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Resumen

En el presente estudio se evalué el comportamiento en la absorcién
de nutrientes en medio edafico de las especies menta (Mentha spica-
ta L.)y cebollin (Allium schoenoprasum) durante dos ciclos de pro-
duccibn, de 54 y de 56 dias respectivamente, con el fin de tener un
modelo estadistico aplicable al ciclo productivo de estas. Para lograr
el objetivo se determing el valor de materia seca y la concentracion
de nutrientes en tejido (andlisis nutricional), para lo cual se em-
plearon 200 pldntulas por especie, establecidas en un ambiente se-
mi-controlado (cobertura o semitecho), con niveles de fertilizacién
eddfica adecuados, se realizaron cinco muestreos por cada especia,
de tres réplicas cada uno. Como resultado de la investigacién se en-
contré que los modelos que mejor explicaron el comportamiento en
la absorcién de nutrientes fueron el ctibico y el cuadrético, y los ele-
mentos nutricionales que se tomaron en mayor proporcién durante
los dos ciclos fueron: calcio (Ca), potasio (K) y nitrégeno (N). Por
su parte, el fésforo fue uno de los que menos se absorbié. Los otros
nutrientes como magnesio y azufre se tomaron en concentraciones

medias o bajas con respecto a los primeros.
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Abstract

In the present study, the behavior in the absorption of nutrients in
edaphic environment of the species Mint (Mentha spicata L.) and
Chives (Allium schoenoprasum) was evaluated during two production
cycles, 54 and 56 days respectively, with the purpose to have a statis-
tical model, applicable to the production cycle of these. To achieve
the objective, the aerial biomass of the plants and the concentration
of nutrients in dry tissue were determined, for which 200 seedlings
per species, established in a semi-controlled environment (covered or
semi-covered) were used, with five samples of three replicates each
one for each species. As a result of the investigation it was found that
the models that best explain the absorption behavior are the cubic
and the quadratic, and the most demanding elements during the two
cycles were calcium (Ca), potassium (K), nitrogen (N). On the other
hand, phosphorus was one of the least absorbed by plants. The other
nutrients such as magnesium and sulfur were taken in medium or

low concentrations with respect to the former.

Absorption, nutrients, aromatic.
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Introduccion

El mercado de exportacion de productos agri-
colas desde Colombia tiene una gran oportu-
nidad en el mercado internacional, algunos de
estos productos son: flores, banano, aguacate,
aromdticas, entre otros. Dichas exportaciones
se convierten en oportunidades de desarrollo
para el agro colombiano, el cual evidencia dé-
cadas de atraso con respecto a otros sectores
como autopartes, confecciones, entre otras. Y es
en este punto donde el pais debe aprovechar su
vocacién rural y agricola para incursionar en los
mercados internacionales, que ademds de gene-
rar divisas por el cumplimiento de politicas fi-
tosanitarias, de inocuidad en los productos para
consumo humano, de calidad, de buenas préc-
ticas agricolas (BPA) y de manufactura, le co-
rresponde adaptarse a las condiciones y politicas
del mercado. Y aunque de momento puede ser
traumadtico para el agricultor, una vez se adentra
en estas exigencias, se puede apreciar un cambio
en su cultura y su comportamiento; esto lo lleva
a pensar como empresario y no como agricultor

tradicionalista sin tener en cuenta la inocuidad.

En el caso de las aromadticas, el mercado ha teni-
do altibajos con precios fluctuantes y mercados
inestables, no obstante, muestra una recupera-
cién que se debe aprovechar al maximo, y buscar

tecnificar y optimizar los recursos, proponer nue-

vas técnicas de produccion, conocer las deman-
das nutricionales de las especies para manejar

précticas de agricultura de precisién, entre otras.

