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Resumen

Con el objetivo de determinar la influencia de niveles crecientes de nitrégeno y potasio en la produccién de
cebolla, fue conducido un experimento en el Campo Experimental del Instituto de Investigacion y
Transferencia Agropecuaria ubicado en el sector Pampas de San Juan, Laredo, La Libertad (Pert). El disefio
experimental utilizado fue de Bloques Completos al Azar con arreglo factorial 3x4 con tres repeticiones. Los
tratamientos resultaron de las combinaciones 60, 120, 180 y 240, kg de N.ha™; y 40, 80 y 160 kg de K,0 ha™,
utilizandose como dosis tnica 80 kg de P,Osha™ y semilla certificada de la var. “Roja Arequipefia”. Se
determiné el rendimiento de este cultivo en funcién de los tratamientos, obteniéndose respuestas lineares
crecientes de 1,010 y 1,006 g* promedio de 10 bulbos, con las combinaciones de NiyoxKgo Y Ngo X Kgo: Y una
respuesta cuadratica a N con la dosis de 120 kg.ha™ con la cual se promovié la mayor produccién de bulbos de
cebolla.
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Abstract

With the objective to determine the influence of increasing levels of nitrogen and potassium in the growth and
yield of onion bulbs, an experiment was carried in the Experimental Institute for Agricultural Research and
Technology located in Pampas de San Juan, Laredo, La Libertad (Peru). The experimental design was
randomized complete block with 3x4 factorial arrangement with three replicates and twelve treatments
resulting from combinations 60, 120, 180 and 240 kg N ha, and 40, 80 and 160 kg K0 has 1 using 80 kg as
a single dose of P,0s.ha™. We used certified seed onion var. "Roja Arequipefia”. Linear responses were
obtained for the weight of bulbs with yields of 1.010 and 1.006 g* avera%e of 10 bulbs, with combinations of
N120xKgo X Kgo and Ngo, and quadratic response to N dose of 120 kg.ha™ with which promoted the increased
production of onion bulbs.

Keywords: Onion, Allium cepa, growth, nitrogen, potassium, production.

1. Introduccién planeta independiente del origen étnico y
La cebolla (Allium cepa L.) es una de las  cultural, constituyéndose en un importante
plantas cultivadas de mas amplia difusion  elemento de ocupacion de mano de obra
en el mundo, siendo la segunda hortaliza  familiar.

en importancia econdémica después de la  Segun Carvalho y Nakagawa (2000), entre
papa, con un valor social inestimable, los factores que mas limitan la produccion
consumida por casi todos los pueblos del  de cebolla se consideran, la inexistencia de
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un programa de mejoramiento genético
orientado a generar cultivares adaptados a
una determinada region y la disponibilidad
de nutrientes que influyen en la produccion
y calidad de los bulbos, siendo el nitrogeno
el nutriente mas limitante, pues contribuye
significativamente en el aumento de la
produccion de este cultivo.

Un buen criterio de fertilizacion, consiste
en optimizar la productividad,
satisfaciendo 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. La aplicacion
racional de fertilizantes exige el
conocimiento de la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, las exigencias
nutricionales del cultivo y la evaluacion
del estado nutricional de las plantas, por lo
tanto un adecuado nivel nutricional de la
planta garantizara a los bulbos de cebolla
una mejor expresion de la calidad, color y
grosor de las catafilas  externas
(Magalhaes, 1993).

Segin Mogor (2000) el nitrogeno es
segundo elemento méas acumulado por la
planta de cebolla y su efecto estd
relacionado con més frecuencia al exceso
gue con la carencia de este nutriente. En el
aspecto fisioldgico, el exceso de nitrégeno
causa crecimiento vegetativo exagerado
por el aumento en la sintesis de proteinas y
el contenido de agua de la planta, con
efecto negativo sobre los procesos de
resistencia a enfermedades y calidad de los
bulbos.

