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RESUMEN

Ortiz-Paz R.C., C. González-Cardona, J. Castaño-Zapata: Etiología de la punta blanca de la cebolla (Allium 
fistulosum L.) en la granja Tesorito, Manizales-Caldas. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 36 (140): 365-371, 2012. 
ISSN 0370-3908.

La Punta blanca de la cebolla de rama es una enfermedad endémica en la granja Tesorito de la Universidad de 
Caldas, cuyo agente causante es desconocido; por lo tanto, se realizó esta investigación, pretendiendo a través 
de una serie de tratamientos, descartar las hipótesis que existen acerca de la causa de la enfermedad, como lo 
son deficiencias nutricionales y daños por nematodos fitoparásitos. El estudio se realizó en un invernadero 
ubicado en la Universidad de Caldas, bajo un sistema de cultivo hidropónico. Se utilizaron cinco dosis de boro: 
0,5 1,0 20 40 y 60 ppm en un diseño de bloques al azar, con cuatro repeticiones y seis plántulas por repetición. 
Se determinó incidencia de la enfermedad, altura de plántulas y peso seco de raíces y follaje. Se encontró una 
relación directa entre la concentración de boro (B) e incidencia de la Punta blanca, e inversa con relación a la 
altura de las plántulas y peso seco. Se demostró que la Punta blanca es causada por exceso de B, el cual induce 
clorosis y deformación apical de las hojas, seguido de debilitamiento y muerte de las hojas, síntomas caracte-
rísticos de la enfermedad. 

Palabras clave: abiótico, fitotoxicidad, boro.

ABStRACt

The onion´s white tip is an endemic disease at the Tesoritos´ farm of the Universidad de Caldas, whose causal 
agent is unknown, therefore, this research was conducted, seeking through a series of treatments, to discard as-
sumptions that exist about the cause of the disease, such as nutritional deficiencies and damage by plant parasite 
nematodes. This study was conducted at the Universidad de Caldas, under a hydroponic system. Five doses of 
boron were used: 0,5 1,0 20 40 and 60 ppm in a completely block design, with five repetition and six seedlings 
per repetition. It was determined disease incidence, height of seedlings and dry weigh of roots and foliage. It 
was found a direct relation between boron (B) concentration and disease incidence and inverse in relation to 
seedlings´ height and dry weigh of both roots and foliage. It was demonstrated that the white tip of onion is 
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Introducción

La cebolla de rama (Allium fistulosum L.), es la hortaliza 
más importante económicamente después del tomate, su pro-
ducción  mundial es de 180,243.000 t en una extensión de 
1.308.000 ha (FAO, 2010), con un rendimiento promedio de 
11,7 t ha-1 (DANE, 2011) y un consumo per cápita de 4,4 kg/
año (CCI, 2009; Espinoza, 2008). Los principales producto-
res de cebolla en el mundo son China y la India con 15,6 y 
6,5 millones de t, respectivamente (DANE, 2011). 

En Colombia, la cebolla se encuentra dentro de las cua-
tro principales especies hortícolas cultivadas, ocupando 
el 12,9% de la superficie cosechada en el ámbito nacional 
(Pinzón, 2004). En el año 2010, se sembraron en Colombia 
4.670 ha, con una producción de 106.502 t y un rendimiento 
de 22,8 t ha-1 (AGRONEt, 2012; Pinzón, 2004). 

Las principales zonas productoras, se encuentran en Aqui-
tania (Boyacá), donde se cultivan alrededor de 1.168 ha con 
una participación en la producción nacional de 42,55%, San-
tander con 1.094 ha, correspondientes a una participación de 
27,16% en la producción nacional y Nariño con un área sem-
brada de 741  ha; también son importantes los departamentos 
de Antioquia, Huila y Valle del Cauca. En otros departamen-
tos como Cauca, Risaralda y Caldas, se siembra con menor 
intensidad que en la áreas mencionadas (AGRONEt, 2012).

La cebolla de rama, es una de las hortalizas que tiene mayor 
demanda en consumo fresco, generando uno de los consu-
mos per cápita más altos con 8,32 kg/año, después del toma-
te con 9,4 kg/año y superior a la cebolla de bulbo con 6,0 kg 
año-1 (CCI, 2004).

