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Resumen

Con el objetivo de determinar la influencia de niveles crecientes de nitrégeno y potasio en el crecimiento de
cebolla, se condujo un experimento en Pampas de San Juan, Laredo, durante los meses de octubre del 2010 a
enero del 2011. Se utilizo semilla certificada de cebolla roja var. “Roja Arequipefia”. Los tratamientos
resultaron de las combinaciones de 60, 120, 180 y 240 kg de N ha™ y de 40, 80 y 160 kg de K,0 ha;
utilizandose como dosis Gnica; 80 kg de P,Os ha El experimento fue instalado en disefio de Blogues
Completos al Azar, con arreglo factorial 3x4, con tres repeticiones. Los resultados de la investigacion
realizada permiten concluir que con la dosis de 120 kg de N.ha se obtuvo una respuesta lineal ascendente al
nitrégeno con 44.9cm de altura a los 90 dias DDT y de 14.2 mm para diametro del falso tallo con la dosis de
60 kg de N.haa los 104 dias DDT sin respuestas al potasio en esta variable de estudio. No hubo respuestas a
NxK, para el nimero de hojas.
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Abstract

Whit the objective to determining the influence of increasing levels of nitrogen and potassium in the growth of
onion, was carried an experiment in Pampas de San Juan, Laredo during October 2010 to January 2011. We
used certified seed red onion var. "Red Arequipefia”. The treatments were the combinations results of 60, 120,
180 and 240 kg N ha® and 40, 80 and 160 kg K20 ha™, used as a single dose, 80 kg P205 ha™. The
experiment was designed in randomized complete block with 3x4 factorial arrangements with three
replications. The results of this research to conclude that the dose of 120 kg N.ha™, was obtained a linear
response to nitrogen ascendant of 44.9cm in height with 90 days of DDT and 14.2 mm for diameter of the
false stem with 60 N.kg™ to 104 days DDT. There were no responses to potassium in this variable. There were
no responses to NxK for the number of leaves.

Keywords: Onion, Allium cepa, growth, number of leaves, nitrogen, potassium.

planeta independiente del origen étnico y

1. Introducion . o .
cultural; constituyéndose en un importante

La cebolla (Allium cepa L.) es una de las
plantas cultivadas de mas amplia difusion
en el mundo, siendo la segunda hortaliza
en importancia econdmica después de la
papa, con un valor social inestimable,
consumida por casi todos los pueblos del
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elemento de ocupacion de mano de obra
familiar (Kassab, 1994).

Segun Carvalho y Nakagawa (2000), entre
los factores que mas limitan la produccion
de cebolla se consideran, la inexistencia de
un programa de mejoramiento genético
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orientado a generar cultivares adaptados a
una determinada region, y la disponibilidad
de nutrientes que influencian en la
produccién y calidad del producto de este
cultivo, siendo el nitrgeno el nutriente
mas limitante. De acuerdo con Magalhdes
(1993), un buen criterio de fertilizacion,
consiste en satisfacer las necesidades del
cultivo a través de la adopcion de técnicas
que propicien mayor eficiencia en el uso
de fertilizantes, del agua, de la mano de
obra y de los demas insumos, minimizando
las pérdidas de nutrientes por lixiviacion,
erosion y volatilizacion.

En relacion al nitrégeno, Sousa y Resende
(2002) relatan que la aplicacion adecuada
de nitr6geno es necesaria para una mejor
produccidon y desarrollo de la cebolla, sin
embargo afirman que la aplicacién de este
nutriente en exceso, puede limitar la
produccion 'y aumentar las pérdidas
durante el almacenamiento.

Para Porto et al. (2007) el nitrégeno vy el
potasio son los elementos mas requeridos
por la planta en términos de porcentaje en
la materia seca, pues el nitrégeno participa
en la constitucion de proteinas, y es
absorbido en grandes cantidades, siendo
superado minimamente por el potasio;
asimismo relatan que existe una gran
variacion en la absorcion de este nutriente
en relacibn a factores como cultivar,
densidad poblacional y atributos del suelo.
En nuestro medio no existen trabajos
relacionados con la fertilizacion de
nitrégeno y potasio en cebolla, en este
sentido se consider6 importante la
gjecucién de esta investigacion que tuvo
como objetivo determinar la influencia de
niveles crecientes de nitrégeno y potasio
en el crecimiento de cebolla.

2. Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en el campo
experimental del Instituto de Investigacién
y Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria INTTA en el sector Pampas
de San Juan de Laredo, provincia de
Trujillo, departamento La Libertad,;
durante los meses de octubre del 2010 a

enero del 2011. Dos meses antes de la
instalacion del experimento se recolectaron
las muestras de suelo a una profundidad de
0 a 20cm y fueron remitidas al Laboratorio
de Suelos y Fertilidad de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional de Trujillo para su andlisis,
siendo clasificado como arenoso con un
pH de 7.8, 1% de M.O., 3ppm de P, 80ppm
de K; con una CE de 0.21. Se utiliz6
semilla certificada de cebolla var. “Roja
Arequipena”. Las fuentes de fertilizantes
utilizados estuvieron constituidos por
sulfato de amonio con 21% de N y 24% de
S, fosfato di aménico con P,0s 46% y N
18% y sulfato de potasio con K,O 50% y S
18%. Se aplicd todo el fésforo luego del
trasplante junto con 1/3 de N y 1/3 de K,
realizando un cambio de surco para
taparlos; luego 1/3 del nitrégeno y K a los
30 dias de la primera aplicacion y el
restante 1/3 del nitrégeno y K a los 30 dias
de la segunda aplicacion. Los tratamientos
estuvieron constituidos por 60, 120, 180 y
240 kg de N ha™; 80 kg de P,Osha™ y 40,
80 y 160 kg de K,O ha® de cuyas
combinaciones se  obtuvieron doce
tratamientos. La instalacion del alméacigo
fue realizado el 03.10.2010 y el trasplante
el 11.11.2010, cuyas dimensiones fueron
de 1x10 m, se trazaron surquitos de 10 cm
entre si  para depositar la semillas
distanciados a 1.0 cm. La cantidad de
semilla empleada se estimé en razon de 2.0
kg ha®’. Durante el crecimiento de las
plantulas en el almacigo se aplicaron
riegos ligeros y continuados. Al inicio fue
de dos veces por dia. Antes del trasplante
el riego fue reducido con el objeto de
inducir endurecimiento de los tejidos y
llevar al campo plantulas mas resistentes.
La parcela experimental estuvo constituida
por surcos distanciados a 0.30 my 0.15 m
entre plantas. La longitud del surco y
parcela fue de 3.0 my el ancho de 1.2 m.
La parcela experimental estuvo constituida
por 20 plantas por surco en un area de de
3.6 m°. El experimento estuvo constituido
3 blogues de 3m de ancho por 14 m de
largo, haciendo un area total de 154 m?.
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La preparacion del suelo se realiz6 con una
arada, un gradeo Yy el surcado con traccion
animal, siendo la primera operacién para la
incorporacion del abono organico en
cantidad estimada de 60 t/ha. Se realizo
con dos meses de anticipacion junto con la
incorporacion del estiércol de vacuno
estimado en 60 t/ha el cual se arrojo al
voleo e incorporado con arado, para luego
surcar y regar una vez por semana para
asegurar su descomposicion.

Las plantulas de cebolla permanecieron en
el alméacigo durante 35 dias, habiéndose
realizado el trasplante cuando alcanzaron
15 cm de alto y un diametro de 6 mm a
nivel del suelo. El dia del trasplante se
regé la cama de almacigo para facilitar la
extraccion de las plantulas, eligiéndose las
mas robustas para ser colocadas en hoyos
de 4 cm de profundidad con el auxilio de
una madera compuesta por 10 pequefias
estacas distanciadas a 15 cm, colocandose
una planta en cada hoyo a 30 cm entre
surcos durante todo el periodo vegetativo
de cultivo, se realizaron seis evaluaciones,
eligiéndose cinco plantas al azar de cada
tratamiento para determinar, altura de
planta, namero de hojas y didmetro del
falso tallo respectivamente.

La altura de planta fue obtenida por la
medicion de la distancia entre el nivel del
suelo y el extremo de la Ultima hoja
completamente desarrollada o extendida
con una regla milimetrada, a los 35, 50,
78, 90 y 104 dias después del trasplante
(DDT) en cinco evaluaciones los cuales se
expresaron en centimetros.

El nimero de hojas se obtuvo a través del
contaje  del niamero  de  hojas
fotosintéticamente activas y completa-
mente desarrolladas, a los a los 30, 45,
50, 90 y 104 DDT después del trasplante
sien considerar las hojas secas y podridas.
El diametro del falso tallo, se obtuvo
midiéndose entre la parte aérea y cuello de
la planta, con el auxilio de un vernier
digital.