En relacién al nitrégeno, Sousa y Resende
(2002) relatan que la aplicacién adecuada
de este nutriente es necesaria para una
mejor produccion y desarrollo de la
cebolla, sin embargo afirman que el exceso
puede limitar la produccién y el aumento
las pérdidas durante el almacenamiento.
Para Pérto et al. (2007) el nitrogeno y el
potasio son los elementos méas requeridos
por la planta en términos de porcentaje en
la materia seca, pues el nitrégeno participa
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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 relacion 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 considerd importante la
gjecucion de esta investigacion que tuvo
como objetivo determinar la influencia de
niveles crecientes de nitrégeno y potasio
en el rendimiento de cebolla.

Requerimientos edafoclimaticos

El crecimiento y produccion de cebolla
esta determinado por factores ambientales,
siendo el fotoperiodo y la temperatura los
mas importantes para la adaptacion de un
cultivar en  determinadas  regiones
geograficas, influenciando en la fase
vegetativa, que culmina con la formacion
del bulbo y reproductiva, cuando se
verifica la floracion y la produccién de
semilla (Costa et al., 2002).

La cebolla es una planta de dias largos, sin
embargo varios autores atribuyen al
fotoperiodo como factor limitante en la
produccion de bulbos, los cuales han sido
clasificados en relacion al minimo de horas
luz para promover el estimulo de la
bulbificacién; existen cultivares de dias
cortos que requieren de 11 a 12 horas de
luz por dia™, cultivares intermedios que
exigen de 12 a 14 horas de luz dia™ y
cultivares de dias largos de méas de 14
horas de luz dia™ (Maluf, 2009).

Vigidal et al. (2002b) sefialan entre otros
factores que la planta requiere suelos
profundos y fértiles, de textura media, con
buen drenaje, con pH entre 6,0 y 6,5 vy
ricos en materia organica para permitir un
buen desarrollo del sistema radicular y la
formacion de bulbos de buena calidad.

Nutricion mineral en cebolla
La cantidad de nutrientes extraidos por el
cultivo varian segun el cultivar, densidad
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de plantas, sistema de siembra; tipo de
suelo, luz, temperatura y presencia de otros
nutrientes que estan disponibles y pueden
ser absorbidos por la planta determinando
los niveles de crecimiento y desarrollo del
cultivo acompafiando la curva de
acumulacion de masa seca (Haag et al.,
1981). De esta manera para su completo
desarrollo, la cebolla necesita de una
nutricion balanceada o compuesta de
nutrientes esenciales que normalmente
estan disponibles en el suelo como N, P, K,
S, Ca, Mg, B, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo e ClI,
provenientes de la descomposicion de las
rocas y residuos organicos, del agua y del
aire como C, Hy O (Malavolta, 1981).
Haag et al. (1981) relatan que en el cultivo
de cebolla los nutrientes son absorbidos en
cantidades reducida hasta los 85 dias,
aumentando la intensidad de absorcion
hasta los 145 dias después de la siembra,
siendo el N y K los nutrientes que mas
destacan y en menor escala el P, S, Mg y
Ca. Vidigal et al. (2003) trabajando con el
cultivar Alfa Tropical, en condiciones de
campo, observaron que el K fue el
nutriente mas absorbido por la planta
distribuido en las hojas, bulbos y raices,
seguidos de N, Ca, P, S y Mg, habiéndose
determinado que el méaximo de absorcion
para los tres primeros fueron observados a
0s 117 dias después.

Efectos del nitrdgeno sobre el desarrollo y
produccion de cebolla

El nitrégeno es el componente basico de
proteinas, aminoacidos, vitaminas, acidos
nucleicos y de la clorofila, promueve el
aumento de masa verde de la planta y es
responsable de la  produccion de
carbohidratos que seran posteriormente
almacenados en las estructuras de reserva
de la planta (Hewitt, 1975). Los
metabolitos que contienen nitrégeno son
en gran parte activadores enzimaticos,
ademas participan en los procesos de
absorcion ionica, fotosintesis, respiracion,
sintesis, crecimiento vegetativo (Mendes et
al., 2008).
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Souza y Resende (2002) relatan que la
aplicacion adecuada de nitrogeno es
necesario para una maxima productividad
y desarrollo de la planta, sin embargo las
aplicaciones excesivas de este nutriente
puede limitar la produccion y aumentar las
pérdidas en el almacenamiento.