Para obtener una producción de cebolla con un valor co-
mercial aceptable, se requiere de un manejo integrado del 
cultivo, debido a que numerosos factores limitan el sistema 
de producción de esta hortaliza en el país, disminuyendo los 
rendimientos (Ceballos, 2005).

Un factor limitante en la producción de cebolla es la enfer-
medad conocida como Punta blanca, enfermedad que se pre-
senta desde los primeros estados de desarrollo de las plántu-
las (Figura 1A) afectando severamente la producción (Figura 
1B), la cual es endémica en la vereda de Maltería, municipio 
de Manizales-Caldas, cuyo verdadero agente causante es des-

conocido. Al respecto,    con el fin de dilucidar las posibles 
causas de la enfermedad, Ballesteros et al. (2006) realizaron 
un estudio en la granja Tesorito, de la Universidad de Caldas, 
en Manizales (Caldas), localizada a 2.350 msnm, con tem-
peratura media de 17ºC, humedad relativa media de 78% y 
precipitación anual de 1.800 mm. En este estudio se avalua-
ron diferentes fertilizantes foliares (Agro-K®, Cosmocel®, 
Cosmo-ión boro®, Sulfato de amonio®, Cosmo-oil® e Inex-
A®), el nematicida Carbofuran y el fungicida Fosetil-Al, sin 
lograr disminuir la incidencia de la enfermedad, por lo que se 
descartó que fuera causada por una deficiencia nutricional, 
nematodos fitoparásitos u hongos fitopatógenos. 

caused by excess of B, which induces chlorosis and apical deformation of the leaves, followed by weakness and 
death of the leaves, typical symptoms of the disease.

Key words: abiotic, phytotoxicity, boron.

Figura 1. Síntomas típicos de la Punta blanca en cebolla de rama. 
A. Plántulas mostrando los primeros síntomas de la enfermedad. 
B. Cultivo severamente afectado por la Punta blanca en la granja 

Tesorito.

A

B
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En el mismo sitio, los autores sembraron cebolla de rama To-
kio Long White y utilizaron diferentes tratamientos a base de 
fertilización edáfica con Fosfato de amonio di básico, DAP 
(compuesto de 18% de nitrógeno y 46% de fósforo) más ele-
mentos menores suplidos con  Agrimins (8-5-0-6) y Carbo-
furan, los cuales no tuvieron efectos significativos sobre la 
incidencia de la enfermedad, demostrando, como en el estu-
dio anterior, que la Punta blanca no es causada ni por nema-
todos, ni por deficiencias nutricionales. Estos investigadores, 
adicionalmente tomaron muestras de suelo, que fueron envia-
das al laboratorio de Suelos y Fertilidad de la Universidad de 
Caldas, con el fin de realizar la determinación de bases (Pota-
sio, Calcio, Magnesio y Sodio), elementos menores (Hierro, 
Manganeso, Zinc y Cobre) por el método de Absorción Ató-
mica, y la determinación de B disponible por el Método de 
Azometina-H. Los  resultados confirmaron una concentración 
alta de B (1,8 mg kg-’), lo que sugirió que la Punta blanca era 
causada por exceso de este elemento. Esto motivó a estable-
cer otra siembra en la finca La Meseta, vereda Los cuervos, 
municipio de Villamaría-Caldas, ubicada a 1.370 msnm, con 
temperatura media de 20ºC, humedad relativa media de 80% 
y precipitación anual de 2.748 mm, con un contenido de B de 
0,9 mg kg-’, equivalente a la mitad de B de los suelos de la 
granja Tesorito. Como resultado, se observan contrastes en la 
expresión de síntomas entre plántulas provenientes de suelos 
con diferente contenido de B (Figura 2).

hojas jóvenes y los de toxicidad en las hojas maduras. El 
síntoma visible más común en plantas expuestas a un exceso 
de B es la presencia de quemaduras, que aparecen como par-
ches cloróticos o necróticos con frecuencia en los márgenes 
y extremos de las hojas maduras (Eaton, 1944). Por ejemplo 
en banano (Musa sp.) (Vargas-Calvo, 2007) y en rambután 
(Nephelium lappaceum) (Vargas-Calvo et al., 2009) el ex-
ceso de B causa necrosis marginal e irregular continua en las 
hojas, y en el caso particular de la cebolla, las  concentracio-
nes altas de B causan clorosis y necrosis en el ápice de las 
hojas (Schwartz & Moham, 1995). 

