores plasticos de 300 ml.
Estos contenedores fueron rellenados con los
distintos sustratos a evaluar: 100% tierra roja
(TR), 50% tierra roja (TR) + 50% materia
organica (MO) y 100% MO. En ellos se
trasplantaron las mudas.
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Cada tubo tenia perforaciones cada 0,2 m,
sumando un total de 30 orificios por tubo. Se
considerd que cinco de estos orificios, con cinco
plantas de cebollita de hoja cada uno,
constituian una unidad experimental (UE).

En el interior de los tubos circulaban las
soluciones nutritivas, previamente preparadas.
La solucién nutritiva sintética se formuld
utilizando la composicion 4-16-8 (NPK) con
micronutrientes altamente solubles,
recomendada para el cultivo de cebollita de
verdeo. Por otro lado, la solucion nutritiva
organica se obtuvo a partir de la dilucién de
estiércol vacuno, gallinaza y humus de lombriz
en una proporcién de 3:2:1, respectivamente. El
pH de ambas soluciones se verifico diariamente
con un pHmetro de inmersién, procurando
mantenerlo en el rango recomendado de 6 a 7.

Las plantas fueron monitoreadas diariamente
y se aplicaron los cuidados culturales segun las
necesidades observadas. En caso de aparicion
de sintomas de plagas o enfermedades, se
prioriz6 el uso de defensivos agricolas de baja
toxicidad.

Se realizaron las siguientes determinaciones:

Masa fresca de la planta: se utilizaron de 5
(cinco) plantas seleccionadas al azar,
encontradas dentro de cada una de las UE. Las
plantas cosechadas de cada UE fueron pesadas
en una balanza y los resultados fueron
expresados en gramos (g).

Masa fresca del bulbo: Los bulbos y raices
de las plantas cosechadas de cada UE, también

fueron pesados en una balanza, en forma
separada al resto de la planta. Los resultados
fueron expresados en gramos (g).

Numero de hojas: se contabilizaron las hojas
de 5 (cinco) plantas seleccionadas al azar de
cada cada UE.

Longitud de planta: Se realiz6 la medicion de
las 5 plantas seleccionadas al azar de cada UE
con laayuda de una regla. Los resultados fueron
expresados en centimetros (cm)

Didmetro de tallo: Se midi6 en la parte
central del tallo con un calibrador de Vernier.
Los datos fueron expresados en centimetros
(cm).

Los resultados obtenidos para cada
determinacién fueron sometidos a analisis de
varianza mediante el test F para todas las
determinaciones y en los casos donde fueron
detectados efectos significativos se realizd la
comparacion de medias a través del test de
Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Masa fresca de la planta

En la Tabla 2 se presenta el comportamiento
de los factores evaluados para la determinacion
masa fresca de la planta, donde se observa que
para el factor A (soluciones nutritivas), en
relacion a los tres niveles del factor B
(sustratos), hubo diferencias estadisticamente
significativas, siendo superior para los niveles 1
(100% MO) y 2 (50% MO + 50% TR), el
sustrato organico, en tanto para el nivel 3 (100%
TR), resulta estadisticamente superior la
solucion nutritiva sintética.

Tabla 2. Interaccidn entre solucion nutritiva y sustratos organicos en la determinacién de masa fresca

de planta (g).

Factor A: Solucién

Factor B: Sustrato

nutritiva 100% MO (1) 50% MO +50% TR (2) 100% TR (3)
Organica (2) 6,78 aA 6,68 aA 6,21 b B
Sintética (1) 537 bB 556 bB 947aA

CV (%) 3,33
MG 6,68

Letras mayusculas en filas y mindsculas en columnas, iguales; no difieren entre si estadisticamente
mediante el test de Tukey al 5%. CV: Coeficiente de variacion. MG: Media general.

Por otra parte, considerando los sustratos, en
relacion a cada solucién nutritiva, vemos que,
para la solucién nutritiva organica, sobresalen
los sustratos de 100% MO y 50% MO + 50%
TR, siendo ambos iguales estadisticamente y
difiriendo con respecto al sustrato de 100% TR.
En cuanto a la solucion nutritiva sintética,
observamos que el sustrato de 100% TR, resulta
superior desde el punto de vista estadistico, a los
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demds sustratos evaluados, los cuales no
presentan diferencias estadisticas entre si.
Ademas, el analisis estadistico (Fisher al 5%),
detectd interaccidn entre factores (AxB), dando
como mejor resultado para masa fresca de
planta, la combinacién de la solucion nutritiva
sintética con el sustrato de 100% TR.