El nitrégeno contribuye altamente en la
produccion de cebolla, y es absorbido en
grandes cantidades, siendo superado
solamente por el potasio y esta Esta
presente en la constitucion de todas las
moléculas de proteinas de la célula
(Vidigal et. al., 2000).

Por otro lado, a pesar de una respuesta
positiva a la fertilizacion nitrogenada, la
aplicacion inadecuada puede alterar la
maduracion de las plantas, promoviendo el
engrosamiento del falso tallo de las plantas
y reduciendo el valor comercial de los
bulbos en la comercializacion (Brewster y
Butler, 1989). Ademéas tanto el exceso
como la deficiencia de N puede provocar o
no la formacion de bulbos, principalmente
cuando el nitrégeno es aplicado en la fase
de crecimiento del bulbo iniciado a partir
de los 60 a 75 dias después de la siembra,
dependiendo del material cultivado.

Las investigaciones de Sousa et al. (2004),
concluyen que independiente del sistema
de produccion, es recomendable la
fertilizacion con nitrégeno y potasio entre
los 30 y 40 dias DDS aplicandose el 70% y
50% del total de estos nutrientes. En suelos
muy arenosos la fertilizacion en cobertura
con nitrégeno y potasio debe fraccionarse
para ser aplicados a los 30 y 50 DDS o a
partir de los 15, 30 y 50 DDS para
aprovechar mejor los nutrientes.

Efectos del potasio sobre el desarrollo y
produccion de cebolla

Este nutriente se caracteriza por ser
activador de un gran nimero de enzimas
vegetales, principalmente del grupo de las
sintasas, deshidrogenasas, oxireductasas,
quinasas Yy transferasas, estrechamente
relacionado con los procesos de
asimilacién del gas carbonico y de
nitrégeno, favoreciendo la formacion de
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compuestos nitrogenados y en la sintesis,
traslocacion y almacenamiento de azlcares
(Malavolta y Crocomo, 1982; Chaves y
Pereira, 1985).

La importancia del potasio en la calidad
del producto, se basa en su funcion
promotora de la sintesis de fotoasimilados
y su transporte para los frutos, granos,
tubérculos y 6rganos de reserva de la
planta, aumentando su conversion en
almidones, proteinas, vitaminas, aceites;
etc. (Mengel y Kirkby, 1987).

Segin  Marschner  (1995), el potasio
participa en el proceso de abertura y cierre
de los estomas, respiracion celular, sintesis
de proteinas, osmorregulacién, extension
celular y balance de cationes y aniones.
Ademads este nutriente desempefia un papel
fundamental en la regulacion osmética del
agua en las células, importante para las
especies que almacenan reservas en
6rganos como bulbos, principalmente
relacionandolo con el tamafio de ellos.
Brewster (1994), relata que la mayoria de
las recomendaciones de potasio en cebolla
estan entre niveles de 50 a 250 kg.ha™ de
K  presentando resultados  bastante
variables en funcion de la fertilidad del
suelo cultivado.

Estudios realizados por Horneck (2004)
determind que el potasio en el cultivo de
cebolla, remueve a la cosecha cantidades
iguales a las de nitrogeno, en rangos de
145 a 210 kg de K,0 ha™. Aun cuando su
deficiencia no es comdn en algunas areas,
se necesita la fertilizacion regular con
potasio en muchos suelos arenosos con una
baja capacidad de intercambio catidnico.
Las dosis de aplicacién de potasio se deben
basar en los resultados del analisis de suelo
y comUnmente, se necesita aplicar potasio
cuando el contenido del nutriente se
encuentra por debajo de 100 ppm.

Cuando es necesario, el potasio se puede
aplicar antes de la siembra o luego que las
plantas de cebolla pasan de la etapa de
almacigo a campo definitivo. Esto evita
problemas asociados con excesivas sales
solubles, ya que las cebollas son muy
sensibles al estrés por agua durante la
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etapa de plantula y durante el crecimiento
del bulbo (Horneck, 2004).

