Efecto de la enmienda con cenizas de Schinopsis balansae sobre la absorción de macronutrientes en el cultivo de cebolla
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Resumen
El ARRD de Santiago del Estero, enfrenta procesos de degradación del suelo asociados a la intensificación productiva, lo que motiva la búsqueda de alternativas sustentables de fertilización. Con el objetivo de evaluar la absorción de macronutrientes aportados por cenizas de madera de quebracho colorado. Se aplicó para el ensayo un diseño en bloques completos al azar con tres repeticiones y dos tratamientos: un testigo sin aplicación (T1) y la aplicación de 4.500 kg ha⁻¹ de ceniza (T2), dosis que aportó entre 33,8 y 35,8 kg ha⁻¹ de potasio total. A los 60 días de la siembra se determinó la biomasa y la concentración de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) en hojas y bulbos de cebolla. El potasio fue el nutriente de mayor absorción en ambos tratamientos, seguido por el nitrógeno y el fósforo. Aunque la aplicación de ceniza no incrementó significativamente la absorción de K en comparación con el testigo durante el ciclo evaluado, previno la depleción del fósforo en el suelo, evitando la reducción del 12,4 % en el P observada en T1. Se concluye que la ceniza de quebracho colorado constituye una enmienda promisoria para el mantenimiento de la fertilidad fosfatada en sistemas hortícolas.
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Introducción
El Área de Riego del Río Dulce (ARRD) de la provincia de Santiago del Estero es la de mayor importancia regional, ya que cuenta con una superficie total de 275.365 ha, en donde predominan cultivos de algodón, alfalfa y hortalizas como el cultivo de cebolla, zanahoria y cucurbitáceas.
En este contexto, los residuos provenientes de la transformación termoquímica de la madera, particularmente las cenizas, surgen como una alternativa de interés agronómico. Su alto contenido de fósforo y potasio podría suplir deficiencias edáficas en los suelos degradados, mejorando tanto las propiedades químicas como las físicas del suelo (Saucedo Valverde, 2016)
El cultivo de cebolla (Allium cepa) posee una alta demanda de nutrientes debido a su sistema radicular superficial y poco ramificado. Esto limita su capacidad de explorar el suelo, exigiendo una disponibilidad óptima de macronutrientes esenciales para lograr un alto rendimiento y bulbos de excelente calidad según Marchner, 1995.
El nitrógeno está considerado como el más importante de los nutrientes en el cultivo de la cebolla, dado que tiene gran influencia en el crecimiento de la planta y en el rendimiento de la misma, mientras que el potasio está considerado como elemento fundamental en la fotosíntesis del cultivo de cebolla INIFAP, 2014.
Crecimiento vegetativo. - Desde la siembra, hasta el inicio del bulbificación. Aquí se sintetiza gran cantidad de proteínas. Por ello, los requerimientos de N son muy altos, debiendo aplicar en forma nítrica y una pequeña parte en forma amoniacal.
Formación de reservas. - Comprende el desarrollo del bulbo. Aquí la planta reduce y detiene su crecimiento vegetativo, se produce la hidrólisis de las proteínas y aminoácidos cuyos productos migran hacia los bulbos hay una síntesis rápida de glúcidos en la que intervienen el P y el K. Posteriormente estos azúcares se acumularan en los bulbos.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la absorción de los macronutrientes entregados por las cenizas en cultivos hortícolas como cebolla.