Las caracteristicas evaluadas fueron
analizadas mediante el analisis de varianza
y de regresion al 0.05 de probabilidad

segun Banzato y Kronka (1992). Para
identificar los tratamientos con mejores
respuesta se realizé la prueba de Duncan al
5%. Los anélisis estadisticos se realizaron
con el programa SANEST (Zonta y
Machado, 1984).

3. Resultados y discusion

Altura de la planta

En la Tabla 1 se presenta el analisis de
varianza para la caracteristica altura de la
planta del promedio de todos los
tratamientos a través de seis evaluaciones,
en las cuales se observa un efecto
significativo para el factor nitrégeno a los
90 dias y una tendencia lineal ascendente a
través del desarrollo de la planta con un r’=
0.996 (Figura 1). En relacién a esta
variable, no hubo interaccion entre
nitrogeno y potasio para la caracteristica
altura de planta en ninguna de las
evaluaciones.

Estos resultados nos permiten inferir que
las respuestas de las plantas de cebolla
para esta variable fueron determinadas por
el nitrégeno y que los niveles utilizados de
potasio no fueron suficientes para
promover diferencias en el parametro
altura de este cultivo.

En las figuras 1, 2 y 3, se observa la
variacién de la altura de la planta de todos
los tratamientos a lo largo del ciclo
vegetativo de la cebolla, distinguiéndose
tres fases de desarrollo de este cultivo. La
fase | desde el trasplante hasta 64 dias, la
fase 1l desde el fin de la anterior hasta el
comienzo de un crecimiento acentuado del
falso tallo observado a los 90 dias y la fase
I11 desde el fin de la anterior hasta cosecha.
En la fase | se determind un crecimiento
del falso tallo; fue significativo con un
incremento de 156 cm, luego se
incrementé en 5.9 cm alcanzando una
altura total de 44.9 cm. Los promedios
totales de la sexta evaluacién fueron de 44
cm debido a que los apices de las hojas
estaban secos reduciendo el promedio de
todos los tratamientos en 0.9 cm.
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Tabla 1

Andlisis de varianza para altura de plantas (cm) de cebolla durante el desarrollo del cultivo en
funcién de niveles crecientes de nitrégeno y potasio.

Dias después de la siembra

Fuentes de
e GL (p=0.05)
A 35 50 64 78 90 104
Bloques 2 8.302 6.322 43.947 34.325 2.424 4,328
Tratamientos 11 0.588 0.611 0.775 0.920 2.111 0.691
Nitrogeno N 3 0.462 0.566 0.497 0.995 3.591* 3.05
Potasio K 2 0.779 0.434 0.755 0.777 1.899 3.44
N x K 6 0.588 0.692 0.920 0.930 1.447 2.55
Error 22
Total 35
CV (%) 14.40 13.66 13.13 18.52 16.65 15.10

*Valor de p significativo cuando < 0.05.

55.0
50.0
45.0
40.0

35.0
30.0
25.0 4
200
15.0 4
10.0

y=-0.675x + 6.249x - 8.822x + 17.77 (= 0.996)
4.9

Altura de la planta (cm)

35 50 64 78 90 104
Dias después del trasplante

Figura 1. Variacion de la altura promedio (cm)
de plantas de cebolla durante su desarrollo, en
funcion niveles crecientes de nitrégeno vy
potasio.

Todos los tratamientos incrementaron la
altura de la planta desde 2da evaluacién
hasta los 90 dias antes de la cosecha, con
una disminucion del tamafio en la sexta
evaluacion debido a la maduracién y
ruptura de los apices de las hojas.
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Figura 2. Altura de planta (cm) de cebolla
durante seis evaluaciones en funcién niveles
crecientes de nitrégeno y potasio.
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Figura 3. Altura de planta (cm) durante seis
evaluaciones trasplante en funcién niveles
crecientes de nitrégeno y potasio.

Estos resultados coinciden con trabajos
desarrollados en otras regiones
geograficas, donde se observaron bajos
niveles en la acumulaciéon de masa seca y
crecimiento de la cebolla en las fases
iniciales del cultivo, seguido por un rapido
crecimiento y la consecuente acumulacién
de masa seca, en una fase intermediaria.
En una tercera fase, los autores relatan una
reduccion de la masa seca de las hojas y
aumento méas acentuado de la masa de los
bulbos debido de la translocacion de los
fotosintetizados de las hojas hacia los
bulbos (Vidigal et al., 2003).