Filgueira (2003) relata que en cebolla, no
se han observado respuestas al potasio y
que son pocos los resultados que
confirmen el efecto significativo de este
nutriente en la produccién de este cultivo.

2. Material y Métodos

Localizacion 'y descripcion del &rea
experimental

La investigacion se realiz6 en el campo
experimental del Instituto de Investigacion
y Transferencia de Tecnologia Agrope-
cuaria INTTA ubicado en el sector Pampas
de San Juan de Laredo, durante los meses
de octubre del 2010 hasta enero del 2011;
se encuentra ubicado a 107 msnm,
8°08°07” latitud sur y 78°54°17” longitud
oeste (Google Earth, 2010). Los suelos son
arenosos, con ausencia de lluvias durante
casi todo el afio.

Variables meteorolégicas

Se obtuvieron de los registros de la
estacion meteoroldgica de la Gerencia
Regional de Agricultura La Libertad,
correspondientes a los meses de octubre
del 2010 y enero del 2011, siendo la
temperatura anual minima de 17,5 °C, la
temperatura anual maxima de 30 °C; y la
precipitacion promedio anual de 60 mm
(Gobierno Regional La Libertad, 2010).

Analisis del suelo

Dos meses antes de la instalacion del
experimento se recolectaron las muestras
de suelo a una profundidad de 0 a 20 cm
cuyos presentando un pH de 7,78; 0,1% de
M.O.; 3ppm de P; 80 ppm de K; 0,21 ds/m
de CE; y clasificado como arenoso.

Material de estudio

Se utiliz6 semilla certificada de cebolla
var. “Roja Arequipefia” y las fuentes de
fertilizantes utilizados estuvieron constitui-
dos por sulfato de amonio con 21% de N y
24% de S, fosfato di amdnico con P 46% y
N 18% vy; sulfato de potasio con K 50% y
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C 18%, los cuales se aplicaron en funcion
de las diferentes dosis de los tratamientos y
fechas de abonamiento. Se aplico todo el
fésforo luego del trasplante, realizando un
cambio de surco para taparlos.

Tratamientos

Estuvieron constituidos por las combina-
ciones de 60, 120, 180 y 240, kg de N.ha™;
80 kg de P,Osha™ y 40, 80 y 160 kg de
K0 ha™.

La instalacion del almacigo fue realizado
el 03.10.2010 y el trasplante el 11.11.2010.
Fue wubicado cercano a la parcela
definitiva, de facil acceso y a una fuente de
agua. Para ello se disefiaron las camas de
1x10 m, donde se trazaron surquitos de 10
cm entre si, para depositar las semillas a 1
cm de distancia entre si. La cantidad de
semilla empleada se estimd en razén de 2
kg ha™. Durante el desarrollo 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 plantas més resistentes.

Caracteristicas de la parcela experimental
La parcela experimental estuvo constituida
por surcos distanciados a 0,30 m y entre
plantas a 0,15 m. 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 y tuvo un area de 3,6 m?

Preparacion del terreno y abonamiento
Para la preparacion del suelo se realiz6 una
arada, un gradeo y el surcado con traccién
animal, siendo la primera operacion para la
incorporacion del abono en cantidad
estimada de 60 tha™. El fertilizante
utilizado para el suministro de fésforo fue
fosfato di amoénico con una ley de 18% de
Nitrogeno y 46% de P,Os, aplicAndose
toda la dosis, dos dias antes del trasplante.
El nitrégeno tuvo como fuente sulfato de
amonio con 21% de N y el potasio sulfato
de potasio con 50% de K; ambos aplicados
1/3 y el restante cada 20 dias.
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Las plantulas de cebolla estuvieron en el
almécigo durante 35 dias, habiéndose
realizado el trasplante cuando alcanzaron
10 cm de alto y un didmetro aproximado
de 6 mm a nivel del suelo. El dia del
trasplante se regd la cama de almacigo
para facilitar la extraccion de las plantulas,
eligiéndose las mas robustas. Para realizar
esta operacion de hicieron pequefios 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, distanciados a 30
cm entre surcos y 15 cm entre plantas.

