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1.INTRODUCCION

En el hemisferico norte, Estados Unides es wun gran
consumidor de las cebollas denominadas "dulces", preferidas
por su baja pungéncia y sabor suave. Existe un periodc en el
afo {diciembre, enero y febrero) en que se ve desabastecido
por la producclibén propia y se ve en la necesidad de
importar.,

A partir del afo 1992 comienza una corrlente
exportadora de cebolla dulce, hacia los Estados Unidos. A
través INIA-PRENADER, con el financiamiento del Banco
Mundial, se inicia un proyecto “Sistemas de Produccidn de
Cebolla” . Incluia fechas, tipos de siembras, control de
malezas, riego y programas de fertilizacidédn, con el fin de
ajustar la tecnologia necesaria para lograr rendimiento vy
calidad. Dicha informacidé4n complementaria la generada vy
adaptada por INIA,.

Esta tesis se enmarca dentro de una de las lineas de
investigacién de dicho proyecto.

El objetivo del presente trabajoc es determinar el
efecto de diferentes dosis y fuentes de nitrdgeno sobre el
rendimiento y la calidad de la cebolla dulce v determinar el
efectc sobre el contenido foliar de nutrientes.



2 .REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 FACTORES QUE AFECTAN LA RESPUESTA AL AGREGADO DE
NITROGENC

El suministro de nutrientes a un cultivo esta
determinado en primera instancla por la disponibilidad de
estos. Esta relacidn se puede ver afectada por la incidencia
de otros factores de crecimiento a través de las propiedades
del suelo, del clima, asl como de las caracteristicas del
cultivo.

2.1.1 Nutrientes en el suelo

El nivel de nitrdégeno en el suelc y la capacidad de
suministro, mediante la mineralizacidén, afecta la respuesta
de los cultivos a la fertilizacién.

Una aproximacidén sobre el nivel de nitrdgeno en el
suelo v sobre su disponibilidad para las plantas, ésta dada
por el contenido de materia orvgdnica del suelo, comoe lo
indican los resultados obtenidos por 1los trabajos que
cltamos a continuacidn.

BEn suelcos con altos contenidos de materia organica,
suficiente nitrégeno puede ser liberado ccmpletamente de la
descomposicidén de la misma, para mantener un adecuado ritmo
de desarrcllc vy el nitrdgeno adicicnal no seria necesario
{Riekels, 1977;.

Hassan y Ayoub (1978), encontraron que el N aumentd los
rendimientos en un 26%, obteniendo una dosis &éptima de 90
kg. de N\h& en un suelo con 1% de materia organica.

Satter Y Hagque (1975}, citados por Morosolil Y
Rieracker (1983}, en ensayos realizados en Bangladesh, sobre
suelos deficientes en N, utilizaron cinco niveles de N los
cuales wvariaban desde 16,8 hasta 84,01 kg\ha. El mejor
rendimiento de bulbos fue obtenido con 67,2 kg\ha.

Morosoli y Rieracker (1983), trabajarcon sobre un suelo
Bruncsel con un baje % de materia organica{ 0-20 ocm. de
profundidad 2,78% y 20-40 2,56%), con la variedad sintética
14; obtuvieron una clara respuesta del rendimiento al aporte
de N y recomiendan para una densidad de poblacidén cercana a



las 250.000pl\ha una dosis de N del orden de las 65 Kg.
N\ha.

Garcia vy De La Pefla(l983), en ensayos realizados en la
Facultad de Agronomia, con la variedad sintética 14 y sobre
un suelo Brunosol muy degradado, con un contenido de materia
organica de 2,4%; encontraron una c¢lara respuesta al
agregado de nitrégeno, con dosis de 80 y 120 kg./ha
registraron aumentos del rendimiento promedio con respecto
al tratamiento testigo de hasta 21 tt\ha.

Por otra parte Moltini y Silva(l981), manifiestan que,
trabajande en suelos con diferente tenor de materia
organica, es de esperar una respuesta importante a la
fertilizacién c¢on nitrdégenoe en chacras viejas, suelos
diferenciados y bajo contenido de materia organica; mientras
que este nutriente puede disminuirse o anularse en casc de
chacras nuevas con mayoer tenor de materia organica (como
valor de referencia cuande la misma se encuentre en el
entorno del 3.5%).

Como se puede apreclar, conocer el nivel de materia
organica del suelo, resulta en una orientacidn sobre la
disponibilidad de nitrdgenco para el cultive; pero como dicha
disponibilidad esta influida POL otros factores
medicambientales, no es un unico indicador de la futura
respuesta del cultivo.

2.1.2 Condicicnes ambientales y manejo anterior del suelo

En la produccioén de cebolla la fertilizacidn
nitrogenada es, como en muchas otras hortalizas el aspecto
nutricional mas importante, sin embargo las condiciones
ambientales pueden tener influencia sobre la mineralizacidén
de la materia organica en los sueleos y asi variar la

respuesta a la fertilizacidn nitrogenada en diferentes
aftos.

Las condicicnes de frio y suelo mojado que generalmente
prevalecen durante la estacién de crecimiento pueden
contribuir para una deficiencia severa de nitrdgenc aun
cuando se hubieren agregade cantidades suficientes al suelo
(Rieckels, et al., 1968).

Un periodo cdlido y moderadamente lluvioso en suelos



con un contenide de materia organica, medic a alto, hace
suponer que el suministroe de nitrdgeno por parte del suelo
sera importante. Por lo contrario, si el tiempo es frio ©
después de lluvias invernales intensas deberan, aumentarse
las dosis de fertilizacidn nitrogenada.

Asi, en suelos con bajo contenide de materia organica,
en afios con condiciones éptimas para la mineralizacién,
puede no obtenerse respuesta a la fertilizacidn nitrogenada
{Larzahal, Moltini y Zamalvide 1979/1980). Y por el
contrario en suelos con elevado contenido de materia
organica, cuandc la demanda de nitrdgeno por parte del
cultivo es alta, © neo se han dado las condiciones para la
acumulacidén de nitrbdgenc mineral, puede encontrarse
respuesta al agregado de nitrdgeno.

Asl lo demuestra el resultado obtenido por Garcia,
Cardellino y Moltini (1981/1982) en un ensaye de riego,
poblacidn y nitrégeno sobre un suelo con alta capacidad de
suministro de este nutriente, en =21 que se obtuve respuesta
a 40kg de nitrédégeno por ha con alta aplicacidn de agua, con
rendimientos del orden de 85 v 67 toneladas por hectéarea
correspondientes a 800000 y 400000 pl/ha respectivamente,

Larzabal, Meltini y Zamalvide (1979/1980) trabajando en
un ensayoe scobre fertilizacidn con distintas dosis de
nitrogeno vy fésforo, en tres suelos con diferente manejo vy .
nivel de materia organica (3,1%, 1,9% y 3%), no encontraron
respuesta a la fertilizacidn nitrogenada en ninguno de 10s
suelos, lo gque atribuyeron al efecto afio gue produjo una
alta mineralizacidén de la materia orgdnica.

Moltini y Zamalvide (1980), trabajandc sobre el manejo
de la fertilizacidn nitrogenada en cebolla, scobre dos suelos
con diferente nivel de materia organica (1.9 yv 3.0 % M.O},
encontraron para el suelo con el mayor contenido de la
misma, diferencias significativas al 5 %, a favor del
testige, gue rindidé un 10.4% mas, gue el promedic general
(35.6 ton./ha). Explicaron que el efecto afic incrementa 1a
produccidén de nitrbégeno por parte de la materia organica del
suelo, lo cual anula la respuesta a este nutriente e incluso
llego a tener un efecto depresivo sobre el rendimiento.

Moltini vy Silwva({l1981), trabajandc en un suelo con un
3,2% de materia organica encontraron gque los maximos
rendimientos ocurrieron cuande la aplicacidén de N fue de 60



Ls

in

kg\ha para wuna poblacidén de plantas de 250000 vy en
condiciones de secano. En cambio sobre un suelo con 3,6% vy
con un manejo similar, la aplicacién de N no aumenta los
rendimientos. A pesar de los distintos niveles de materia
organica de 1los suelos, es probable que las diferentes

- respuestas encontradas a la aplicacidén de N sean debidas al

uso anterior del suelo, en el primer caso chacra vieja vy en
el segundo chacra nueva; por lo que existia distinto nivel
de materia organica y con distinta capacidad de
descomposicidén ({siendoc esto ultimo guizas, mids importante
que las diferencias en el nivel de materia organica).

Ademas, en 1los cultivos realizados en sacanco se s
dependiente de las precipitaciones y la disponibilidad de
agua puede variar la wutilizacidén del nitrdgeno por las
plantas (Garcia y De La Pefia, 1983).