Estudios realizados por Vigidal et al.
(2002a) con el cultivar de cebolla “Alfa
Tropical” de 130 dias de ciclo, mostraron
gue hasta los 74 dias después de la siembra
(DDS), las plantas no alcanzaron el 10%
de masa fresca y seca, después de ese
periodo; el crecimiento fue intensificado
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hasta el final de ciclo. Las hojas también
aumentaron su masa lentamente hasta los
74 dias después de la siembra, llegando a
su méaximo a los 107 DDS con la reduccion
posterior hasta el final del ciclo.

Brewster (1994) sefiala que la primera fase
de crecimiento de las alliaceas es baja
comparada con la mayoria de las especies
cultivadas.

En la Tabla 1 se observa un efecto
significativo para el factor nitrogeno a los
90 dias, elaborado la curva que describe la
evolucion de las plantas a lo largo del ciclo
vegetativo del cultivo, se observa un
crecimiento linear creciente de la variable
altura de planta para el nitrgeno con un
r’=0.879 (Figura 4).
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Figura 4. Efecto de la aplicacion de nitrégeno

sobre la altura de la planta de cebolla a los 90

dias después de la siembra.

N240

En relacion al crecimiento de la planta,
Costa et al. (2002) afirman que las altas
temperaturas pueden influenciar en la
reduccidn del ciclo vegetativo de la planta.
En ese sentido, las condiciones climaticas
durante el ciclo del cultivo presentaron
variaciones que justifican la reduccion del
ciclo pues la maduracion de la planta se
realizé a los 104 dias DDT, en el segundo
mes de la estacion de verano. Segin
Vizzoto (1984) y Arboleya (2005), plantas
con 25 cm de altura y de 4 a 6mm de
didmetro  obtuvieron  los  mayores
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rendimientos. Podemos inferir que la altura
de la planta de cebolla realizada a los 90
DDT fue influenciada por la aplicacion
aislada de nitrogeno la cual promovié el
mayor desarrollo de la plantas (Figura 5).

cebolla a los 90 dias después del trasplante en
funcion niveles crecientes de nitrégeno vy
potasio.

Numero de hojas

Realizado el analisis de varianza (Tabla 2)
no se observan diferencias significativa
entre tratamientos para esta variable dentro
de cada evaluacion asi como interaccion
por efectos de nitrégeno y potasio.

El nimero de hojas activas desde el
momento del trasplante hasta la quinta
evaluacion, vario6 de 2 a 10, lo que muestra
gue durante el ciclo se fueron emitiendo
nuevas hojas. En la 6ta  evaluacion
realizada antes de la cosecha los
tratamientos Ngo X Kgo ¥V N ¥ Kgo
superaron a los demas tratamientos en esta
variable, en relacion a los demas
tratamientos; hecho que puede ser
atribuido a una respuesta independiente del
fertilizante nitrogenado (Figura 6).
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Tabla 2

Andlisis de varianza para el nimero de hojas de cebolla durante seis evaluaciones en funcion de
niveles crecientes de nitrégeno y potasio. Transformacion Vx+0.5.

Dias después de la siembra

Fuentes de
. GL (p< 0.05)
A 35 50 64 78 % 104
Blogues 2 5.492 17.310 43.185 10.127 1.570 2.032
Tratamientos 11 0.741 1.139 1.557 0.644 1.390 0.881
Nitrogeno N 3 0.551 2.039 1.342 0.752 0.923 2.119
Potasio K 2 1.553 0.189 2.523 0.129 0.438 0.820
N x K 6 0.565 1.006 1.342 0.773 1.607 0.282
Error 22
Total 35
CV (%) 14.40 13.66 13.13 18.52 16.65 15.10
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Figura 6. Evaluacion del nimero de hojas de los tratamientos en estudio durante seis evaluaciones
en funcion niveles crecientes de nitrdgeno y potasio.

Diametro del falso tallo

El didmetro del falso tallo no fue
influenciado por la interaccion de los
nutrientes utilizados, las significaciones
fueron aisladas a la aplicacion de nitrégeno
o0 de potasio conforme se puede observar la
Tabla 3; de esta manera fueron elaboradas
las curvas que describen la evolucion de
esta  caracteristica que presentaron
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significancia a los 64 y 104 dias,
respectivamente (Figuras 7 y 8).