Figura 1. Vista parcial del

durante la bulbificacién.

experimento

Figura 2. Vista parcial del experimento de
cebolla antes de la cosecha.
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La cosecha de los bulbos se realizd en
forma manual, cuando se encontraron bien
desarrollados con tamafio, forma (redonda,
achatada, alargada), apariencia y cuando
las hojas erectas presentaron ablanda-
miento en el cuello, doblados en un 70 —
80 % del total de la plantacion. Las plantas
fueron colocadas una tras otra para realizar
el “curado” durante dos dias. Luego se
procedi6 a cortar el tallo de los bulbos,
pesados y en sacados (Figuras 1, 2, 3y 4).

Figura 3. Cosechando los bulbos decebolla.

El rendimiento, se obtuvo pesando el
namero total de los bulbos cosechados por
tratamiento y los resultados fueron expre-
sados en kg.ha™.

Disefio experimental

Se utiliz6 el disefio experimental de
Bloques Completos al Azar DBCA con
arreglo factorial 4x3 + 3 repeticiones, de
acuerdo con el modelo matemaético:

XiJ': U+T; +Bj + Eij.

El efecto de los factores sobre las
caracteristicas evaluadas fueron realizados
mediante el analisis de varianza y de
regresion, basados en el modelo polinomial
al 0,05 de probabilidad (Banzato y Kronka,
1992). Para identificar los tratamientos con
mejores respuesta se realizé la prueba de
Duncan al 5%. Los datos en porcentajes
fueron transformados a través del arco
seno p/100 y los datos de contadas a través
de la formula raiz cuadrada de x + 0,5). El

andlisis estadistico se realizd con el
Sistema de Andlisis Estadistico para
microcomputadoras SANEST (Zonta y
Machado, 1984).

3. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en la produccion
de bulbos evidenciaron efectos significati-
vos de la fertilizacion NxK entre trata-
mientos y efectos altamente significativos
para el K y la interaccion entre NxK
(Tabla 1).

Tablal

Anadlisis de varianza para rendimiento (kg) de
10 plantas cebolla por tratamiento durante la
cosecha en funcién de niveles crecientes de
nitrégeno y potasio

F.V GL CM Sig.
Blogues 2 9369,00 1,324 NS
Tratamientos 11 61862,727 8,744 **
Nitrogeno (N) 3 1113,00 1,574 NS
Potasio  (K) 2 168733,00 23,849 **
N x K 6 51602,668 7,294 **
Error 22 7075,044

TOTAL 85

CV (%) = 10,49; NS: Sin efecto significativo; ** Con
efecto altamente significativo.

Analizandose los datos de produccion
obtenidos en este experimento se constato
que hubo un efecto significativo de potasio
para la produccion de los bulbos
aisladamente del nitrégeno. Se constatd
también efectos de interaccién significativa
entre los factores dosis de nitrogeno y
dosis de potasio (Figura 4).