Materiales y métodos
El ensayo se encuentra emplazado en el Campo Experimental "Francisco Cantos" de la EEA Santiago del Estero del INTA, ubicado a 25 km al sur de la ciudad capital de la provincia, bajo un clima semiárido. El suelo del sitio experimental corresponde a un Haplustol Torriorténtico, Serie La María, de textura franco-limosa (9 % de arcilla y 57 % de limo en el horizonte A), con un perfil constituido por los horizontes A, AC y C. El diseño experimental empleado fue en bloques completos al azar, con tres repeticiones y tres tratamientos de labranza.
El suelo sobre el cual se desarrolló el estudio tiene más de 40 años de historia agrícola, de los cuales los últimos 15 años estuvieron destinados a la producción de cultivos hortícolas. Para el ensayo, se empleó ceniza de madera de Schinopsis balansae (quebracho colorado) (WFO Plant List, 2022), provenientes de material descortezado y destanizado antes de su transformación termoquímica, provistas por la empresa UNITAN S.A. En los análisis realizados en 2024 sobre las muestras de cenizas arrojaron un contenido de potasio total rondaron entre 7960ppm y 7500ppm. El ensayo a campo constó de tres bloques y dos tratamientos. El tratamiento 1 (T1) o testigo consistió en la no aplicación de cenizas al suelo previo a la siembra del cultivo de cebolla, mientras que el tratamiento 2 (T2) consistió en la aplicación e incorporación de cenizas (enviada por la empresa UNITAN S.A.) al momento de conformar los camellones de siembra, a razón de 4.500 kg ha⁻¹ de ceniza. Dicha dosis le aportaría al suelo un total de entre 33,8 y 35,8 kg ha⁻¹ de potasio total, lo cual es 56 – 60 % de la absorción total requerida para producir 20 t ha⁻¹ de cebolla.
Bajo estas condiciones, se realizaron muestreos a los 60 días después de la siembra (Etapa: inicio de bulbificación), la unidad muestral fue de un metro cuadrado de plantas con dos repeticiones por tratamiento, de las mismas se midieron biomasa y concentración de nutrientes en hoja y en bulbo, las muestras fueron secadas en estufa a 60 °C durante 48 hs. o hasta peso constante. Las determinaciones fueron realizadas mediante la metodología de Extracción con NH4Ac, pH7, por Fotometría de llama; Nitrógeno total: Kjeldahl y Fósforo extractable: Olsen.
Los resultados fueron analizados mediante ANOVA utilizando el paquete estadístico InfoStat (Di Rienzo et al., 2015).

Resultados

Grafica 1. Absorción de nutrientes por el cultivo de cebolla en cada tratamiento Kg ha-1. Medias con letras diferentes indican diferencias significativas según test DGC (P≤0.05). 

La gráfica 1 muestra los kg por hectárea extraídos por el cultivo para cada tratamiento, el potasio (K) es el nutriente de mayor absorción en ambos casos. En el testigo (1), la absorción ronda los 95 kg ha-1, mientras que en el tratamiento con ceniza (5) es ligeramente menor, situándose cerca de los 85 kg ha-1. En cuanto al nitrógeno (N), presenta una absorción constante y similar entre tratamientos, estabilizándose en aproximadamente 65 kg ha-1. Por último, el fósforo (P) es el macronutriente con menor tasa de extracción, manteniéndose por debajo de los 10 kg ha-1 en ambos grupos.
Aunque el T5 aportó fósforo y potasio, no se tradujo en una absorción significativamente mayor de K en comparación con el testigo. De hecho, el informe señala que en el tratamiento T5 hubo una "merma de la absorción" de potasio hacia el final del ciclo (M3), lo que coincide con la disminución significativa de este elemento en el suelo en ese momento
En cuanto al fósforo la ceniza logró amortiguar la caída de la disponibilidad de fósforo en el suelo, permitiendo que el cultivo mantuviera su absorción sin agotar las reservas iniciales del lote observándose lo mismo que en el trabajo de Thind et al. (2017), a diferencia del testigo donde el P-Olsen cayó un 12,4%[image: ].
Conclusión
La aplicación de cenizas de madera de quebracho colorado (Schinopsis balansae) en dosis de 4.500 kg ha⁻¹ constituye una alternativa promisoria de manejo sustentable para la conservación de la fertilidad en los suelos hortícolas del Área de Riego del Río Dulce (ARRD).
En consecuencia, el uso de cenizas de quebracho colorado se consolida no como una fuente de fertilización potásica de impacto foliar inmediato, sino como un acondicionador edáfico clave para preservar la disponibilidad de fósforo a mediano plazo y mitigar el deterioro nutricional de los suelos bajo producción intensiva.
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