La demanda internacional de las aromdticas de
Colombia estdn distribuidas asi: Estados Unidos
un 75 % (incrementando anualmente el 9 %
en compras), Canadd 10 %, Inglaterra 10 %,
y otros destinos 5 %, donde las principales es-
pecies en fresco que se exportan son albahaca
50 %, menta 20 %, cebollin, orégano y romero,
y tomillo y laurel, con el 10 % cada una (SIOC,
2017). Segtn la Cadena Plantas Aromadticas,
Medicinales y Condimentarias y Afines (2014),
conocida tambien como PAMCyA, el drea culti-
vada en estas especies es de 1957 hectéreas (ha),
con una produccién de 8102 Mg (8,1 toneladas
anuales), datos estimados que para el 2016 re-
portaron un crecimiento del 19 % (3190 ha). A
nivel del pais, el departamento de Antioquia re-
portaba para el ano 2014, 639 hectdreas sembra-
das y 3899 Mg (3,9 toneladas) de produccién,
y se proyectd para el 2016, 896 ha, con 5447
Mg (5,5 toneladas), razén por la cual, en el ano
2015 pasé a ser el primer productor de PAM-
CyA con un 21 %, seguido por Cundinamarca
20 %, Putumayo 16 %, Valle del Cauca 16 %,
Guajira 9 % y Chocé con el 8 % (Ministerio de
Agricultura de Colombia, 2014).
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Teniendo en cuenta lo anterior, el reto para los
productores debe partir de buscar nuevas formas
de producir en mayor proporcién y a menores
costos; para lograr esto se debe abordar la pro-
duccién desde muchas perspectivas, una de las
mds importantes es la parte integral del manejo
rentable de los cultivos, donde uno de los facto-
res fundamentales estd ligado a la fertilizacién y
la nutricién de los cultivos, teniendo en cuenta
la demanda nutricional de cada especie, la cali-
dad, la rentabilidad y el cuidado por el medio
ambiente y la conservacién de los recursos natu-
rales (Dibb, Roberts y Welch, 2012).

Para dar respuesta a uno de los desafios como lo
es la nutricién, conocer las curvas de absorcién
de los nutrientes por parte de las especies se cons-
tituye como una herramienta para determinar
los aspectos fundamentales, ya que esto puede
optimizar los recursos y provee precisién en las
aplicaciones de fertilizantes (Bertsch y Ramirez,
1997). Para realizar dichas curvas, es necesario
realizar aplicaciones de los nutrientes al suelo
en niveles suficientes (adecuados, éptimos), y
mantener la planta en 6ptimas condiciones en
cuanto al estado fitosanitario y de hidratacién,
asi como la luminosidad, entre otras (manejo
agronémico), y, posteriormente, realizar anlisis
foliares con frecuencia para conocer la migra-
cién al tejido de nutrientes (absorciéon) (Havlin,
Beaton, Tisdale y Nelson. 1999).

Al respecto, varios estudios sobre curvas de ab-
sorcién han dado como resultado planes de fer-
tilizacién basados en esta herramienta. Amador
y Bernal (2012), recomiendan que para el arroz

(Orizza sativa L.) variedad Venezuela 21, bajo
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condiciones del valle de Sébaco, Nicaragua, se
apliquen por cada hectdrea de arroz esperado a
cosecha: 78 kg de K, 43 kg de N y 10 kg de P.
Estos valores fueron soportados en los resultados
de la curva de absorcién realizada a dicho cereal,
asi pues, resaltan los autores que el nutriente de
mayor absorcién durante todas las etapas feno-
légicas del cultivo fue el K. En otra investiga-
cién realizada bajo condiciones agroecoldgicas
similares a las del presente trabajo, Chica y Mo-
rales (2012), encontraron que el orden de los
nutrientes en gramos por planta (g.planta™) en
la especie tomillo (7hymus vulgaris L.), fueron:
N=2,3 g.planta’ > K=2,1 g.planta’ > Mg=0,82
g.planta’> Ca=0,64 g.planta’ > S$=0,42 g.plan-

ta’, en las semanas 9 y 10.

Buscando conocer el comportamiento o reque-
rimiento nutricional (de absorcién) de las es-
pecies de menta (Mentha spicata L.) y cebollin
(Allium schoenoprasum), se planted el objetivo
de modelar curvas de absorcién de nutrientes en
medio eddfico, tendientes a optimizar los planes
de fertilizacidn, durante dos ciclos de produc-
cién después de la siembra de dichas especies.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé entre los anos 2016
a 2018, en las instalaciones de la Universidad
Catélica de Oriente, en el municipio de Santia-
go de Arma de Rionegro, km 36 de la autopista
Medellin-Bogotd, localizado a los 6°9°18” de
latitud norte y 75°22’48” de longitud al oeste
del meridiano de Greenwich, con una tempera-
tura media anual de 17 °C, humedad relativa de

87 %, una precipitacién anual promedio que os-



cila entre los 1800 a 2500 mm y una altura me-
dia de 2130 m s. n. m., bosque himedo-monta-
no bajo (Espinal, 1985).