1000

Y Nitrogeno =-20,55x + 853.1 r*=10,568
Y Potasio =-8684x+ 9754 r*=0,536
A

® e
2 =
b= =

Peso promedio (kg) de 10 plantas
Por tratamiento
=~
=
=

a
=
=1

N60 N120 N180 N240
K40 K80 K120
Unidades de nitrogeno y potasio

Figura 4. Interaccion entre nitrogeno y potasio
en la produccion promedio de 10 de plantas de
cebolla durante la cosecha en funcion de
niveles crecientes de nitrogeno y potasio.
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En la Figura 4 se aprecia que la produccion
total de bulbos comerciales, presentd
efecto linear decreciente en funcion de la
dosis de nitrégeno y potasio en la
productividad de la cosecha total de los
tratamientos cuando se aplic 120 y 80 kg
ha' de N y de K respectivamente,
obteniéndose una respuesta cuadratica para
el nitrégeno con la dosis de 180 kg, con un
punto minimo de productividad en la dosis
de 240 kg.ha™ de N, o sea que los mejores
rendimientos fueron obtenidos con las
menores dosis de nitrégeno. Por lo tanto se
sugiere la existencia de un nivel 6ptimo
entre las combinaciones de N y K para
promover un efecto positivo sobre la
produccion comercial de cebolla.
Respuestas positivas de la aplicacion de
nitrégeno independiente del potasio en el
cultivo de cebolla, han sido obtenidas con
dosis de 150 kg ha® (Diaz-Perez et al.,
2003). En interaccion, Singh et al. (2000)
verificaron mayores productividades de
bulbos con 100 y 83 kg.ha® de N de
respectivamente; Syed et al. (2000) con
120 kg.ha™ de N y 90 kg.ha™ de k,O; entre
tanto Mandira y Khan (2003), obtuvieron
altos rendimientos con 150 kg.ha™ de N y
120 kg.ha™ de K, respectivamente.

La literatura relata un antagonismo entre
estos elementos, sin embargo los
resultados obtenidos sugieren respuestas
complementarias con el N como primer
factor que afecta positivamente la
productividad de cebolla. De acuerdo con
Silva (1987), ese antagonismo tiene origen

en abonamientos desequilibrados,
afirmaciébn que es corroborada por
Resende et al. (1997), quienes afirman que
existe un efecto significativo vy

complementario en la absorcion de N y K,
y que lo importante es la necesidad de
obtener un adecuado nivel de K para
incrementar la productividad con la
adicion de N, evidenciado en esta
investigacion.

El proceso de bulbificacion ocurre cuando
se inicia la traslocacion de los
fotosaimilados 'y otros  compuestos
promoviendo la acumulacion de materia
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seca en los bulbos (Brewster, 1994).
Vidigal et al. (2002b) demostraron que el
crecimiento de los bulbos se realiza por el
desarrollo lento de la planta, que
desencadena en un crecimiento rapido,
etapa en cual se desarrollan los bulbos.

Tabla 2

Prueba de significacién de Duncan para el peso
promedio de 10 bulbos cebolla por tratamiento
durante la cosecha en funcion de niveles
crecientes de nitrégeno y potasio

Peso (g) de 10

O.M  Tratamientos plantas por ~ Sig. Duncan
tratamiento

1 N120 X Kgo 1010,0 a

2 NGQ X Kgo 1006,66 a

3 Nigo X Ko 966,66 ab

4 N24g X K40 933,66 ab

5 ngg X Kgo 933,33 bc

6 Neo X Lag 815,00 cd

7 Neo X Kizo 766,66 cde
8 N2 X Kgo 750,00 cde
9 N1 X Kao 748,33 cde
10 Nigo X Ki2o 701,66 cde
11 N2 X Kizo 675,00 de
12 N2 X Kizo 603,33 e

DMS(+-) = 142,28 149,59 153,94 157,34 159,77 161,22
Promedio/tratamiento = 801,80 g.

Los tratamientos NioXKgo Y NgoXKgo
presentaron la mayor produccion comercial
con 1010.000 g y 1006.667 g promedio de
10 plantas. Los resultados obtenidos en el
experimento pueden ser explicados por la
mejor adaptacion de la especie a
condiciones de  temperaturas = mas
adecuadas. Las temperaturas mas elevadas
gue se presentan a partir del mes de
diciembre favorecen la formacion de
bulbos precoces y la maduracion rapida,
obteniéndose bulbos de menor tamafio, lo
que reduce la productividad (Souza vy
Resende, 2002). Se verifico también que la
interaccién entre N y K tuvo una respuesta
linear negativa lo que nos permite inferir
gue la produccién de esta planta es
independiente entre ambos nutrientes.