2.1.3 Disponibilidad de agua

Segun Riekels, 1977, la utilizacién de nitrdgeno
fluctila mucho de acuerdo con la humedad suministrada, vy bajo
condiciones secas, altas dosis de nitrdgeno pueden causar un
efecto adverso en el desarrollo del cultivo.

La disponibilidad de agua afecta 1la respuesta a la
fertilizacién nltrogenada vya que, 1las plantas extraen el
nitrégeno bajo la forma de nitratos existentes en el agua
del suelo {Black, 1975).

Riekels, 1977, en un cultivo de cebollas realizado en
secanc, encontrd que el desarrolle ne fue incrementado por
aplicacicones de nitrégeno, cuando las plantas recibiercon
so0lo agua de lluvia. 8in embargo, cuande se aplicd riego
como suplemento, el desarrolio del cultivo en mitad de la
estacidon, fue mayor al incrementarse las cantidades de
nitrégenco aportado.

El pobre volumen de suelo explorado por las raices y la
impesibilidad de crear diferencias de potencial importantes
para solventar la insuficiencia de agua en la superficie de
absorcién, explicarian la wvariacidn en la respuesta a 1la
fertilizacidén nitrogenada dada por el nivel de agua
disponible (Brewster, 1968).

Dada la escasa capacidad de disminuir el potencial



_osmdtico de los tejidos de la hoja para compensar la

escasez de agua({Brewster, 1968), el cierre de los estomas se
produce rapidamente con lo gue se da una disminucidn en la
transpiracidon vy comoc consecuencia una detencidén en la
fotosintesis{Moltini v Silwva, 1981).

Se establece asi un periodo critico en cuante a la
necesidad de agua, gque coincide con el comienzo de la
bulbificacion; durante este periodo el déficit de agua
provecaria un efecto negativo sobre el rendimiento{Moltini vy
Silva, 1981).

Garcia, Estol, Hofstadter y Maeso trabajando en ensayos
sobre riego y poblacién en los aflos 1975/76, 1976/77,
1977/78 manifiestan la gran importancla del riego en el
cultivo como "un seguro de produccién’. Aseguran gue, en
condiciones de un déficit prolongado que incluyd la
bulbificacidén y el crecimiento de los bulbos se encontrd un
aumento de diez veces la preoduccidn, provocadeo por el riego.
Incluso, solamente un déficit moderado durante el periodo de
crecimiento de los bulbos, redujo un 15% el rendimiento.

Rieckls (1977), encontrdé que en un cultivo bajo riego,
los aumentos en el nivel de nitrdgeno aplicado incrementaron
los rendimienteos y estimularon la maduracidédn temprana del
cultivo.

2.1.4 Densidad de plantas

Segun Black({19%75) "el suministro de nitrdégenc de los
suelos es uno de los factores ambientales por los cuales es
mayor la competencia entre plantas™.

En el cultivo de cebolla el escaso volumen de suelo
explorado acentia la competencia por agua y nitrégeno entre
las plantas (Garcia y De La Pefia, 1983).

Es comin una deficiencia de este nutriente en el suelo,
los nitratos se encuentran en la solucidén del mismo por lo
que cuando las plantas remueven los nitratos provocan una
difusidén desde el suelo adyacente vy se reduce la
concentracién de nitrdgenc en todo el suelo (Garcia y De La
Pefia, 1983).

Los requerimientos de fertilizante se incrementan con



el aumento de la poblacidén de plantas. Este lncremento ne es
proporcional, sin embargo la eficiencia en el uso del
fertilizante se incrementa . con poblaciones de plantas
mayores. Consecuentemente un aumento del 30% de plantas
requiere un 20% mas de fertilizante (Maynard y Lorenz,
1984) .

2.2 ABSORCION DE NITROGENO

El estudio de la absorcién de nutrientes durante el
desarrcllo del cultivo resulta de suma importancia para la
planificacidén de la fertilizacidén vy asi maximlzar la
eficiencia con gue 1los nutrientes aplicados son removidos
del suelo por 1la planta.

Segun Lefevre, 1976 el conccimiento de la cantidad de N
extraido proporciona una i1dea global sobre las necesidades
de este nutriente por el cultivo.

Haag, Home vy Kinoto{1%70):; citados por Beloqui, Camussi
y Faroppa (1982), reportan una extraccidn de 133 Kg. de
N/ha, con una densidad de 167.000 plantas por ha y un
rendimiento de 36.700 kg./ha.

Ademas, el conocimiento de la curva de absorcidén de N
por la planta, permite tener una 1dea de cuales son 1los
momentos de maxima necesidad de este nutriente. Dada la
movilidad del N en el suelo esto adgqulere importancia para
el caso del mismo.

Zinc(1962) vy Lorenz vy Bartz (1968), manifiestan la
existencia de un paralelismo entre la tasa de absorcién de N
por las plantas y la tasa de crecimiento. Durante la fase de
desarrollo temprana, la tasa de remocidén de nutrientes fue
muy baja, durante los 21 dias previos a la cosecha la maxima
tasa de desarrclle fue acompafiada por la maxima tasa de
absorcidn mineral.

Haag, Home y Kinoto (1970); c¢itades por Belogui,
Camussi y Faroppa(l982}), indicaron gque la absorcidn de N es
lenta hasta los 85 dias después del trasplante, se
intensifica vy se hace maxima hacla los 145, v luego decrece
lentamente. Aungue porcentualmente, luego de alcanzar un
maximo a los 130 dias decrece hasta el final del ciclo.



Estos autores encontraron también que la absorcidn de este
nutriente accmpafia, en general, al crecimiento de la
cebolla,

Zinc {1966}, reporta un comportamiento similar; 1la
remocién de N fue muy lenta durante el crecimiento tempranoc.
El cultivo extrajo a la mitad de su ciclo 14 Kg. de N\hd de
un total de 159Kg. extraidos, o sea un 8,8%. Posteriormente,
desde &1 inicio de la bulbificacion hasta la cosecha, fueron
removidos 108 kg. de N\hd o sea un 68%.

Del total de N removido, la planta absorbe mas del 50%
desde la mitad de su c¢iclo hasta la cosecha (Beloqui,
Camussi y Faroppa (1982)).

Dependiendo de la densidad de plantas utilizadas y del
rendimiento obtenido se concluye que la extraccidén de N
oscila antre 60 Kg\ha (Garcia et al, 1983} y
160Kg\ha (Beloqui, Camussi y Faroppa {1982)).

2.3 EL NITROGENQ SOBRE EL CRECIMIENTO

2.3.1 Efecto del nitrégenc sobre el desarrollo foliar

Distintos autores utilizan como medida del desarrollo
foliar para la determinacién del mismo vy de los factores que
an él inciden, el peso fresco Vi saco de hoja
fundamentalmente y también altura de planta y nUmero de
hojas.

En general el seguimiento del peso fresco de las hojas
demuestra una curva de crecimiento, con una pendiente que
disminuye hasta un méximo, gque coincide con el inicio de la
bulbificacion para luego caer al final del ciclo.

» Moltini vy Silva, 1981, estudiaron el comportamiento de
la variedad sintética N1, y concluyeron gue el peso fresco
en hoja tubo un rapido crecimiento hasta un maximo a los 80
vy 55 dias para dos fechas de transplante (7/9 y 18/10
respectivamente), para luego decrecer.

Garcia y De La Pefia, 1983, con la variedad Sintética 14
reportaron una tendencia general en todos los tratamientos
de un aumento de la materia fresca de 1a hoja hasta losgs 68
dias del transplante y un posterior descenso hacia el final



del ciclo.

Mincotti vy Stone, (1988), mostraron que el N aumenta
significativamente el peso fresco de la planta, la altura de
planta v el namerco de hoijas. También reportaron gque el peso
fresco de planta vy 1la altura, determinados a mitad de
estacidén estaban correlacionados con el rendimiento a
cosecha. Estas correlaciones concuerdan con lo reportado por
Brewster (1977) y Huton y Wilson (198¢), en cuanto a gue el
rendimiente de bulbos esta determinado por el tamanio de 1ia
planta cuande comienza la formacién del bulbo.,

Uno de los principales factores que afectan el
desarrollo foliar y de la planta es el nitrdgeno, como 1o
demuestran diferentes trabajos. Segin Maier, Dahlenburg vy
Twigden, 1990 a medida gue la tasa de N aplicade aumentaba
(hasta 590 kg\ha en suelos arenocsos) hubo un aumento
significative en el peso fresco del area foliar cosechada
cuando los bulbos mas grandes tenilan de 25~30mm de diametro.