Trabajos realizados por Martinez (2005)
sobre efecto de composta elaborada a base de
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gallinaza en comparacion con material sintético nos indica que para el factor A (soluciones
como sustrato sobre la produccién de tomate en nutritivas) en relacién a los sustratos (Factor B),
invernadero, obtuvo mejores resultados con el para los sustratos 100% MO y 100% TR, se dan
material organico en comparacion al sintético, diferencias de significancia estadistica, siendo
resultados similares a lo ocurrido en este para el primero de los casos la solucién nutritiva
experimento. organica superior a la sintética, y para el
segundo, la solucion nutritiva sintética superior
Masa fresca de bulbo a la organica. Para el sustrato de 50% MO +
En la tabla 3 podemos observar el 50% TR, no se observan diferencias de
comportamiento de los factores evaluados para importancia estadistica entre las soluciones
la masa fresca de bulbos de la planta; la misma nutritivas evaluadas.

Tabla 3. Interaccion entre solucion nutritiva y sustratos organicos en la determinacion de masa fresca
de bulbo (g).

Factor B: Sustrato

Factor A: Solucion nutritiva = 50 "5 7y 50% MO +50% TR (2)  100% TR (3)

Organica (2) 4,30 aA 452 aA 3,30 bB
Sintética (1) 321 bB 477 aA 5,18a A
CV (%) 10,67
MG 4,21

Letras mayusculas en filas y minusculas en columnas, iguales; no difieren entre si estadisticamente
mediante el test de Tukey al 5%. CV: Coeficiente de variacion. MG: Media general.

Realizando el anélisis del comportamiento de plantaciébn, no hallaron diferencias
de los sustratos, con respecto a cada una de las significativas entre tratamientos, hecho que si
soluciones nutritivas evaluadas, vemos que para fue observado en el presente trabajo.
la solucion nutritiva organica los sustratos 100%

MO y 50% MO + 50% TR, no presentan Numero de hojas

diferencias estadisticas entre si, siendo La interaccion entre los factores en la
superiores a este nivel en relacion al sustrato de determinacién de nimero de hojas puede ser
100% TR. En cuanto a la solucion nutritiva observada en la Tabla 4, se detalla la
sintética, los sustratos de 50% MO +50% TRy comparacién de medias aplicada a los factores
100% TR, son iguales estadisticamente entre en estudio; segun la cual, las soluciones
ellos y superiores al sustrato de 100% MO. nutritivas con respecto a los tres niveles de
Resultando la combinacion de solucion nutritiva sustrato  evaluados, presentan diferencias
sintética y sustrato de 100% TR con los estadisticamente  significativas, siendo la
resultados mas destacados. solucién nutritiva orgéanica superior a la

Enciso y Rios (2008), evaluando masa fresca solucion nutritiva sintética en los tres casos.

de bulbos de cebolla, bajo diferentes densidades

Tabla 4. Interaccion entre solucion nutritiva y sustratos organicos en la determinacion de ndmero de
hojas.

Factor B: Sustrato

F A: Solucié
actor A: Solucion 509% MO +50% TR

nutritiva 100% MO (1)

100% TR (3)

)
Orgénica (2) 7,75 aC 14,07 a A 11,17 aB
Sintética (1) 590 bB 766 bA 8,18 bA
CV (%) 6,70
MG 9,12

Letras mayusculas en filas y mindsculas en columnas, iguales; no difieren entre si estadisticamente
mediante el test de Tukey al 5%. CV: Coeficiente de variacion. MG: Media general.

Considerando los sustratos con respecto a las MO + 50% TR, es superior estadisticamente a
soluciones nutritivas, tenemos que, para la los sustratos de 100% TR y 100% MO; y a la
solucidn nutritiva organica, el sustrato de 50% vez, el sustrato de 100% TR, supera en
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relevancia estadistica al sustrato de 100% MO.
Aparte, para la solucién nutritiva sintética, los
sustratos 100% TR y 50% MO + 50% TR, no
difieren estadisticamente entre si, y resultan
preponderantes a este nivel, con respecto al
sustrato 100% MO. La solucion nutritiva
sintética y sustrato de 100% TR, la de mejor
desempefio para la determinacion Masa fresca
de bulbo.

Piris 'y Enciso (2013), realizando
experimentos sobre produccion de cebollita de
verdeo en monocultivo y asociacion con
lechuga, llegaron a medias de 6 hojas por planta
en monocultivo, cifra inferior a la MG del
presente trabajo que fue de 9,12 hojas por
planta.