El B es esencial para las plantas superiores, pero, respecto 
a su función es uno de los menos entendidos de todos los 
elementos menores (Stangoulis & Graham, 2007). La toxi-
cidad por B es un desorden importante que puede limitar el 
crecimiento de las plantas en suelos de ambientes áridos y 
semiáridos a través del mundo. El conocimiento que se tiene 
de la toxicidad por B es más bien limitado y fragmentado 
(Nable et al., 1997).

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferen-
tes concentraciones de B en la incidencia de la Punta blanca 
de la cebolla de rama y en el desarrollo de las plantas, en un 
sistema de cultivo hidropónico bajo invernadero.

Materiales y Métodos

La investigación se realizó en un sistema de cultivo hidro-
pónico en el Jardín Botánico de la Universidad de Caldas, 
ubicado a una altitud de 2.150 msnm, temperatura promedio 
de 21oC y humedad relativa del 65%. Se utilizaron semillas 
de cebolla de rama, variedad Junca, recomendada para clima 
frío-medio, las cuales se sembraron en recipientes de ico-
por, que contenían un sustrato de cascarilla de arroz (0,4 kg), 
previamente desinfestado con hipoclorito de sodio al 5% y 
lavado con agua corriente durante dos días. 

Los componentes de la solución madre para preparar la solu-
ción nutritiva (SN) o de Hoagland, se describen en la Tabla 
1. A la SN modificada, contenida en cada recipiente de plás-
tico, se le reguló la conductividad eléctrica a 2,2 mM, para lo 
cual se utilizó un conductímetro marca Hanna, serie 93,02. 

Para la aplicación de la SN, se elaboró un sistema de plás-
tico, donde, al regar las plantas manualmente, este sistema 
recogía la SN y a través de una perforación la conducía final-
mente a recipientes de plástico de 20 L de capacidad, en los 
cuales se adicionó de forma independiente cinco concentra-
ciones de B: 0,5  1  20  40 y 60 ppm. 

Se trasplantaron 120 plántulas (con una altura promedio de 
10 cm), las cuales se establecieron en un diseño de bloques 

Figura 2. Plántulas de cebolla de rama provenientes de suelo con 
un diferente contenido de boro (B). A. 1,8 mg kg-’, mostrando 

síntomas de Punta blanca y B. 0,9 mg kg-’, mostrando síntomas 
ligeros de Punta blanca. 

A B

Para las plantas el B es un nutriente esencial. Parece tener un 
papel fundamental en el mantenimiento de la estructura de 
la pared celular (mediante formación de grupos cis-diol) y 
de las membranas. Es un elemento poco móvil en el floema, 
por ello los síntomas de deficiencia suelen aparecer en las 
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completamente al azar, con cinco tratamientos y cuatro repe-
ticiones, donde cada repetición estuvo conformada por seis 
plantas útiles. Las plantas se regaron dos veces por día con la 
preparación de la SN modificada.

tabla 1. Componentes de la solución madre para preparar la 
solución nutritiva. 

Compuesto Concentración
Ca(NO3)2 * 4H2O 1 M 236 g/L

KNO3 1 M 101 g/L

MgSO4 * 7H2O 1 M 247 g/L

KH2PO4 1 M 136 g/L

CaH4(PO4)2 * 2H2O 0,01 M 2,1g/L

K2SO4 0,5 M 87 g/L

CaSO4 * 2H2O 0,01 M 1,7 g/L

Quelato de hierro* 0,1 % g/L

Oligoelementos **
Fuente: Malaver & Cantillo, 1989.
*  La concentración del quelato de hierro depende de su composición y 

de la marca de la empresa que la produce. Con algunos productos debe 
aumentarse la concentración hasta 1%.

** La disolución de oligoelementos tiene la siguiente composición: MnCl2 
* 4H2O 1,8g; ZnSO4 0,3g; CuSO4 * 5H2O 0,1g; H2MnO4 0,1g; agua 
destilada hasta completar un litro.