/Ademas el peso fresco del area foliar estuvo

significativamente correlacionado con el rendimiento
comercializable final de los bulbos. ;

Con respecto a la variaclidn en materia seca, la misma
en la parte aérea muestra el mismo comportamiento gque el
peso fresco hasta los 80 dias pero luego se estabiliza y no
decrece(Moltini y Silva, 1981).

Garcia v De La Pefla, 1983 encontraron gue la materia
seca aumenta hasta los 68 dias del transplante; siendo este
aumento lento hasta 1los 40 dias, luego se incrementa
rapidamente hasta llegar al maximo a los 68 dias y luego
decrece hacia el final del c¢icleo, indicando un pericdo de
translocacion de sustancias al bulbo,

La acumulacién de materia seca en la hoja fue siempre mucho
menor en los tratamientos sin nitrdédgeno y  con  menor

variacién a lo largo del ciclo con respecto a los
fertilizados.

Zink {1962} trabajando con el cultivar Southport
Whiteglobe, encontrd que el promedio de altura de las
plantas aumentoe hasta un  mes luego del dinicico de
pulbificacion para luego decrecer.
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2.3.1.1 El nitrégeno sobre el nivel de nitrégeno total
en hoja

Zink {1966) reportd que las concentraciones de N-nitrato
y N~-total en la planta completa decrecieron durante el
crecimiento del cultivo. Reporta valores de nitrdgeno total
entre 4.16 % yv 1,52 %,

Moltini vy Silva, (1981) estudiaron el contenido de
nitrégenc foliar a 1o largo del ciclo del cultivo. La
tendencia encontrada fue; a partir de un 2.1% a los 70 dias
el contenido de nitrdogeno foliar aumenta hasta un mdximo de
4.95% a los 100 dias y luego descilende, hasta 2.73% a los
190 dias.

A  continuacldén se detallan diferentes niveles de
suficiencia y deficiencia de nitrdégeno foliar, reportados
por distintos autores.

Cuadro N°1 Niveles de suficiencia vy deficiencia de nitrdgeno

foliar segun diferentes autores.

Deficiencia Suficiencia
N (%) mitad de ciclo |—-————mm——m—— e Mayor a 2.5%
N (%) mitad de ciclo |0-2 Mayor a 2.b**

*  Fuente: Moltini, Genta Y Zamalvide (1995)
** Fuente: Maynard y Lorenz {1984}

Cuadro N°2Z2 Niveles de suficiencia y deficiencia de nitrdgeno

foliar seqgun Jones, Wolf y Mills ().

_ Bajo Suficiente Alto
N (%) 1/3 al| 4.5-4.99 5-6 Mayor a 6
mitad de ciclo
N (%) mitad de| 4-4.59 4,5-5.5 Mayor a 5.5
ciclo a madurez
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Cuadro N°3 Niveles de suficiencia y deficiencia de nitrdgeno
folliar segun Maynard y Hochmuth(1997).
Deficiente Suficiente
N (%) temprano en
la estaciodn de 3.0 4.0
crecimiento.
N (%) mitad de ciclo 2.5 3.0
IN{%) final de ciclo 2.0 2.5

2.3.2 Efecto del nitrdégeno sobre el desarrcllo del bulbo

Segun Garcia y De La Pefla, 1983 la variacidén en el peso
fresco del bulbo se corresponde con la curva de acumulacidn
de materia fresca en la hoja. En todos los casos estudiados
hasta los 68 dias del transplante no hubo (o hubo muy poca)l
variaciédn en peso fresco del bulbo. A partir de ese momento
el bulbo manifestd un rapido crecimiento en la materia
fresca llegande a valores diferentes dependiendo de la dosis
de nitrdgeno.

Segun Moltini 'y Silva, 1981, el peso fresco de los
bulbes al principic mostrdé un crecimiento lento hasta
aproximadamente 1los 80 y 55 dias del transplante, donde
comienza a incrementarse la velocidad de crecimiento,
siendo mayor en los tratamientos con mayores dosis de
fertilizante, alcanzandose un maxime préxime o en la
cosecha.

Segin Garcia y De la Pefia, 1983, con respecto a la
variacién del peso seco en el bulbo, se vio que hasta los 52
dias del transplante la acumulacidén es lenta, y a partir de
este momente experimenta un abrupto crecimiento, llegando a
valores distintos segin el tratamiento. Este crecimiento
coincide c¢on 1los decrecimientos en hoja, indicando una
intensa translocacion de nutrientes de la hoja al bulbo,
siende mayor en los tratamientos con nitrégeno, con respecto
al testigo sin fertilizante nitrogenado.

Segin Moltini y Silva, 1981 el peso seco se incrementa
a partir de 1los 80 vy 55 dias del transplante para
establizarse en la cosecha.

Maier, Dahlenburg y Twigden, (1990}, encontraron gque la
tasa de N aplicado no afecto significativamente el contenido
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de materia seca de los bulbos.

Gamiely et al, 1991, trabajando con el hibrido Granex
33, concluyeron que el maximo crecimiento foliar encontrado
no se tradujo en un peso fresco de bulbo maximo, pero fue
necesaric para obtener el mayor peso seco de bulbo.

2.3.3 Efecto del nitrdgeno sobre la bulbificacion

El proceso de bulbificacion estd influido por wvariocs
factores como ser: fotoperiodo, temperatura, onivel de
nutrientes, entre otros.

Esta ampliamente comprobado que el desarrcllo del bulbo
en cebollas es promovide por fotoperiode largo vy altas
temperaturas (Brewster, 1989). '

Las plantas de cebolla poseen un determinadc umbral
critico de fotoperiode por encima del cual se produce el
proceso de la bulbificacion. FEste umbral critico varia con
las diferentes wvariedades. Ademas la bulbificacion es mas
lenta a temperaturas balas.

La 1induccidn por foteperiodo para la bulbificacion
segin Tzquierdo, Maeso vy Villamil, (1981) citados por
Belogui, Camussi y Farcoppa (1983), es alcanzada a partir de
la primera semana de octubre, y las condicicnes de
temperatura aptas para el procesc se dan a partir del mes de
octubre para cebollas de dia largo, en nuestro pais.

La nutricidn nitrogenada no tiene influencia en el
proceso cuando las plantas crecen en fotoperiodos amplios,
pero cuando el mismo se encuentra cercano al nivel critico,
el nitrdégeno tiende a afectar el proceso.

El N suplementario debe de ser hecho antes del fiempo
critico de longitud del dia, para producir un c¢recimiento
vegetativo temprano. Maynard y Lorenz {(1984).

Sobre el efecto del nitrdgeno sobre la bulbificacion
los resultados son contradictorios dependiendo aparentemente
de: el grado de deficiencia de nitrdgenc en el suelo, la
cantidad de nitrdgeno aplicada, la época de aplicacién y la
naturaleza del cultivo.
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2.3.3.1 Efecto de bajos niveles de Nitrdgeno

Brewster vy Butler 1989, trabajando en un ensayo
macetero con niveles que iban desde 0.6 hasta 12 moles/m’ de
nitrato, encontraron gue con un bajo aporte de nitrégeno, el
porcentaje de bulbificacidén fue inicialmente alto, pero en
las ultimas muestras esto fue cambiando, vy para los ultimes
muestreos el porcentaje de bulbificacldén era mayor cuanto
mayor era el nivel de nitrégeno. Estos incrementos iniciales
en el porcentaje de bulbificacion que se vieron con baio
nitrégeno no estaban acompanadeos de una transicidén en la
produccidén desde escamas de hojas a catafilas del bulbo,
tipica de una bulbificacion normal y la cual es necesaria si
se va a formar un bulbo completamente maduro y en dormancia.

A su vez indican que el incremento en carbcohidratos
solubles y en la tasa de bulbificacion causade por el
nitrégenc bajo, fue de una naturaleza totalmente diferente a
los cambics similares gque ocurren durante una formacidn
normal del bulbo, v que no fue acompafado por la induccidn
de dormancia como ocurre cuando los primordios de hoja
forman escamas de vyemas. El bajo nivel de nitrdgeno resultd
en una tasa de crecimiento y de iniclacidén de hojas menor.
Como la tasa de iniciacién de hojas fue baja con bajo
nitrégeno, la tasa de desarrollo fue enlentecida, y por lo
tanto también el desarrollo de catafilas.

2.3.3.2 Efecto de altes niveles de nitrdgeno

Ciertos reportes(Scully, Parker vy Borthwick, 1945;
Kato, 1964) indican que altos niveles de N evitan © retrasan
el inicio de la bulbificacion bajo fotoperiode critico,
mientras que bajo fotoperiodos més largos no hay efecto del
suministro de nitrdégeno.