Carrillo (1989) afirma que el potasio es el
nutriente que mas extraen las cebollas; sin
embargo, sefiala que no existen diferencias
significativas en la absorcién de potasio
con respecto a las dosis de este fertilizante.
Por otro lado, Morales (1988) argumenta
que al aplicar cantidades excesivas de
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potasio ocurre un efecto depresivo,
posiblemente  debido al desbalance
nutricional entre el potasio y nitrégeno.
Produccion  total de
tratamiento

En la Tabla 3 se verifican los resultados
para el peso total de cada tratamiento
durante la cosecha de cebolla con
diferencias altamente significativas entre
tratamientos y la interaccion nitrégeno con
potasio.

bulbos  por

Tabla 3
Andlisis de varianza para peso total (kg) por
tratamiento durante la cosecha de cebolla en
funcién de niveles crecientes de nitrdgeno y
potasio

F.V G.L C.M Sig. a=0.05
Bloques 2 1,37 6,34
Tratamientos 11 1,52 7,04 **
Nitrogeno (N) 3 0,60 2,78 NS
Potasio  (K) 2 5,51 25,46 **
N x K 6 0,65 3,03 *
ERROR 22 0,21

TOTAL 35

CV (%) = 11,3; NS: Sin efecto significativo; ** Con efecto
altamente significativo.

En cebolla no existen reportes que vengan
a reforzar los resultados obtenidos en este
trabajo, por el hecho de que el K promovi6
mayor contenido de pérdida de masa
fresca. Con el desdoblamiento de la
interaccion, no se verifico efectos
significativos fertilizacion potasica en las
dosis de 40, 80 y 120 kg.ha™ de K,0; se
detectaron respuestas cuadraticas al N,
siendo la dosis de 120 kg ha™ de N como
la que promovié la mayor produccion de
bulbos de cebolla (Tabla 2).

En la Tabla 4 se observa que la més alta
produccion de bulbos de cebolla la
obtuvieron los tratamientos con NgoxKgy y
NioxKgo con 5200 y 5,053 kgt
Asimismo, se determiné que con altas
dosis de NjixKiz se obtuvieron los mas
bajos rendimientos con 2,827 kg™

Estos resultados concuerdan con May et al.
(2007) quien observo reducciones en la
cantidad de bulbos con aplicaciones de 115
kg.ha* de N y 150 kg.ha™ de K,O y los
resultados obtenidos por Ghaffor et al.

(2003) quienes constataron menores
productividades de bulbos con el aumento
de NPK. Estos autores demostraron
también que la respuesta de la cebolla a las
aplicaciones de N y K son independientes,
corroborando afirmaciones de Lee et al.
(2003) quien relata que estos elementos
contribuyen marcadamente para una mejor
productividad del cultivo, sobre todo en la
produccién de bulbos de mayor tamafio;
sin que haya una asociacion entre ellos.

Tabla4

Prueba de significacién de Duncan para el peso
total (kg) de cada tratamiento en funcion de
niveles crecientes de nitrégeno y potasio

Peso de 10 Sig.
o.M Tratamientos plantas Duncan
por tratamiento o= 0.05
1 Neo X Kgo 5,20 a
2 N0 X Kgo 5,05 a
3 Nigo X Kao 4,80 ab
4 Noso X Ko 4,44 abc
5 Neo X Kao 4,30 bc
6 Nigo X Kgo 4,26 b cd
7 N2 X Kgo 4,03 b cde
8 Ni2o X K40 3,87 cdef
9 Nigo X Kizo 3,75 de f
10 Nieo X Kizo 3,54 ef
11 Nio X Kizo 3,27 ef
12 N2go X Kiz 2,82 f

DMS (+-)=0,787 0,852 0,884 0,892
Promedio = 4,114 kg.

En el desdoblamiento de la interaccion de
NxK se constaté efectos lineares decre-
cientes para potasio y nitrdgeno con una
produccion optima con 120 y 80 kg.ha™ de
NK respectivamente (Figura 5).

Y Nitrogeno = -0,152x+ 4,496 1* = 0,579 .

Y Potasio = -0,504x + 5,122 1* = 0,552

N60 N120 N180 N240
K40 K80 K120
Dosis de nitrogeno y potasio

Figura 5. Interaccion entre nitrogeno y potasio
en la produccion promedio de cada tratamiento
en la producciéon de bulbos de cebolla en
funcién de niveles crecientes de nitrégeno y
potasio.
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Se constata también que en ausencia de la
fertilizacion potésica, la respuesta al
nitrogeno fue cuadratica con pérdida de
materia fresca del bulbo.