La siembra se realizé en un ambiente semi-con-
trolado (cobertura o semitecho), el cual contaba
con cobertura impermeable y manejo individua-
lizado de las plantas en bolsas de polietileno con
capacidad para 5301 cm’ de sustrato comercial,

previamente esterilizado, con certificacién en
la norma ambiental ISO 14001:2004. A dicho

Tabla 1. Fertilizacién empleada para la especie evaluada.

sustrato se le realizé andlisis fisico-quimico en
los laboratorios de la Universidad Catdlica de
Oriente para conocer su estado nutricional y, a
partir de alli, se realizé un ajuste a los elementos
nutritivos que lo requerian (tabla 1). Se emplea-
ron pldntulas previamente enraizadas, las cuales
fueron trasplantadas el 14 de febrero del 2017
(dia cero) y a estas se les tomd la primera mues-
tra en la misma fecha para andlisis foliar con el
propésito de conocer las concentraciones inicia-

les de los elementos en el tejido vegetal.

Fecha Fuente Dosis (g/planta)

10-30-10 2,22

26 mayo 2017
46-0-0 0,6
0-0-60 0,37

24 julio 2017

Menores (Agrimins) 0,5
10-30-10 2,22

21 junio 2017
46-0-0 0,6
12 agosto 2017 0-0-60 0,37

Fuente: Elaboracién propia.

La unidad experimental consté de 400 plantas, 200 para cebollin (Alium

schoenoprasum) y 200 para menta (Mentha spicata L.), con el fin de garanti-

zar suficiente material vegetal al momento de realizar los muestreos. De las

especies vegetales ya establecidas, se procedié a cosechar plantas al azar, en

diferentes dias preestablecidos después del trasplante, durante dos ciclos de

produccién. Asi, para la especie menta (Mentha spicata L.) a los dias 0, 27, 54,

81 y 96, para la especie cebollin (Allium schoenoprasum) a los dias 0, 28, 56,
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75y 91. Las plantas cosechadas fueron empleadas para dos andlisis de laboratorio
especificos, con el mérito de dar respuesta a las variables nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), y azufre (S), expresadas en gramos por
planta (g.planta™).

El primer andlisis de laboratorio tuvo como fin conocer la concentracién de nu-
trientes en las biomasas aéreas (andlisis de tejidos), y se realizé de la siguiente mane-
ra: cada muestreo estuvo conformado por submuestras de tejido vegetal por especie,
efectuando 15 andlisis de niveles de acumulacién de nutrientes foliares los cuales
fueron realizados en los laboratorios de la Universidad Nacional de Colombia bajo
los siguientes métodos: N (Kjeldhal), S (turbidimetria), Ca (CLz bactogelatina),
P colorimétrico (complejo fosforo monolibdico), Mg y K (absorcién atémica); el
segundo andlisis determin los valores netos (materia seca) para ambas especies y
se efectué tomando 3 plantas al azar de cada especie y se realizé en la Universidad
Catélica de Oriente bajo la Norma IGAC (2006). Luego, con base en la fecha de
toma de ambos insumos, se obtuvo la absorcién final por elemento mediante la
aplicacién de la formula absorcién la cual asocia los dos andlisis de laboratorio antes
mencionados, la masa seca o peso seco y las concentraciones de nutrientes totales
(Bertsch y Ramirez, 2015), la aplicacién de esta férmula por cada elemento repre-
senta un punto en la curva de acumulacidn, y asf sucesivamente con los diferentes

muestreos, hasta generar la curva completa para dicho elemento (Ecuacién 1).

Materia seca X % elemento
100

Absorcion =

Ecuacion 1

Finalmente, obtenidos los datos se procedié a realizar el andlisis estadistico, pro-
bando tres modelos de regresién: el modelo lineal (), el modelo cuadritico (), y
el modelo cibico , donde Y es el estimado de la absorcién del nutriente, X es el
tiempo, y ,,, los pardmetros de los modelos. Se seleccion6 el mejor modelo por
medio del Criterio de Informacién de Akaike (AIC) y el criterio de informacién
bayesiano (BIC); descritos como: AIC = -2Ln L + 2K (Akaike, 1974); BIC = -2Ln
L + KLn N (Schwarz, 1978). Donde K es el nimero de pardmetros estimados; L es
la funcién méxima de probabilidad, Ln es el logaritmo natural y N es el tamafio de
la muestra. Todos los andlisis estadisticos se realizaron usando el paquete estadistico

nls2 del programa R-project.