Segun Henriksen, 1987 con aplicaciones de altos niveles
de N, tempranoc en la estacidén de crecimiento, se promueve
una rapida bulbificacion y niveles menores la retrasan.

Lefebre (1976}, c¢itado por Meltini vy Silva, 1981
repcrta gue el nitrdgeno es el nutriente que influye mds en
la formacidén del bulbo, retrasandcla, ya que interferiria en
la sintesis de reservas de la cebolla.

Brewster (1977} destaca que un alto nivel de nitrdgeno
retrasa la formacidén del bulbo.
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2.3.4 klfecto dol nitrdgeno sobre la maduracion

Maier, Dahlenburg y Twigeden {(19220), trabajando con el
cultivar Cream Gold, sobre suelos arenosos, oncontbraron gue
con el aumento de la tasa de nltrégeno aplicada, la
senescencia de la parte afrea se vio anticipada. Aquellas
plantas que recibieron poco nitrdgeno (<100 Kg. N/ha.)
estaban verdes y ereclas, mientras que aquellas con un mayor
aporte do nitrdgeno se encontraban volcadas al monmento de
cosecha.

Minotti vy Stone(l988) también reportaron que la
aplicacidén de niltrdgeno acelerd la madurez medida como
porcentaje de partes aéreas caidas. bEn su estudio, este
efocto ocurrid aun en aquellos afios cuando no hubo respuesta
al nitrdgeno aplicado.

Aplicacicnes tempranas de nitrdgeno pueden accelerar la
maduracidén en cultivos bajoe riego({Rickers, 1977) o pucden no
tener efecto sobre la maduracidn (Rickels, 1972; Lrowster,
Llawes y Whitlock, 1987).

Mondal, por su parte en 19286 reporta que cuanto mayor
sea la poblacidén de plantas por unidad de area, las cebollas
inician la bulbificacion y maduran mas rapidamento,

Heriksen {1987} reportd gue bulbos a los gque se
suministré 120kg N/ha maduraron 9 dias antes gue aquellos a
los cuales no se les suministrd nitrdgenc.

Altas dosis de nitrégeno (320 Kg./ha) estimulan un
crecimiento vigoroso, cuello grueso y madurcz demorada.

Jones y Mann(1963) indican que un excesivo y tardio
aporte de nitrodgeno provoca un mal cerrado del cuello.

Riekels, 1977, seflala que Lodas las cebollas regadas
maduraron una semana ¢ mas tarde que las no regadas, 1lncluso
agquellas que recibieron altas tasas de nitrogeno. Esta
respuesta indica que la maduracién es mds influenciada por
la humedad suministrada que por el nitrdégeno.



2.4 FL WITROGENO SOBRE LEL RENDIMIENTO

Un ¢ptimo suministro de nltrogens es necesario para una
Sdptima produccién de cebeolla. Sin embargo un  exanso  de
nitrogeno apiicado tardiamente pucde limitar la produccidn
vy la rentabi Lidad. ‘

Maicer, Dahlenburg vy Iwiqgden, (19690} repertan on su

estudio que  la  aplicacién de nitrdgeno incremantd
significat ivamante el rendind.ento dea bulbos

comercializables,

Otros costudios (Bishop et al. , 19772; Henrviksern, 1987)
han reportado que se requirieron dosis medias a altas, 120-
300 Kg. N/hd para maximizar el rendimiento.

Rieckels encontrd disminucidn de los rendimicentos
cuando  se aplicaron tasas de N de 269 Kg./ha oy en
condicicones de baija humedad del suelo. Seoln ¢l autor 1la
disminucidn fue causada por cuemnaduraz ocasionawas por el
exceso de N. Ln afios en que el agua no Fue liwiktanlte, las
altas dosis de N aunmentaron la produccién de bulbes. Adoemds
con suficiente agua, los tratamicntos sin fertilizar o
fertilizados con bajas dosis de N mostraron sintomas de
deficiencia. El autor recomicenda el fracoionamionto dol N de
acuerdo al régimen oidrice de forma Lal de evitar posibles
dafios por ¢uemado y tambidén el lavado de este nubriente,

También Shashas, Campbell y HNye (1976}, Qrncont raron
que con condiclones de baja humecdad y altas dosis de N este
disminuia los rendimientos.

Hawthorn, 1930 indica que el nitrégenc aplicado en
dosis altas reduce los rendimicnlLos pero cslbe elfocto se ve
atenuado cuando la aplicacién se hace con fosforo,

Segin Rels Filgueira, 1972 ftanLo la deficlencia de N
como el  exceso  pueden  cocasionar  disminucién  de los
rendimientos.

- Bottcher y Klobe (1975) trabajando en un suelo con buen

nivel de fertilidad, reportan que el agvegado do 80 Kg. de
Niha produjo el maximo total y comercial en rendimienta de
cebolla. ©Bn cambio, con niveles demasiadeo altos, de 160 vy
J20 Kg. de N\ha demoraron el desarrollo de las plantas en
los estadios mas tempranos, luego de la emergoncia de los
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plantines vy adondas redujeron el nomero de plantas por nnidad
de superficice vy por lo Lanto el rendimienlto; oumentavon el
porcentaje  Jde emisidn del  escapo  Lloral,  atrosaron  la
midurez y aunentaron la proporcidén de bulbos grandoes.

Singh v Kumor (1271 oo un trabaio sobve Teortilirzooidn
con Ny P ooen oun suaelo Iranco arenoso repovian una
interaccidén positiva enlre awubes. Las mayores dosis do Moy

P, 112 vy 50 kgi\ha rnspectivamente, reduejeron la endsidn
prematura dol escapo [loral, adelantando adends 1a madure:s
£ Lbiv ue suancde s aplicaron cosls  Anleviores.
dal cultivo, e cunndo 2Pl n e inlerion
Ademds lou mis altos rendimlentos v tarmafios de buolbo  se
obtuvieron con los mas altos niveles.

Gaviola, Lipinskl vy Nijensohn, 1398 reportan que 3se
obtuvieron los maAxXimos rendimicntos totales (30 v 36
toncladas/ hd) con una fertilizacldn de 100 Kag./ha, eon dos
aflios de experimentacidn en suslos franco arenosos do origen
aluvial de HMendoza,

La forma de nilodgono influencia o) crecimicnto v el
desarrolle do muchas especies de plantas. Bl nibtrato o3 por
lo general la fuente prefercencial pava el crecimiento del
cultivo, pero la magnilud de esta proferencia  varia de
acuerdo al ULipo del cultivo yv a los Factores anbientalos,

Aungue  altas conceutraciones de amonio en  solucidn
pueden ser LoOxicas para ¢l crecimivelo de la planta, noohos
estudios han  demostrado que se da  un incromenlo del
crecimiento de la planta cuando csta sustancia se aplica a
concentraciones bajas o on periodos o ostadios copocilicos
dol desarrollo.

Batal, Granberry vy Randle, 1991 cvaluaron los ofochos
de las formuelaciones do foertilizantos nitrogonados;
utilizando nitrato de amonio, nitrato de potacsio, nitrate do
calcio y nitrato de sodic. EBlleos oncontraron  quc las
diferentes formulaciones de nitrdgeno a bajas Lasas, donde
el nitrdgenc pudo wvolverse deficiepnke, no alaclbaron el
rendimiento total de la cebolla. Pero a allbas lLaszas el
nitrato de amonio produjo un incrvemconto del rondimiento,
especialmente en las categorias de mayoer temafio.

Jegin Maynard y lorenz, (1984), ¢l estidércol aplicado e
incorporado al suelo antes de sembrar en cantldades de Z0-30
toneladas/ha, puede sustituir toltalmerte o con parte los



requerimientos de ferlilizante guimico.

2.5 FACTORES DI CALLIDPAD DIb LA CEDOLLA

Entre los divernos Tactores oue detorminan 1la calidad
de la ccoholla, ¢l tanalfio v Ja pungencia son dos de los
cuales pueden ser mansjados on ciaerta medida desde ol comnpo
W las praclican agrondmicas aplicadas durante ol
desarrollio del cultive y durante Ja postarior congorvacidn
previa a la venta,

Sepin Carbhallo, 1996 el tomafio se mide por 1o longitud
del diamelro transversal o ecuaatorial, v de acunrdo a caste
las cecbollas se clasifican on 1as  siquisules calegorlas,
sogin los estandares de calidad  para  cebolla Jdulee de
crportacidn:

Modiana (Mediam) @ Dizinctro cntre 5.5 yv 7.5 cm.
Jumbc (Tavga) : Diametro entye 7.5 y 9.5 om.

Colose(Extralarge): Dldmetro mavor oo 9.5 om.

Las c¢ebollas «de calibre  inlevior a DD om.
consideran como cabteqoria descavte.