Variables evaluadas

Luego del trasplante de las plántulas (15 de abril de 2012), la 
incidencia de la enfermedad y la altura se registraron durante 
ocho semanas (hasta el 17 de junio de 2012); el peso seco se 
evaluó al final del estudio. 

incidencia de la enfermedad (%). Se contó el número de 
plantas con síntomas de la enfermedad por repetición y la in-
cidencia se determinó como el número de plantas que presen-
taron síntomas de la enfermedad, expresado en porcentaje.

Altura de plantas (cm). Con ayuda de una cinta métrica, se 
tomó de forma individual la altura de cada planta, desde la 
base hasta el ápice de la hoja más sobresaliente.

Peso seco (g). Las plantas se removieron de cada sitio, se 
colocaron individualmente en sobres de papel y se rotularon. 
Luego se llevaron una estufa a 70 ºC durante 24 h. Finalmen-
te se pesaron.

Análisis estadístico

Con los datos de cada variable, se realizó un análisis de va-
rianza, y la prueba de comparación de medias de Tukey al 

5% de probabilidad, mediante el programa estadístico SAS, 
North Carolina, 2009. Versión 9,0.

Resultados y Discusión

El análisis de varianza para las variables incidencia de la 
enfermedad y altura de las plántulas, mostró diferencias al-
tamente significativas entre los tratamientos (Tabla 1). La 
incidencia de la enfermedad estuvo directamente relaciona-
da con la concentración de B en la SN, de tal manera que 
al cabo de ocho semanas de evaluación, con la concentra-
ción más baja (0,5 ppm), se obtuvo la incidencia más baja 
(4,17%) y, con la concentración más alta (60 ppm), se obtuvo 
la incidencia más alta de la enfermedad (100%). Con los de-
más tratamientos de B, en concentraciones de 1 ppm, 20 ppm 
y 40 ppm, los porcentajes de incidencia de la Punta blanca 
fueron 41,67%, 70,83% y 95,83%,  respectivamente (Tabla 
2). Las hojas de las plantas de cebolla con la concentración 
más baja de B conservaron el color verde y generalmente no 
se presentó clorosis, a diferencia del follaje de las plantas 
tratadas con concentraciones altas de B, las cuales presenta-
ron síntomas severos de clorosis y deformación apical de las 
hojas (Figuras 3A,  4A,B).

tabla 1. Análisis de varianza del efecto del boro (B) sobre 
la incidencia de la Punta blanca y la altura de las plántulas 
de cebolla de rama, variedad Junca, bajo condiciones con-
troladas.

Fuente de variación G. L. Variables de respuesta
Incidencia (%) Altura (cm)

Modelo 42 3609.47 ** 99,22 **
Bloque 3 6.36 0,74
Tratamiento (T) 4 13400,91 ** 461,67 **
Lectura (L) 7 10154,20 ** 227,51 **
T * L 28 960,55 ** 25,93 **
Error 120 44,35 0,57 
R2 0,96 0,98
C. V. (5%) 21,82 4,67

** Denota diferencias altamente significativas.

La altura de las plantas estuvo influenciada inversamente con 
la concentración de B en la SN (Tabla 2). Con la concentra-
ción más baja de B (0,5 ppm), se alcanzó una altura prome-
dio de 30,87 cm en comparación con las plantas tratadas con 
60 ppm de B, cuya altura promedio fue de 13,69 cm (Figuras 
2B, 3C). Con los demás tratamientos de B en concentración 
de 1 ppm, 20 ppm y 40 ppm, se obtuvo alturas de 23,33  18  
40 y 15,12 cm, respectivamente. Con 60 ppm, de B,  las ho-
jas primarias y secundarias fueron las más afectadas y luego 
de que las lesiones se extendían por toda la hoja, se despren-
dían fácilmente de la planta, quedando inmersas en  el sustra-
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to de cascarilla de arroz. De acuerdo a Reid et al. (2004), el 
B puede causar una disrupción en el desarrollo de las paredes 
celulares de las células vegetales, lo cual puede ser la causa 
del desprendimiento de las hojas afectadas. 

tabla 2. Efecto del boro (B) sobre la  incidencia de la Punta 
blanca y altura de plantas en cebolla de rama, variedad Jun-
ca, bajo condiciones controladas.