Revista Universidad Catélica de Oriente Vol + 31 N.° 46 « Julio - Diciembre 2020 /53



Resultados y discusién
Biomasa

La masa seca foliar como medio para inferir los requerimientos nutricionales para
los dos ciclos de Mentha spicata L. y Allium schoenoprasum permitié estimar la
produccién en g.planta’ y llevar estos valores a Kg/ha efectiva de masa seca aérea.
Como referencia se tomé una densidad de siembra de 150 000 plantas en 7200 m?
(uso efectivo por hectdrea de 72 %), el restante de la hectdrea es tomado en cuenta
para completar espacios para circulacién de personal y laboreo. Teniendo en cuenta
la densidad de siembra y produccién de masa fresca se obtuvo una produccién para
el primer ciclo de menta (dia 54) de 2736,5 kg/ha efectiva y de 456 kg/ha efecti-
va de biomasa seca aérea vy, para la culminacién del segundo ciclo, 5511,5 kg/ha
efectiva de masa fresca aérea (MFA) y 925,5 kg/ha efectiva de biomasa seca aérea
(MSA); por tanto, la especie presenté 85 % de humedad en tejido aéreo. Por su
parte, el cebollin al final del primer ciclo arrojé una produccién de 4125 kg/ha de
biomasa fresca y 585 kg/ha efectiva de biomasa y para el segundo ciclo 2589 kg/
ha de masa fresca y 319,5 kg/ha de biomasa, con un aproximado de 89 % de hu-
medad. Los datos mencionados anteriormente, estadisticamente se aproximaron a
un crecimiento exponencial hasta el final del segundo ciclo (dia 96) para el caso de
la menta (figural). Por su parte, la biomasa foliar para cebollin (figura 2), mostré
crecimiento hasta el final del primer ciclo o dia 56, pero a partir de este momento
hasta el dia 75 expresé altibajos o fluctuacién en dicha produccién (ver figura 2).

Biomasas foliares Mentha spicata L

B000.00
5511.50
50:00.00
E]
> 400000
= 4000.00 391650
S 3000.00
= —s— MFA
=~. 2000.00
= —e—MSA
1000.00 925.00
0.00
100 120
: Tiempo en dias .
1.° Cicl 1erpo ca 2.9 Ciclo

Figura 1. Comportamiento de la biomasa seca foliar para Mentha spicata L. durante dos ciclos de cosecha después
del trasplante. Fuente: Elaboracién propia.
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Biomasas foliares Alium schoenoprasum
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Figura 2. Comportamiento de la biomasa seca foliar para Allium
schoenoprasum durante dos ciclos de cosecha después del trasplante.

Fuente: Elaboracién propia.

Comportamiento o modelacién de los nutrientes en las es-
pecies evaluadas

Menta (Mentha spicata L.):

La modelacién de curvas de absorcién eddficas para Mentha spicata L. con respec-
to a los elementos N, P, K, Ca, Mg y S convergieron, es decir, coincidieron en el
mismo comportamiento, para los dos ciclos, los modelos que expresaron el mejor
comportamiento se seleccionaron con respecto a los que presentaron menor valor
de criterio de informacién de Akaike (AIC) y criterio de informacién bayesiano
(BIC), con lo cual se encontré que el modelo ctbico fue el que mejor explicé el
comportamiento para N, P, Ca, S y el modelo cuadrdtico para los elementos K y
Mg en la curva de absorcién. La modelacién de los elementos muestra una tenden-
cia a mantenerse o aumentar en el tiempo independientemente del comportamien-
to estadistico, lo cual se debe a que durante el tiempo de medicién no se alcanzéd
el punto méximo de absorcidn, siendo asi, uno de los resultados importantes es

la prolongacién del tiempo de evaluacién a mds ciclos de cosecha en esta especie.
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Absorcion general de nutrientes para Mentha spicata L.
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Figura 3. Comportamiento de la absorcién general de nutrientes (N, B, K, Ca, S
y Mg) de Mentha spicata L. durante dos ciclos de cosecha después del trasplante.