L
v

fn cuanto a 1a pungencia, ze doefine la misma como la
medida de la canbidadd do compunstos voldAtiles que le dan cl
clor y sabor caracteristicos Jde la enpecie. Cunndo  se
produce la destruccion dJde los tejides de 1o cebolla, la
encima allinasa se pone en contacto con los precursores del
sabor sobre los que actlta; cl princlipal procuvsor em S-(1-
propenil}-~L-clstein sulldxzldo, Comoe producto de la accoidén do
la enzima allinasa sobre ¢1, s produce Aacido plrivico,
anoniaco y muchos compuestos azufrados devivadoes ol misne;
los compuestos azufrados producidos son los ogue dan o las
cebollas las caracteristicas de sabor v olor.

Pike, citado por Arboloya v bocampo {1993), realizd una
clazificacldédn de las ccbollas por su pungencia, en base al
contenido de acldo pirtvico, determinado por ol mélodo de
schwimer vy Weston wmodificade; la mimaa se  prescenta a
centinvacidn:
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Cuadro” N® 4 Clasificzcion de {ans  cobe
contenido de Ac, Plravico. Dr. Filke,
Docampo  {13973)

wnol Ac. Plrivico/Gr.

S30 o aouerdo a sul
1i_:rmo nor  Arboloeva vy

3 I _'_ff.ff_'—M’f":":ff:"'“ o
At _ R I S
L Muyor ad . Moy puogente

Laja pungencia o sabhor suave {(menos
piruvateo por gramo de cebella), es
las cebollas tipo Granex.

de 4 micromoles do
una de las cualidades do

2.5.1 Efecto del nitirdgeno sobre la punoonaia

Platenius v Knott, 19241 trabajando <on diforontes
cultivares, cvaluaron algunos do .]_(}’“‘ {factores que pueden
dnfiuir sobre la pungencia de la ceboila. Doestacan  Como
11 portantes sobre aste asnocio do ck_x_},.mi,.,\_i. Lo Lomperatnra,
Bl suministro de aqua, ¢l tipe de suclo v ool almacenamiento;

destaca al factor geondtico como 1o caracteristica mas
importante en afectar la pungencia.
( Bl maxiwme nivel dol sabor vy Lla
pstd  controlade genébicarentea.
pungencia por debajo dml A= Lo Son doetorminados
brincipalimente por Jas  condiciones do culbivo. Asi las
pebellas  que  reciblercon nayores dosis de Lertilizanles
hitrogenados presentaron menos pungencia (Swmdttle, 1984},

puncaencia on ceballas
[in  cmbavgo, niveles da

Platenius v Knott, 1941 estudiande
emperatura gSobre la pungnncia en ol cullivar Yellow
ermuda, destacan que a nmedida que la misma aumenta, la
ungénecia se incrementa para un mismo estado de madure:s.

También trabajando con las wvariedadoes PBarly Grano,
enezer y Utah Sweel Spanish reportan guoe 103 bulbos queo
eclbieron mayor cantidad de agua fueron mis grandes y menos
ungentes que agquellos con menor apovte de 1la misma por
ner menor concentracidn de azufre volatil cen los bulbos
ando los datos fueron expresados en base fresca.

Tanbién anallzaron ¢l cfecto del almacenamiento

pungencia en Yellow Globe Danbers y Ulah dwoeet Gpanish.
pertan que debido a la perdida de agua y constituyentes
ganicos como consecuancia de 1a deshideatocién ¥
spiracidn se produce un lento aumento de la pungencia va

el oalocto de la

sobra
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que aumenta la concentracidén de azufre volatil,

Vavrina vy Smittle, 1993 afirman que adan con practicas
culturales similares la pungencia puede variar aflo a ano. La
ontogenia, las practicas culturales y el medic ambilente
afectan la pungencia de la cebolla.

Freeman y Whenham (197%), manifiestan gue con un alto
régimen de agua, se obtiene cebollas mas grandes pero sin
sabor y gue con bajos regimenes de agua, las cebollas son
mas pequeiflas y con mas sabor ya que la acumulacidn de 1los
precursores del sabor se da en respuesta al estrés hidrico,

Arboleya vy Docampo, (1993) analizando la pungencia a
través del analisis del contenldo de piruvato, encontraron
que el tamafio de bulbo afecta la misma; la mayor pungencia
la encontraron en bulbes de menor tamafio; esto concuerda por
lo encontrado por Smittle, Hayes y Dickens, 1979.

Gamiely, Randle, Mills, Smittle y Banna, 1991 en un
ensayo sobre calidad y pungéncia en el hibrido Granex 33,
encontraron que las distintas fuentes de nitrdgeno influyen
sobre 1la pungencia. Con 1la utilizacién de nitratos como
fuente nitrogenada 1a pungéncia aumentaba significativamente
y utilizandc una fuente amoniacal ésta era menor.

Por su parte Batal, Granberry vy Randle, 1391
encontraron que diferentes fuentes de nitrdgeno tienen
clierta influencia sobre el nivel de pungencia. Aungque los
resultados no fueron estadisticamente significativos,
manifiestan que los valores promedios de &acido piruvico mas
altos fueron para el tratamiento con nitrato de amonio y los
mas bajos para nitrato de calcio.

La concentracién de azufre en el medio de crecimiento
influencia el sabor de la cebolla, haciéndolo mas fuerte con
maycr concentracidén (Freeman y Mossadeghi, 1970).

Smittle, Hayes vy Dickens, 1979 encontraron que existia
una mayor correlacidén entre azufre vy pungencia que entre
nitrégenc vy pungencia, concluyendo que el azufre es el
factor mas importante de estos dos que afecta la pungencia.

Gamiely, Randle, Mills v Smittle, 1991 estudiando la
respuesta del desarrollo de la ¢ebolla a las aplicaciones de
Ca{NGa)z y (NHg)2804, enconiraron una maycr pungencia cuando
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utilizaron Ca{NQO3z):2.

2.5.2 EL nitrdgeno sobre el tamafio de bulbo

Maier, Dahlenburg y Twigden, {1990)reportan que al
aumentar la tasa de N aplicado, el rendimiento de los bulbos
medios {50-70mm} y grandes {(>70mm) Ctambién aumentod,

Moltini y Silva (1981) bajo diferentes situaciocnes de
suelo encontraron respuesta a la fertilizacién nitrogenada,
en chacras viejas, con bajo contenido de materia organica.
Ilegaron a la conclusion de que la fertillzacldn nitrogenada
incididé sobre el rendimiento, manifestandose un cambio en la
distribucién de tamafic de bulbo, a favor de la categoria
comercial (50 a70mm) y superior a comercial {(maycxr a 70).

Morosoli y Rieracker (1983) trabajando con un Brunosol
subeutrico tipico con 2,7% de materia organica obtuvieron
respuesta a la fertilizacidédn nitrogenada y cambios en la
distribucidn de tamafics de bulbo hacia categorias mayores,
lo que determind la obtencién de un mayor rendimiento total.

De La Pefia y Garcia (1983) trabajando sobre dosis de
nitrégeno y distintas densidades c¢oncluyeron ¢gue para
cultivos con bajas densidades de poblacidn 100.000 a 130.000
plantas por hecta&rea la demanda de nitrdgeno seria
satisfecha con 40 a 50 unidades de nitrdégeno por hectarea; y
para cultivos con altas densidades 250.000 a 400.000 plantas
por hectdrea los requerimientos en nitrdgeno son mayores
oscilando entre 60 a 90 unidades por hectérea.

Resulta claro entonces que existe respuesta a la
fertilizacidén nitrogenada con aumentos en los rendimientos
dados fundamentalmente por aumentos en el tamafio de bulbo.

Segin Maier, Dahlenburg y Twigden, 19290 el rendimiento
comercializable  aumentd y el descarte se redujo
significativamente, a medida gque la tasa de nitrdgeno
aumenta.

Los sblidos solubles y la materia seca de los bulbos no
fueron afectados por el N. El tamafio de bulbo aumentd a
medida que aumentaba el aporte de N. {Brewster y Butler 1989)

Batal, Bondari, Granberry y Mullinix, 1991 trabajando
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con distintas fuentes de nitrdgeno, (NH4NO3;, NaNOsz, NakKNQs,
KNOz ¥ Ca(NO}3; en Granex 33, encontraron que la mayor
cantidad de cebollas de tamafio Premium (large + Jjumbo) se
obtuvieron utilizando como fuente a NHsNCs, NaNQOz, NakNO; vy la
mayor cantidad de cebollas peguefias {small) se obtuvieron
con las dos fuentes restantes.