Longitud de planta

En la tabla 5, vemos los resultados obtenidos
por los factores en estudio para la determinacion
de longitud de planta. Se muestran los
resultados de la comparacion de medias;
considerando las soluciones nutritivas en
referencia a cada nivel de los sustratos
evaluados se evidencia que para el sustrato
preparado con 100% MO, la solucion nutritiva
organica, es superior a la solucion nutritiva
sintética; mientras para el sustrato de 50% MO
+ 50% TR, la soluciéon nutritiva sintética
presenta diferencias estadisticamente
significativas sobre la solucion nutritiva
organica; en tanto para el sustrato 100% TR, no
se dan diferencias estadisticamente
significativas entre ambas soluciones nutritivas.

Tabla 5. Interaccion entre solucién nutritiva y sustratos organicos en la determinacion de longitud

de planta (cm).

Sustrato (B)

Solucién nutritiva (A) 100% MO (1)

50% MO + 50% TR (2)

100% TR (3)

29,25 aB
2198 bB

Organica (2)
Sintética (1)

31,25 bB
36,2aA

37,25 aA
39,0aA

CV (%) 563
MG 32,49

Letras mayusculas en filas y mindsculas en columnas, iguales; no difieren entre si estadisticamente
mediante el test de Tukey al 5%. CV: Coeficiente de variacion. MG: Media general.

Teniendo en cuenta los sustratos evaluados,
con respecto a las soluciones nutritivas
empleadas en esta investigacion, se evidencia
que, para la solucion nutritiva orgénica, el
sustrato de 100% TR, supera estadisticamente a
los demaés sustratos; por otra parte, los sustratos
50% MO + 50% TR, y 100% TR, no difieren
estadisticamente entre si. En relacion a la
solucién nutritiva sintética, los sustratos 100%
TRy 50% MO + 50% TR, no difieren entre si a
nivel estadistico, y son superiores en niveles de
significancia con respecto al sustrato 100% MO.
La combinacion solucion nutritiva sintética +
sustrato 100% TR, ofrece la mejor diferencia.

Carrera et al. (2009), evaluando clones de
cebollin y densidades de siembra, obtuvo una
MG de 51,37 c¢cm, para longitud de planta;

netamente superior a la MG de 32,49 cm
alcanzada en este trabajo de investigacion.

Diametro de tallo

Podemos visualizar en la tabla 6 los
resultados logrados en la investigacion para
diametro de tallo, se observa la comparacién de
medias realizada para la determinacion
diametro de tallo, la que indica que para el factor
soluciones nutritivas, con respecto a los
sustratos empleados; para los sustratos 100%
MO y 50% MO +50% TR, la solucion nutritiva
organica, supera estadisticamente a la solucion
nutritiva sintética; por otra parte, en relacién al
sustrato 100% TR, no se observan diferencias de
significancia estadistica entre soluciones
nutritivas.

Tabla 6. Interaccion entre solucién nutritiva y sustratos organicos en la determinacion de diametro

de tallo (cm)
Factor A: Solucion Factor B: Sustrato
nutritiva 100% MO (1) 50% MO +50% TR (2) 100% TR (3)
Orgénica (2) 13,14 a A 8,03 a B 1151 aA
Sintética (1) 83 b B 539 b C 11,07 aA
CV (%) 11,94
MG 9,57

Letras mayusculas en filas y minasculas en columnas, iguales; no difieren entre si estadisticamente
mediante el test de Tukey al 5%. CV: Coeficiente de variacion. MG: Media general.
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Evaluando los sustratos, en relacion a las
soluciones  nutritivas empleadas en la
investigacion, observamos que con respecto a la
solucion nutritiva organica los sustratos 100%
MO y 100% TR, no difieren entre si a nivel
estadistico y se muestran superiores al sustrato
50% MO +50% TR. En referencia a la solucion
nutritiva sintética, el sustrato 100% TR, es
estadisticamente superior a los sustratos 100%
MO y 50% MO +50% TR. A su vez, el sustrato
100% MO, supera estadisticamente al sustrato
50% MO + 50% TR.

Modesto et al, (2018), investigando sobre
densidades de siembra en cebollita, no
obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas “para diametro de tallos,
resultados diferentes a los constatados en la
presente investigacion, en la cual fueron
detectados efectos significativos para esta
determinacion.

CONCLUSIONES

Las soluciones nutritivas y sustratos
utilizados en el trabajo de investigacion,
influenciaron los parametros productivos de la
cebollita de hoja cultivada en hidroponia.

La combinacion de solucion nutritiva
sintética + sustrato elaborado con 100% TR,
resulto con las mejores condiciones en todas las
determinaciones tanto para masa fresca de la
planta, masa fresca de bulbo, nimero de hojas,
longitud y diametro de tallo.
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