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a las cantidades y orden de absorcién de los elementos, en la fertili-
zacién de los cultivos comerciales se han tenido como elementos principales o de
mayor demanda para las plantas el N, P y K| sin embargo el presente estudio sugie-
re que para esta especie los tres elementos mds demandados con respecto a cantidad
fueron Ca-K-N'y el orden de absorcién para los elementos evaluados durante los
dos ciclos fue Cz > K> N > Mg > P > § (figura 3); estos resultados pueden con-
solidar las bases para un plan de fertilizacion en la especie Mentha spicata L. bajo
estas mismas condiciones agroecoldgicas. La investigacién coincidi6 en parte con
los resultados encontrados por Pedraza y Henao (2008) para la misma especie en
suelos de Cundinamarca (Colombia), quienes reportaron un orden de extraccién
en porcentajes de la siguiente manera: K (1,07 - 7,23 %) > N (1,57 - 4,74 %) > Ca
(0,66 -1,36 %) > P (0,24 - 0,64 %) > Mg (0,14 - 0,60 %). Sin embargo, muestra
diferencia en el orden de la toma de los nutrientes para ambas investigaciones, pero
el N, K'y Ca, siguen siendo los tres elementos de mayor demanda para esta especie.
Esta variacién podria estar dada por la diferencia en los contenidos del suelo donde
fueron desarrolladas las plantas, ademds de las condiciones de evaluacién, ya que

el estudio traido a colacién se realizé en cultivos comerciales con programas de
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nutricién calendario. Finalmente, ambas investigaciones permiten concluir que la
especie Mentha spicata L. tiene mayor demanda del elemento K que de N, lo cual

difiere de otros reportes o creencias que tienen con respecto al nitrégeno.

La curva de absorcién también permiti6 observar que los elementos nutritivos en
esta especie fueron crecientes durante los dos ciclos, sin embargo, se presentan dife-

rencias leves, con la demanda de N entre los dias 3 y 42 del primer ciclo, superando
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Figura 4. Comportamiento de la absorcién por ciclo de los elementos, para Mentha spicata L. durante
dos ciclos de cosecha después del trasplante, donde; A= nitrégeno (N), B= fésforo (P) y C= potasio (K).

Fuente: Elaboracién propia.
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Para estos casos, como se puede observar en la figura 5, el comportamiento de la
absorcién de nutrientes en general fue similar para los dos ciclos, donde se present6
un crecimiento constante de absorcidn versus el tiempo. En el caso puntual del
nitrégeno, mejor explicado por el modelo ctibico en ambos ciclos tuvo un creci-
miento constante llegando a un acumulado de 0,18 g/planta para los dos ciclos de
cosecha, el fésforo, potasio, calcio, azufre y magnesio con un total absorbido de
0,012 g/planta, 0,254 g/planta, 0,393 g/planta, 0,011 g/planta, 0,024 g/planta
respectivamente, con modelacién cubica también presento un comportamiento
creciente en la demanda de cada elemento pero con variaciones entre los dias 20

y 30 del primer ciclo tendientes a aumentar de forma considerable (figuras 4 y 5).
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Figura 5. Comportamiento de la absorcién por ciclo de los elementos, para Mentha spicata L. durante
dos ciclos de cosecha después del trasplante, donde; A= calcio (Ca), B= azufre (S) y C= magnesio (Mg).
Fuente: Elaboracién propia.
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Los valores expresados en las curvas de absorcion, como se menciond anterior-
mente, tienen un comportamiento tendiente a aumentar en todos los elementos
evaluados, lo cual definié que los puntos mdximos de demanda de cada elemento
se presentaron en el dia 96 correspondiente a la finalizacién del segundo ciclo
(tabla 2), sin embargo, este comportamiento no indica que todos los elementos
vayan a seguir esta tendencia infinitamente, ya que fisiolégicamente no es posible
por procesos naturales como la genética, el tamano de la planta, el envejecimien-
to, o la senescencia de sus drganos, entre otras. Las demandas minimas de los
elementos de esta especie se presentaron en el dia cero, a excepcion del fésforo

que fue entre los dias 2-5 y Mg entre los dias 10-20 (tabla 2).

Cebollin (Allium schoenoprasum,)

Absorcion general de nutrientes para Allium schoenoprasum
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Figura 6. Comportamiento de la absorcién general
de nutrientes (N, B K, Ca, S y Mg) de Allium schoe-
noprasum, durante dos ciclos de cosecha después del
trasplante.

Fuente: Elaboracién propia.
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La especie Allium schoenoprasum, al igual que en Mentha spicata L., fue evaluada
bajo 3 modelos de regresién (lineal, cuadrdtico y cubico) para los elementos N,
P, K, Ca, Mg, Sy fue elegido el mejor modelo mediante los criterios de infor-
macién AIC y BIC. Los modelos que mejor explicaron el comportamiento de
los nutrientes en esta especie fueron el modelo lineal para el caso de IV, K Sy el
modelo ctibico para B Cay Myg. La modelacién de los elementos con comporta-
miento lineal mostré un crecimiento exponencial hasta la finalizacién de los dos
ciclos de cosecha, por otro lado, los elementos que presentaron comportamiento
cubico marcan sus puntos médximos de absorcién entre los dias 50 y 60 (tabla
2) correspondientes a la finalizacién del primer ciclo de cosecha y el inicio de la

recuperacién de la planta entre los dias 70 y 80.