3.MATERIALES ¥ METCDOS

3.1-SUELO UTILIZADO Y UBICACION DEL EXPERIMENTO

El ensayo fue realizado en la Estacidn Experimental
INIA Las Brujas, sobre un suelo Brunosol Eutrico Utipico de
textura franco arcillo 1limosa, scbre formacidén Libertad,
Fray Bentos; en el cual las propiedades mas importantes de
los primeros 20 cm. fueron las sigulentes:

Cuadro N°5 Analisls guimico del suelo utilizado en el ensayo

PH (en agua) 6.4

Fosforo (Bray 1 ppm) 44.5
Nitratos (ppm)} 12.2
Materia Organica (%) 3.26
Potasio (meqg/100gr.) 0.64

Cuadro N°6 Analisis granulcmétrico del suelo utilizado en
ensayo

el

Arena 33%
Limo 39%
Arcilka 26%

3.2-ALMACIGO

Se sembraron semillas del  Thibride Granex 33, en
canteros de 1m de ancho, en lineas separadas 10 cm. , con
una densidad aproximada de 1.000 semillas por metre cuadrado
(3.3 grs./m2}.

La fecha de siembra del almacigo fue el 9 de abril de 1997.
Se agregaron 1l0grs. de urea por metro cuadrado de almacigo.
Se reallzaron carpidas para controlar las malezas.

3.3-TRANSPLANTE Y MARCQ DE PLANTACION

El mismo fue realizade los dias 27 y 30 de Jjunio de
1997, en forma manual.

El area en donde se realizd el ensayo fue dividida en
cuatro blogues con diecisiete tratamientos cada uno y ademds
se agregd una repeticidn de todos los tratamientos para la




extraccidén de plantas con €l fin de determinar la curva de
crecimiento.

Cada una de estas parcelas consistia en canleros de
0.8m. de ancho en su parte supericr por 5m. de large y con
una distancia de centro a centro de 1.5m.

El marco de plantacidén fue: cuatro filas por cantero;
separadas 15cm. entre si, dejando al centro 30 c¢m. (para
mejorar la ailreacién), con una separacidn de 1Zcm. entre
plantas.

Esta distribucidén dico una poblacién de 166 plantas por
parcela {220.000 plantas/ha).

A cada parcela se le asigna un tratamiento por sorteo
guedando la distribucidén de la siguiente forma:

Figura N°1 Distribucidén de las parcelas en el ensayo.
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1l ollo]lloll1 1{lojir|toll1llol]2 1(lollo]]1
oflodlel| sl 7ileflaliz2|lsll3il2l1||l7]|iailcilall3
(I3t 3li3(t3ll3(l3ll3![3i3I3||3|[3I[3|3]]|3!]3
ittt {lzf{loflollofloltzlloilal{{olltaollrllolln
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202tz 22120t 2]1lz2(lz2!l21lz2llz]llzli21i2]1]2]1]|2
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1lfrfloltaltolfoltollol]l2ita]lloflritallollolloill
1l stt3lz2isllell7laj]loli7|lellallell2]|le]|l1l]3
L

501-517 Parcelas de éxtraccién.
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En el cuadro gue sigue se presenta cada tratamiento
la dosis y la fuente utilizada, con el nimero que le

fue asignado:

Cuadr¢e N°7 Tratamientos segun dosis y fuentes. INIA Tas Brujas
1997,
Tratamientos Kilos de nitrdgenofFuentes de nitroégeno
por hectarea
1 o e
2 60 Urea
3 &0 Nitrato de amonio
4 60 Nitrato de potasio
5 60 Nitrato de calcio
15 60 Urea y nitrato de
' amonio
1) 120 Urea
7 120 Nitrato de amonio
8 120 Nitrato de potasio
9 120 Nitrato de calcio
16 120 Urea vy nltrato de
amonio
10 180 Urea
11 180 Nitrato de amonio
12 180 Nitrato de potasio
3 180 Nitrato de calcio
17 180 Urea vy nitrato de
amonio
14 10 Ton/ha Estiércol de
pcnedora

Se incluyd un tratamiento con aplicacién de estiércol

de ponedora, con el fin de explorar la respuesta del cultivo

a

la fertilizacidn, con aste tipo de

fertilizante (tratamiento 14).

azar
0,60,

3.4-DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

El disefic experimental fue un factorial en blogues al
con cinco repeticiones. Los factores fueron dosis,
120 y 180 kg. N/ha; y fuentes, urea, nitrato de amonio,

nitrato de potasio, nitrato de calcio y urea mas nitrato de
amonio. ‘
Los contenidos de nitrdégeno de las diferentes fuentes
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vtilizadas en el ensayo se presentan a continuacidn.

Cuadro N°8 Contenido de nitrdgenco por cada 100kg de fertilizante
utilizado. INITA Las Bruijas 1997.

Urea 16 %
Nitrato de amonio 33.5%
Nitrato de potasio 13 %
Nitrato de calcio 15.5%
{(Grado Agricola)

Ademas se incluyd un tratamiento con el agregado de
estiércol de ponedora, come parcela exploratoria para
evaluar su efecto sobre el rendimiento vy calidad. EL
analisis quimico arrojd los siqulentes resultados:

Cuadro N°9 Resultados del analisis quimico realizado sobre el
estiércol de ponedora, utilizado en el ensayo. INIA Las Brujas
1997 .

Nitrbdgenc 6.25%
Fosforo 1.83%
Potasio 1.8%
Calcio 1.05%
Magnesio 0.55%
Materia seca B7%

3.5-MANEJO DEL CULTIVOQ
3.5.1- FERTILIZACION

Quince dias antes del transplante se realizd la
fertilizacidén de cada tratamiento, aplicéandose el 40% del
fertilizante nitrogenado total, como fertilizacidén de base vy
el 60% restante fue dividido en dos aplicaciones, que se
hicieron los dias 20/8 y 9/9/97, realizandose a manc (al
voleo) sobre cada cantero. En los tratamientos que
incluyeron como fuente nitrogenada urea + nitrato de amonio,
la aplicacibén se realizd utilizando la wurea en la
fertilizacidén de base y el nitrate de amonio se aplicd en
cada una de las dos refertilizaciones.

Dados los mniveles de P y K del andlisis, no se
agregaron estos elementos en la fertilizacidn de base.
En las parcelas que llevaron estiércol de ponedora, este se
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incorpord al mismo momento en gque se hizo la aplicacidn de
base del fertilizante de las otras parcelas.

3.5.2-CONTROL DE MALEZAS
= Se aplicd Herbadox 4l1lts/ha vy Goal 300cc/ha el 28 do
julio. Se realizé olra aplicacidn de Goal {(a 300cc/hal el
17 de setiembre. Posteriormente se hicieron dos limpiezas en
forma manual, de las malezas que hablan escapado al control
de los herbicidas.

3.5.3-RIEGO

S5e realizaron riegos por aspersidén semanalmente durante
setiembre y octubre en turnos de dos a tres horas segan el
requerimiento hidrico.

3.5.4-TRATAMIENTO SANITARIO

Se hicieron tratamientos preventivos con Dithane M45
{(Mancozeb} y Ridomil (Metalaxil) para controlar focos de
Peronospora destructor.

L}

3.6-MUESTREQS REALIZADOS
3.6.1- MUESTREO DE SUELO

Antes del transplante se realizd un muestreo de suelo
para determinar el contenido de nitratos del mismo.
Posteriormente se efectuaron muestreos el 20/8, 9/9, 13/10 vy
el 3/11, para la determinacién del contenido de nitratos, en
cada una de las parcelas de los cuatro blogues del ensayo, a
una profundidad de 20 om. Se hicieron tres tomas por parcela
distribuidas a lo largo de la misma.

Ademds, en los muestreos del 9/9, 13/10 y 3/11 se
tomarcn en uno de los blogues, muestras de 0O-1lb5cm. , 15-
3cm. , 30-45cm. de profundidad en las parcelas con 1los
tratamientos siguientes:



1~ Testiqgo

2- 60 Kg. de nitrédgeno por hectarea en forma de urea

4- 60 Kg. de nitrdgenc por hectarea en forma nitrato de
potasio

6- 120 Kg. de nitrdgeno por hectarea en forma de urea

8- 120 Kg. de nitrégeno por hectarea en forma de nitrato
de=potasio

10- 180 Kg. de nitrodgeno por hectarea en forma de urea

12- 180 Kg. de nitrdgenco por hectirea en forma de nitrato
de potasio

14- estiércol

Estos tratamientos fueron seleccionados con 1a
finalidad de observar el movimiento de nitrato en el perfil
para comparar dos fuentes, una mencs disponible comoe la
urea y otra mas disponible como el nitrato.