En relacion a la capacidad de respuesta del
nitrogeno en la produccion, diferentes
autores relatan que este elemento
contribuye al incremento de la
productividad del cultivo de cebolla. Singh
et al. (2004) observaron incrementos en la
cantidad de masa fresca del bulbo con
dosis de 140 kg.ha™ de N y 120 kg.ha™ de
K.0. May et al. (2007) afirmaron que la
aplicacion de N es mas importante que la
aplicacion de K en lo que se refiere a
porcentaje de pérdida de masa fresca de los
bulbos.

Boyhan et al. (2007) observaron que las
mejores respuestas en la produccion de
bulbos de cebolla, se obtuvieron con las
dosis de 236 y 263 kg.ha™ de nitrégeno. En
otros trabajos no se encontraron respuestas
positivas a las dosis de nitrégeno variando
entre 84 a 224 kg.ha™ Batal et al. (1994) y
de 318 a 480 kg.ha™ (Vidigal, 2000).

Faria y Pereira (1992), verificaron que el
nivel econdémico de nitrdgeno en el cultivo
de cebolla es de 115 kg.ha™ mientras que
Boyhan et al. (2007) observaron que las
mejores respuestas en la produccion de
bulbos fueron obtenidos con la dosis de
263 kg.ha' de nitrogeno, siendo el
elemento mas absorbido en términos de
porcentaje de masa seca.

Para Henriksen (1987), la mejor dosis de
aplicacion de nitrégeno con la fuente
nitrato de calcio fue de 120 kg ha™ para la
produccion de bulbos comerciales, con una
poblacién de 80 plantas/m? conducido bajo
el sistema de trasplante. Las variables,
porcentaje de florecimiento, didmetro del
falso tallo, incidencia de enfermedades,
descarte de bulbos y calidad de la catéfila
no tuvieron influencia significativa entre
las dosis de nitrégeno aplicado, pero hubo
mayor brotamiento de los bulbos durante el
almacenamiento entre 12 a 14 °C.

Porwal y Singh (1993) consiguieron
mejores productividades con 50 kg.ha™ de
N, sin embargo con la dosis de 150 kg.ha™

de N las producciones fueron menores,
mientras que Rana y Sharma (1993)
aplicando la dosis de 120 kg.ha™ de N no
encontraron respuestas en la produccion de
bulbos de cebolla, habiendo efecto de dosis
hasta 80 kg.ha™ de N.

Aujla 'y Madan (1992) obtuvieron las
mejores productividades de cebolla con la
aplicacion de 100 kg de N.ha™ durante dos
afios de estudio. Porwal y Singh (1993)
consiguieron la mayor productividad con
50 kg.ha' de N, siendo menor la
produccion con 150 kg.ha™ de N.

Araljo y Costa (1975) no observaron
influencia del potasio en las dosis de 0 a 90
kg.ha' de K,O para la produccion de
cebolla, de la misma forma, Pande y
Mundra (1971) utilizando hasta 90 kg.ha™
de K,O. Laughlin (1990) tampoco registrd
efecto de K sobre la calidad de bulbos,
apenas observé  productividad 50%
superior en el tratamiento con aplicacion
de 50 kg.ha™ de nitrato de amonio.

Segln Figueroa y Torres (2006), entre los
nutrientes esenciales, el nitrogeno es el
elemento que més limita el rendimiento del
cultivo de cebolla siendo necesario aplicar
dosis en el orden de 150 a 200 kg de N.ha™
dependiendo del suelo y las condiciones
edafocliméticas de la zona.

4. Conclusiones
Se obtuvieron respuestas lineares para el

peso de bulbos de cebolla con
rendimientos de 1,010 g* y 1,006 g*
promedio de 10 bulbos, con las

combinaciones de Niz X Kgo Y Nego X Kgo: Y
una respuesta cuadratica al N, la cual
promovié la mayor produccion de bulbos
de cebolla con la dosis de 120 kg.ha™ de N.
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