Los elementos con mayor demanda para esta especie fueron N, K, Ca, siendo los
mismos de Mentha spicata L., pero con un orden diferente en cuanto a cantidades
requeridas. El orden general de la totalidad de los elementos fue: N > K > Ca >
S > P> Mg, resaltando que, para el ciclo uno, el S es mds demandante que el Ca
en una baja proporcién (figura 6). Este orden de absorcién coincide parcialmente
con los resultados encontrados por Bernal, Morales, Fischer y Magnitskiy (2008)
en concentraciones foliares para plantas testigos de cebollin, que presenta un
orden de absorcién asi K > N > Ca > Mg > P > S donde la diferencia radica en la
intercalacién del Mg y el P, y las concentraciones de K versus N como es el caso
del presente estudio. Estos resultados podrian darse debido a la diferencia en las
condiciones a las cuales fueron expuestas durante su desarrollo fisiolégico y el

manejo agronémico proporcionado.

En otro estudio realizado en plantas de cebolla por Porto, Cecilio y Barbosa
(2006, citados por Bernal ez al., 2008), se encontré que el orden de concentra-
cién de los elementos fue K' > N > Ca > § > Mg > P afirmindose asi, que un
elemento como el Ca en este tipo de plantas toma un tercer lugar en demandas
nutricionales, ademds; el Ky el N son los dos elementos requeridos en mayores

cantidades por la planta.
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Figura 7. Comportamiento de la absorcién por ciclo de los elementos, para Allium schoe-
noprasum durante dos ciclos de cosecha después del trasplante, donde; A= nitrégeno (N),

B= fésforo (P) y K= potasio (K).
Fuente: Elaboracién propia.

La absorcién de nutrientes en cebollin en el ciclo uno con respecto al ciclo dos,

tuvo la misma modelacién y el mismo crecimiento exponencial, para el caso de

N, Ky S (figura 8 y 9), es decir, una absorcién constante durante los dos ciclos.
Los elementos con modelacién ctbica P, Cay Mg (figura 7 y 8), presentaron una
demanda creciente durante el primer ciclo, pero en el segundo ciclo se da una
concavidad hacia abajo, donde se expresa el méximo relativo.
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Figura 8. Comportamiento de la absorcién por ciclo de los elementos, para Allium schoenopra-
sum durante dos ciclos de cosecha después del trasplante, donde; A= calcio (Ca), B= azufre (S)
y C= magnesio (Mg).

Fuente: Elaboracién propia.

La absorcién de nutrientes respecto a los puntos mdximos y minimos (tabla 2) o los
dias de mdxima y minima demanda de nutrientes se marcé para esta especie durante el
segundo ciclo asi: N, Ky S en el dia 91 (finalizando segundo ciclo), P dia 67, Mg dia
63 (iniciando el segundo ciclo) y Ca dia 82 (mitad del segundo ciclo) lo que indica que
la totalidad de la aplicacién de los diferentes elementos que conforman la nutricién de

la planta deben ser distribuidos en mayor proporcién hasta este niumero de dias. Sin
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embargo, no quiere decir que la planta no demande mds este nutriente durante el resto
del ciclo; posiblemente lo demande en menor proporcién. Por otro lado, la minima
absorcién para todos los elementos se presentd en el dia cero indicando asi que en los
primeros dias de vida de la planta todos los elementos evaluados son requeridos en

minimas concentraciones.

Tabla 2. Maximos y minimos de absorcién de los elementos para Mentha spicata L. y Allium
schoenoprasum durante dos ciclos de cosecha después del trasplante.

MAXIMOS Y MINIMOS DE ABSORCION DE L.OS ELEMENTOS

Cebollin (4lium schoenoprasum) Menta (Mentha spicata L.)
Edad Edad Edad Edad
Elementos | Max (g) (Dia) Min (g) (Dia) | Elementos | Max (g) (Dia) Min (g) (Dia)
N 0.1061913 91 0.0244278 0 N 0.179503725] 96 0.003806 0
P 0.0074752 67 0.00004079 0 P 0.011763178) 96 0.000926275 2
K 0.0797401 91 0.0121817 0 K 0.24657112 96 0.009958 0
Ca 0.024844 82 0.0009631 0 Ca 0.39251126 96 0.0004895 0
S 0.0083747 91 0.003094 0 S 0.011100695| 96 0.00006601 0
Mg 0.0058306 63 0.0001751 0 Mg 0.0235712 96 0.001367455| 13

Fuente: Elaboracién propia.