3.6.2-MUESTREO FOLIAR

Se realizaron el 20/8, 8/9, 30/9, 13/10, 3/11 vy
consisti® en tomar doce hojas por parcela, eligiéndose la
iltima hoja completamente desarrollada de cada planta.

3.%.3-MUESTREQ DE CRECIMIENTO

Se extrajeron c¢inco plantas por muestreo, en las
parcelas de extraccidén (ver figura N° 1), los dias 2/9,
23/9, 7/10, 27/10 y 10/11; seleccionandose plantas
representativas de cada parcela. 8Se eligileron plantas que
hubieran tenido competencia con otras dejéandose bordes en
todos los cascs.

3.6.4~-DETERMINACION DE LA ALTURA DE PLANTA

En cada parcela se marcaron diez plantas, continuas en
la fila, buscando que tuvieran un desarrcllo similar entre
si y representativo de la parcela. En ellas se procedid a
medir la altura total de cada planta, midiendo para ello la
hoja de mayor largo, desde la superficie del sueloc hasta 1la
punta de la misma.

Dymas determinaciones se. realizaron el 9/9, 25/9, 13/10 vy
3/11.
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3.6.5~DETERMINACION DE COLOR DE HOJA

Se realizaron dos evaluaciones de color de hoja, los
dias 30/9 y 7/10. La primera se realizd mediante estimacidn
visual, utilizando para ellc una escala que iba de 1- verde
c%gro a b5~ wverde oscuro. La segunda medicién se realizd
ufilizando un calorimetro, Minolta Chlorophyll Meter, modelo
SPAD~502; tomando para ello la ultima hoja completamente
desarrollada, de 10 plantas por parcela, para luego realizar
el promedio.

3.6.6-DETERMINACION DE BULBIFICACION

Utilizando las mismas diez plantas marcadas para la
determinacién de la altura de planta, s8e procedid a la
medicidén del diametro del cuelle y del bulbo, el 30/9, 7/10,
20/10, 27/10 y 3/11/1997, con el fin de determinar el indice
de bulbificacién{dimetro de cuello/diametro de bulbo).

Antes de cada mediclidn, se procedia a quitar la tierra
que rodeaba al bulbo, para asl poder medir el diametro
ecuatorial del bulbo.
3e realizd la medicidn con un calibre digital.

k)

3.6.7-DETERMINACION DE VUELCO DEL FOLLAJE

Se hizo por unica vez el 17/11 para determinar si
existia alguna diferencia de precocidad entre los distintos
tratamientos y a la vez tener algin elemento mas a la hora
de determinar el momento de cosecha.

3.7-COSECHA

E1l 19/11, se cosecharon cuatro metros lineales por
parcela en las cuatro filas, dejando 50cm de borde en cada
extremo de la misma y se procedid al arrancado. Se descold y
se procedidé al corte de la parte aérea dejando 1.5 cm
aproximadamente por encima del cuello de la planta.

Las cebollas fueron colocadas en cajones, tipoe "jaula"”
de madera y se almacenaron a galpdn. Este posela techo de
guincha y paredes de blogue con aberturas; siendo una



estructura con buena ventilacidn.

Las cebollas permanecieron en este lugar hasta el
2/12/1998. En ese momento se determind, gue, dade las buenas
condiciones climaticas existentes {durante el
almacenamiento), el cuello de las cebollas estaba bien seco
y cerrado, por 1o que se procedié al pesado de las mismas.

3.8-DETERMINACION DEL RENDIMIENTO

Se calibraron 1las cebollas de cada parcela en cuatro
categorias, >»a 9.bcm., de 7.5 a 9.5c¢m., de 5.5 a 7.5cm. y <
a b.5cm.

Se pesaron y contarcen las cebollas de cada categoria,
asi como las gue presentaban alguna anomalia como ser,
pudriciones, fuera de forma y color o bulbos divididos que
se contaron como descarte.

También dentro de la categoria descarte, se considerd
aguellas cebollas cuyo diametro era menor a los 5,5 cm.

Para el calculc del rendimiento ftotal se promediaron
los rendimientos de todas las repeticiones para cada dosis y
fuente,y se realizdé la conversidn a hectarea; no se incluyd
la categoria de descarte.

En el calculo de rendimiento comercial, s¢ eliminaron
las cebeollas con diametro menor a 5,5 c¢m. , se promedid el
rendimiento de todas las repeticiones para cada dosis vy
fuente y se realizd la conversidn a hectarea.

En forma similar para el calculo de rendimiento
exportable sclo fuercon incluidos agquellos bulbos  cuyo
diametro era igual o mayer a los 7,5 cm.

3.9-ANALISIS QUIMICO

3.9.1-ANALISIS DE SUELO
3.9.1.1-NITRATOS

Se realizaron las medidas a travées del método del
electrodo de actividad especifica.
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3.9.2-ANALTSIS DE PLANTA
3.9.2.1- ANALISIS5 FOLIAR

Nitrdégeno: Sobre las muestras secadas a estufa a 65° C
y!yolidas se procedié de la siquiente forma: se le agrega
una mezcla catalizadora y acido sulfariceo y se mantiene
durante una hora a 450 °C.

La s=solucidén resultante de la digestion se lleva al
destilador donde se agrega NaOH y se recolecta el amonio en
una sclucidén Bdrica gque luego se biltula con solucidn de
acido.

Fosforo: por el método Vanadato Molibdato.
La muestra seca (a 65° C durante 48 hs.} y molida se pesa en
crisoles y se calcina a 500° C durante 5 horas. Se toma un
gramo de materia seca, se diluye con 5 ml. de HCLl al 20%, se
lleva 2 50 ml. y se filtra.
De la sclucidén filtrada, se realiza la toma de 5 ml. a los
cuales se 1le agrega luege 7 ml de solucién reactiva
(NHANO3, HNO3({NH4)6 MO702HZ20), enrasando a 50 mi.
Se desarrclla c¢olor durante 3 horas y se lee en el
espectrofotémetro con longitud de 436 nanémetros.
La curva de calibracién se realiza con solucidn patrdbn de
1000ppy, efectuando los standares con resultados conocidos.

Potasio y Magnesio: De la dilucién con HCl utilizada
para el foésforo, pero 1llevada 100 ml, se toma 1 ml y se
mezcla con 2.5 ml de SrClz -y se mide con el
espectrofotdmetro de absorcidn atdmica.

Hierro, Zinc¢, Manganeso vy Cobre: Estos son medidos
directamente en el espectrofotdémetro de absorcidn atdmica.

3.9.2.2-ANALISIS DE CRECIMENTO

Las plantas extraidas del campo una vez en el
laboratorio se lavaban para extraer toda la tierra y se
ponian en papel diario con el fin de que estuvieran secas en
la superficie al momento de pesar.

Se separaron en raiz, falso talle y bulbo, vy hoja.
Luego se realizd el pesado de cada seccidn por separado.

Posteriormente se colocaron en estufa a ©65° durante 48
hs. y se volvieron a pesar.
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3.9.3-ANALTISIS DE PUNGENCIA Y GRADOS BRIX

Se tcomaron muestras de cada parcela de bulbos de 7.5 vy
9.5cm. de diametrc para estas evaluaciones,
Se realizaron los dias 19/1i, 20/1, 21/1, 2e/1, 28/1, 2/2,
3/2, 4/2 y 3/3 de 1998.

La determinacién de 1la pungencia se realizd por el
método de Schwimmer vy Weston. Se tomaban 5 bulbos
(aproximadamente 1 Kg.) de cebollas; vy luego de guitar las
catafilas exteriores se procesaron con un sacajugos y se
pesaron 10 grs. de la pulpa obtenida, realizandose cuatro
repeticiones. A cada una se le agregd 10 ml. de Acido
Triclorocacético y se de dejd en reposo durante una hora.
Luego se filtra a wvacio por Buchner y se completa con agua
destilada en un matraz aforado de 200 ml.. Se toma 1 ml de
la solucidn y en tubo de ensayo se le agrega 1lml, de agua
destilada vy 1 ml. de di-nitro-fenilhidracina.

Se deja 10 min. en bafio de agua a 370.cC,

Inmediatamente después se agregan 5ml. de hidrdxide de
sodio, 0.6N y se mide la absorbancia con espectrofotdmetro
{en nuestro casc se trabajd con uno de la marca Shimaozu,
modelo UV-160A) a 450 nm. {métodoe cuantitative)., Esta
medicidén debe hacerse dentro de los quince minutos
posteriores, de lo contrario varian los resultados.

-

La preparacién del blanco consiste en colccar en wvez de
la muestra, 1lml. de agua destilada y se agrega el otro ml.
de agua, o sea 2ml. Se hace a los efectos de ajustar el G.

Se mide y luego se saca.