B (ppm) Variables de respuesta
Incidencia (%) Altura (cm)

0,50 4,17  e*  30,87 a
1,00 41,67 d  23,33 b
20,00 70,83 c  18,40 c
40,00 95,83 b  15,12 d
60,00 100,00 a  13,79 e
DMS (10%) 4,56 0,52

*   Promedios seguidos por letras diferentes, indican diferencias significa-
tivas entre tratamientos, según la prueba de Tukey (P < 0,05).

La prueba Tukey al 5%, demostró diferencias altamente sig-
nificativas entre los tratamientos  evaluados para peso seco 
del follaje y peso seco total al final del ensayo. Esta prueba 
no  evidenció efectos estadísticamente significativos para el 
peso seco de raíces (Tabla 3). Con el tratamiento de B en la 
concentración más baja (0,5 ppm) se obtuvo el mayor valor 
promedio de peso seco aéreo y peso seco total (1,38 g y 1,73 
g) y se incrementó el peso seco aéreo promedio de la cebolla 
en 1,16 g respecto al tratamiento de B en mayor concentra-
ción (60 ppm). Con el tratamiento de mayor concentración 
de B, el peso seco aéreo y el peso seco total adquirieron los 
valores más bajos (0,22 g y 0,42 g) (Tabla 4). Se ha demos-
trado que plantas de vid (Vitis vinifera L.) sometidas a ele-

vados niveles de B muestran reducción del desarrollo radical 
(Gunes et al., 2006), lo que concuerda con lo observado en 
este estudio (Figura 4B), reducción que está asociada a una 
alteración de la división celular en el meristemo apical de las 
raíces (Liu et al., 2000).

tabla 3. Análisis de varianza del efecto del boro (B) sobre 
el peso seco de la cebolla de rama variedad Junca, bajo con-
diciones controladas.

Fuente de
variación G. L.

Variables de respuesta
Peso seco 
de hojas

Peso seco 
de raíces

Peso seco 
total

Bloques 3 0,01 0,02 0,04
Tratamiento (T) 4 0,53 ** 0,06 0,98 **
Error 12 0,01 0,04 0,05 
R2 0,99 0,89 0,86
C. V. (5%) 6,49 18,4 18,38

** Denota diferencias altamente significativas.

tabla 4. Efecto del boro (B) sobre el peso seco de la cebolla 
de rama variedad Junca, bajo condiciones controladas.

Boro (ppm) Peso seco de 
hojas

Peso seco 
de raíces Peso seco total

0,50 1,38 a 0,35 a 1,73 a
1,00 1,15 b 0,25 a 1,40 ab
20,00 0,83 c 0,18 a 1,01 bc
40,00 0,42 d 0,16 a 0,91 c
60,00 0,22 e 0,20 a 0,42 d
DMS (10%) 0,11    0,46  0,50

*  Promedios seguidos por letras diferentes, indican diferencias significati-
vas entre tratamientos, según la prueba de Tukey (P < 0,05).

Figura 3. Efecto diferentes concentraciones de boro (B) sobre  la cebolla de rama, variedad Junca, bajo condiciones de invernadero A. Inci-
dencia de la Punta blanca, B. Altura de plantas, C. Peso seco de  las plantas.
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Los coeficientes de determinación (R2), para las variables in-
cidencia de la enfermedad, altura, peso seco aéreo, peso seco 
de las raíces y peso seco total oscilaron entre el 0,86 y 0,99, 
lo cual demuestra su grado de confiabilidad (Tablas 1, 3). 

Conclusiones

Se demostró que el B en concentraciones elevadas en solu-
ción nutritiva, causa fitotoxicidad en las plantas de cebolla 
de rama variedad Junca, las cuales manifestaron clorosis, en-
crespamiento apical, tejido foliar débil y muerte de las hojas, 
síntomas característicos de la Punta blanca de la cebolla de 
rama.

Existe una relación inversa entre la concentración de B y el 
desarrollo de las plántulas de cebolla de rama: A mayor con-
centración de B, menor es la altura de las plántulas, menor 
el desarrollo de las raíces y peso seco del follaje y viceversa.
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