Con la prueba de Duncan (Tabla 4) se
verific6 una mayor respuesta de las
combinaciones entre NxK en los
tratamientos con las combinaciones de Ngg
X Kgo ¥ Nizp X Kgo en las evaluaciones
realizadas a los 64 y 104 dias, antes de la
cosecha.
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Anadlisis de varianza de seis evaluaciones para diametro (mm) del falso tallo de cebolla en funcién
de niveles crecientes de NxK Transformacion Vx+0.5.

Fuentes de

Dias después de la siembra

T GL (p< 0.05)
VLT 35 50 64 78 90 104
Bloques 7 4125 24.605 3.566 2.969 8.100 11.523
Tratamientos 11 1.672 0.718 2714 *  2.180 1.931 2.784 %
Nitrégeno N 3 0.754 0.200 0.854 1.257 1.874 7.153 **
Potasio K 7 2.308 1.986 8.174 **  2.720 3.070 2.898
N x K 6 1.19 0.554 1.822 2.462 1.580 0.561
Error 22
Total 35
CV (%) 19.21 1451 951 8.03 10.92 7.63

** Diferencias altamente significativas

Tabla 4

Prueba de significacion de Duncan para el diametro del falso tallo de cebolla a los 64 y 104 dias
(DS) en funcién de niveles crecientes de nitrgeno y potasio.

Sig. Duncan o = 0.05

o.M Tratamientos Diametro del falso tallo
64 DDS 104 DDS
1 Nigo X Kao 11.850 a 14420 a
2 Noso X Kao 11.793 a 14393 ab
3 Ng X Ko 11497 ab 14287 ab
4 Nig X Kgo 11450 abc 14000 abc
5 N X Kgo 11417 abc 13797 abcd
6 N1z X Ky 11417 abec 13363 abcde
7 Nigo X Kigg 11.347 abc 12.753 abcde
8 Nigo X Kizg 11.000 abc 12.613 bcde
9 N1oo X Kigg 10.610 abcd 12.527 cde
10 Noso X Kigg 9.700 bcd 12.377 de
11 9.577 cd 11.833 e
12 8.833 d 11.807 e
DmS (63 bias) 1.74 1.84 1.89 1.93 1.96 1.98
Promedioss pias) 10.847
DmS (104 pias) 5.281 5.552 5.714 5.840 5.930 5.984
Promedio(104 pias) 13.180
16 14.5 *
=13 E 14-
Ew| ¢ ¢ £
[e) = 13.5
T 145 .g *
J_.E 14 J_wE 13 1
3B S 125 ¢
o 13 ) 2 e
s Potasio Y =-1.25x +16.80 (r*=0.717) S 49 |
5125 1 5 Nitrogenoy =-0.713x + 14.94 (1*=0.968)
e 5 . : ‘ S s : :

K40 K30

Niveles de potasio (kg/ha-)

T
K120

Figura 7. Efecto de la aplicacion de K sobre el
didmetro del falso tallo (mm) de cebolla a los

64 dias DDS.
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Ngo Niso Nigo Nago
Niveles de nitrogeno (kg.ha-')

Figura 8. Efecto de la aplicacion de N sobre el
didmetro del falso tallo (mm) de cebolla a los
104 dias DDS.
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En relacion a esta variable, se observo una
correlacion de r’=0.717 para el potasio a
los 60 dias (Figura 7) y una correlacion de
r’= 0.968 para el nitrégeno a los 104 dias
(Figura 8); con tendencias lineales
descendentes para la variable diametro del
falso tallo en ambos nutrientes. Analizando
el efecto del nitrogeno y potasio en las
variables altura y didmetro del falso tallo
sobre la produccion de los bulbos; Vizzoto
(1984) observé una alta correlacion entre
estas dos variables, principalmente en
relacion a la produccion comercial de
bulbos, atribuyendo que las plantas con
mayor diametro del falso tallo fueron mas
productivas debido a una mayor dispo-
nibilidad del nitrégeno sobre el potasio
cuyas respuestas son independientes.

4. Conclusiones

Con la dosis de 120 kg de N.ha™ se obtuvo
una respuesta lineal ascendente al
nitrogeno para la altura de planta con
44.9cm los 90 dias DDT y de 14.2 mm
para diametro del falso tallo con 60 kg de
N.ha' a los 104 dias DDT. No hubo
respuestas al potasio en esta variable de
estudio y a la interaccion NxK, para el
namero de hojas.
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