Las curvas de absorcién como insumo bdsico para la generaciéon de un plan de ferti-
lizacién permiten conocer las demandas de algunos elementos que requiere la planta
para su desarrollo durante determinado tiempo. A razén de conocer la utilidad y el
manejo de los resultados expuestos se presenta una propuesta a partir de los g.planta’
adsorbidos de cada elemento, como molécula quimica en determinado grado de ferti-
lizante para una hectdrea efectiva de 7200 m? durante los dos ciclos evaluados, donde
se logra apreciar en cantidades reales cuales son las proporciones ideales a aplicar en
campo bajo las condiciones agroecoldgicas empleadas en este estudio (véase tablas 3 y
4). Para la generacidn de estos datos se empleé el valor acumulado por cada ciclo para
cada uno de los elementos evaluados, los cuales, es necesario suministrarlos en forma
de molécula, por ejemplo, P,O,, K,O, de tal manera que la planta logre asimilarlos;
célculo que se aplica mediante la suma del peso atémico de cada uno de los elementos

que componen la molécula y el espacio que ocupa el elemento a aprovechar (N, B
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K, Ca, Mg, S) dentro de la misma. En este mismo sentido, se calculd el fertilizante

necesario dentro de un grado de fertilizante comercial (46-0-0,0-42-0, etc.) y se llevd

a gramos (g) de fertilizante por planta y a Kg fertilizante por ha efectiva (tablas 3 y 4).

Sin embargo, es importante aclarar que los valores dados son solo las cantidades que

la planta demandé bajo estas condiciones, pero el suelo al ser una matriz tan compleja

puede presentar pérdida de nutrientes por razones tales como lixiviacidn, evaporacion,

etc., por esta razén es importante tener estos valores como base de las cantidades de

fertilizante aplicar y no como valores definitivos.

Tabla 3. Propuesta para calcular fertilizantes basada en curvas de absorcién edéficas para Men-
tha spicata L. durante los dos ciclos de cosecha.

il Densidad de siem- Kg fertilizante-
g absorbidos Grado de fertili- g fertilizante | . 9 ) .
Elemento lanta- zante-comercial bra-Hectarea efectiva Hectarea efectiva
P (7200m?) (7200m?)
planta
Primer Ciclo
N 0,102 46-0-0 0,223 150000 33,54
P 0,005 0-42-0 0,029 150000 4,47
K 0,091 0-0-60 0,184 150000 26,60
Segundo Ciclo
N 0,076 46-0-0 0,166 150000 24,98
P 0,006 0-42-0 0,033 150000 5,07
K 0,154 0-0-60 0,311 150000 46,66

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4. Propuesta para calcular fertilizantes basada en curvas de absorcién edaficas para Allium
schoenoprasum durante los dos ciclos de cosecha.

Elemento g absorbidos = Grado de ferti.li- g fertilizante Derrlsidad de-siembra-Hec- H:ft:::i:f:::tt:a
planta™ zante-comercial planta- tarea efectiva (7200m?) (7200 m?)
Primer ciclo
N 0,074 46-0-0 0,162486522 150000 24,37
P 0,007 0-42-0 0,038324095 150000 5,74
K 0,053 0-0-60 0,107943976 150000 16,19
Segundo ciclo
N 0,031 46-0-0 0,06836413 150000 10,25
P 0,0003 0-42-0 0,002126226 150000 0,318
K 0,025 0-0-60 0,052176707 150000 7,826

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con la modelacién de las curvas de absorcién para menta (Mentha spicata
L.) se identificé que durante el segundo ciclo se demanda la mayor parte de elementos,
presentando porcentajes superiores al primer ciclo, a excepcién del N que es necesa-
rio en mayor cantidad para el primer ciclo. En el caso especifico del cebollin (Allium
schoenoprasum) todos los elementos evaluados son requeridos en mayor cantidad en el
primer ciclo, resaltando el P y el Mg en casi un 100 % (Tabla 5). El orden de absorcién
de nutrientes con respecto a los elementos N, P, K, Ca, Mg, S durante los dos ciclos de
produccién mostré una mayor demanda de N, K, Ca para las dos especies intercalando

su orden v los elementos Mg, S, P son los menos requeridos.
y g q
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Tabla 5. Orden de absorcién de nutrientes (kilogramo elemental [ha -puro-libre]) en Kg/ha durante
dos ciclos de cosecha después del trasplante, para Mentha spicata L. y Allium schoenoprasum.

Menta (Mentha spicata L.)

N (Kg/Ha) P (Kg/Ha) K (Kg/Ha) Ca (Kg/Ha) S (Kg/Ha) Mg (Kg/Ha)

Ciclo 1 15,43 0,825 13,74 17,28 0,49 1,0

Orden de absorcién de nutrientes en el ciclo 1:

Ca>N>K>Mg>P>S

Ciclo 2 11,49 0,93 23,23 41,59 1,17 2,52

Orden de absorcion de nutrientes en el ciclo 2:

Ca>K>N>Mg>S>P

Total absorcion 26,92 1,75 36,97 58,87 1,66 3,52

Cebollin (Allium schoenoprasum)

N (Kg/Ha) P (Kg/Ha) K (Kg/Ha) Ca (Kg/Ha) S (KgiHa) | Mg (Kg/Ha)

Ciclo 1 1,2 1,06 8,07 3,28 0,94 0,85

Orden de absorcion de nutrientes en el ciclo 1:

N>K>Ca>P>S>Mg

Ciclo 2 4,71 0,06 3.9 0,45 0,3 0,3

Orden de absorcion de nutrientes en el ciclo 2:

N>K>Ca>S>Mg>P

Total absorcion 15,91 1,12 11,97 3,73 1,24 1,15

Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusiones

Los modelos que se ajustaron al comportamiento de la absorcién de nutrientes en
Mentha spicata L. fueron, el clbico para N, P, Ca, S y cuadrdtico para Ky Mg. En el
caso de Allium schoenoprasum se obtuvo que los modelos que mds se ajustaron fue el
modelo lineal para N, K, Sy el ciibico para P, Mgy Ca, ya que tuvieron mayor preci-
sién al expresar la tendencia de los datos.

Se encontrd que el orden de mayor a menor absorcién de nutrientes por las plantas fue-
ron, para Menta ciclo 1: Ca (17,28 kg/ha) > N (15,43 kg/ha) > K (13,74 kg/ha) > Mg
(1 kg/ha) > P (0,82 kg/ha) > S (0,49 kg/ha ), ciclo 2 Ca (41,59 kg/ha) > K (23,23 kg/
ha) > N (11,49 kg/ha) > Mg (2,52 kg/ha) > S (1,17 kg/ha ) > P (0,93 kg/ha). El orden
de absorcién para cebollin ciclo 1 N (11,20 kg/ha) > K (8,07 kg/ha) > Ca (3,28 kg/
ha) >P (1,06 kg/ha) S (0,94 kg/ha) > Mg (0,85 kg/ha) ciclo 2 N (4,71 kg/ha) > K
(3,09 kg/ha) > Ca (0,45 Kg/ha) > S (0,3 kg/ha) > Mg (0,3 kg/ha) > P (0,06 kg/ha).

En Menta spicata L. los momentos de minima absorcién de nutrientes fueron: P, dia 2
(primer ciclo), Mg, dia 13 (primer ciclo), N, K, Cay S en el dia 0, los momentos de
mdxima absorcién para todos los elementos fueron el dia 92, debido a que no se logré
llegar a dicho punto en el tiempo de evaluacién. En Allium schoenoprasum la minima
absorcion se dio en el dia 0 para todos los elementos y el de méxima absorcién asi: Ca
dia 82, P dia 67, Mg dia 63, N, K, S dia 91. Con base en la generacién de los datos
de absorcién de los elementos evaluados se puede consolidar las bases de un plan de

fertilizacién para Menta spicata L y Allium schoenoprasum.

Recomendaciones

Se recomienda en una préxima investigacion, realizar andlisis proyectados a més tiem-
po, ya que, para algunas especies de ciclo corto, o de renovacién, dos ciclos no son

suficientes para determinar sus requerimientos reales.

Se debe tener en cuenta, ademds, que lo que se determiné fue la cantidad en gramos
por planta que absorbe la planta, sin tener en cuenta porcentajes de perdida de nu-
trientes por lixiviacién, adsorcién, etc., por tanto, de acuerdo al tipo de suelo y sistema
productivo, la aplicacién de nutrientes debe ser mayor, para garantizar que la planta

encuentre sus niveles dptimos.
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