Si se usan las capsulas de cuarzo, se deja en uno de
los compartimenteos del aparato mientras se estan realizando
las mediciones.

La curva de calibracién se hace con Piruvato de scdio
en distintas concentraciones. Siempre debe hacerse la curva
antes de comenzar a medir las muestras a fin de comparar el
valor obtenido con el estandar.
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3.10~-ANALISIS ESTADISTICO

Se realizé el andlisis de wvarianza vy ademas 1la
particidén de la wvarianza de los tratamientos a través del
anadlisis factorial "“factor” con el programa MSTATC y 1la
segaracién de medias por LSD {minima diferencia
significativa).
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4 .RESULTADQS Y DISCUSION

4,1 .Rendimiento

- ExX1istid una clara respuesta a la dosis de nitrégenoc. El
tratamiento sin nitrégeno fue el de menor rendimiento total,
comercial y exportable.

Los tratamientos con agregado de nitrégeno presentaron
mayor rendimiento total con respecto al testigo, vy en
general, hubo una respuesta creciente del rendimiento total,
comercial y exportable hasta 120 kg. de nitrdgeno por ha
para luego descender a 180 kg. de nitrdgenco por ha. Esto
confirma lo reportado por Maier et al. (1990), guien afirma
que el nitrdégeno aumentd significativamente el rendimiento
de bulbos comercializables.

CUADRQ N°10: Rendimiento total, comercial y exportable segln las

distintas dosis y fuentes de nitrdégenc; INIA Las Brujas, 1997,
Tratamientos Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Dosis de Ni Total (kg./ha) {Comercial Exportable
{kg./ha) (kg./ha) (kg./ha}
0 39854 c* 38313 ¢* 21855 b**
60 - 42005 ab 40768 b 22002 b
120 45208 a 44338 a 26779 a
180 42914 ab 41300 ab 25192 ab
Fuentes de N
Urea (U) 41965 41042 23542
N.Amonio 44461 43697 24072
N.Potasio 42704 41820 23694
N.Calcio 44451 43063 26979
U+ N.Amonio 43299 42056 25000

NS NS NS
C.V. (%) 7.17 7.73 20.96

*Las medias seguidas por la misma letra no

la minima diferencia significativa.

**Las medias sequidas por la misma letra no difieren al nivel del 5% de acuerdo a
la minima diferencia significativa.

Es decir,

difieren al nivel del 1% de acuerdo a

el tratamiento con 120 kg. de nitrdgeno por

ha fue el que resulto en un mayor rendimiento total,
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comercial y exportable; esto se aproxima a los resultados
obtenidos por Henriksen {1987) vy Bishop et al. (1972},
guienes hablan de tasas entre 120 y 300kg/ha para maximizar
los rendimientos.

Por otra parte debemos destacar, gque el tratamiento sin
apTicacién de nitrdgeno, obtuve un rendimiento total
aceptable, el «cual se podria explicar por el adecuado
contenido de materia organica (3.26%) y niltrates (12.2 ppm.)
gque presentaba el suelo.

No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre las diferentes fuentes de nitrdgenc, ni
para rendimiento total, comercial, nil exportable.

Por otra parte no se encontrd interacciodon significativa
entre las dosis y las fuentes para ninguna de las categorias
de rendimiento {(total, comercial y exportable}.

Se realizé el analisis de correlacidén entre las
diferentes dosis de nitrdégeno y el rendimienlo comegcial; @n
&l se obtuvo un coeficiente de correlacién bajo {(r'=0,342 vy
P=0.017).

Ademas se realizd andlisis de correlacidn entre el
nivel jde nitrégeno foliar y el rendimiento comercial c¢l gue
se presenta en el cuadro que sigue.

Cuadro N°11l: Correlacién entre el nivel de nitrdgeno foliar
los dias 20/8, 9/9, 30/9, 13/10 vy 3/11 vy el rendimiento
comercial {en Kg./ha).

R* Probabilidad
Z20/8 0.0745 0.306
3/9 0.517 0.002
30/9 0.480 ‘ 0.003
13/10 0.516 0.002
3/11 0.289 0.032

Como se puede observar el nivel de asociacidn fue medio
el cual explica parcialmente los resultados obtenidos,
existiendo otros factores no estudiados gue contribuveron al
legro del rendimiento obtenido.

En forma similar a 1lo estudiado anteriormente, el
rendimiento exportable obtenido, fue correlacionado con las
dosis de nitrdgeno aplicadas y con el nivel de nitrdgeno




foliar resultado de los analisis realizados en las
antericrmente mencionadas.
ambos casos resultd bajo;
Cuadre N°23 v 24,

el anexo.

El analisis

ZiZ.Pungencia y grados Brix

Los

valores generales
nivel medio de acuerdo a la clasificacidén del Di.
citadc por Arboleya y Docampo

de pungencia

(1993).

e
dichos resultados
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fechas
correlacian  en
se incluyen en

estuvieron en un

Pike

Cuadro N°12z:
la liberacidédn de Ac.
y fuentes utilizadas.

INIA Las Brujas 1997.

Resultados del anidlisis estadistico realizado sobre
Piravico v © Brix hallados,

segin las dosis

Tratamientos Micromoles de Ac.| °Brix
Firavico
Dosis de N (kg./ha)
0] 4.75 T.23
60 4.33 7.34
120 4,46 7.52
180 4,32 7.64
NS NG
Fuentes
Urea (U) 4,11 ab** 7.24
N, Amenio 4.01 ab 7.63
N.Potasio 4 .88 ab 7.55
N.Calcio 5.14 a 7.46
U + N.Amonio 3.71 b 7,62
L.5.D. 1.187 NS

**Las medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 5% de acuerdo a
la minima diferencia significativa.

No se encontraren diferencias significativas entre las

dosis de nitrdgeno

similar a la encontrada por Smittle,

aplicadas,

aungue hubo una tendencia
1984 donde las

cebollas

gue recibieron nitrdgenc presentaron menor pungencia.

Por 31
diferencias
fuentes utilizadas;

parte,

estadisticamente

el nivel de

pungencia
significativas
el tratamiento con urea + nitrato de

muestra
entre las

amonio presentd el menor valor y el Nitrato de Calcio fue el
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que produjo las cebollas con mayor pungencia, lo cual
coincide con lo reportado por Gamiely et al. ,1991; aungue
nc se corresponde con la tendencia reportada por Batal et
al., 1991 en la cual los niveles de Ac. piravico mas altos
fueron para el tratamiento con Nitrato de Amcnio vy 1los mas
bajos con Nitrato de Calcio.

-

Tampoco se encontrd ningun paralelismo con lo afirmado
por Gamlely et al ., 1991 acerca del efecto de las formas de
nitrégeno (amoniacales ¢ nitricas) en las fuentes y su
relacién con la pungencia.

Ne se encontraron diferencias significativas on los
grados Brix, ni entre fuentes, ni entre dosis.

Tampoco se detectd interaccidn significativa entre las
dosis y las fuentes para la liberacidén de acido pirdvico ©
los grados Brix.

4.3.Analisis foliar

De acuerdo a los valores de deficlencia v suficiencila
de Maynard y Lorenz, 1984 v Moltinl, Genta vy Zamalvide,
1995 {cuadro N°1) y Maynard y Hochmuth, 1997 {cuadro N°3);
los miveles registrados entre el 20/8 y el 3/11, estarian
dentro de los niveles de suficiencia; incluse en el
tratamiento sin agregado de nitrégeno{cuadro 13).
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Cuadro N°13: Contenido de nitrdégeno foliar (%) en los cinco
muestreos realizados, en el ensayo de dosis y fuentes de N. INIA
Las Brujas 1997.

Tratamiento [20/8 9/9 30/9 13/10 3711
Dogis de N
{kger/ha)
0 4,38 b¥* 4,12 ¢c** [2.83 d* 2.70 c* 2.71 ¢*
60 4.48 a 4.45 Db 3.22 ¢ 3.08 b 2.80 b
120 4,57 a 4.53 a 3.40 b 3.25 a 2.90 ab
180 4.56 a 4.53 a 3.61 a 3.25 a 2.96 a
Fuentes de N
Urea () 4,66 4.46 p*** 13,21 c*** 13,13 2.91
N,Amonio 4,56 4.47 b 3.48 a 3.22 2,85
N.Potasio 4.46 4.52 ab 3.40 ab 3.22 2.96
N.Calcio 4.48 4.59 a 3.49 & 3.25 2.88
U + N.Amconico (4.51 4.49 b 3.37 bc 3.15 2.83

NS NS NS
C.V. (%) 4.56 2.72 5.70 4,99 5.24

*Las medias seguldas por la misma letra no difieren al nivel del 5% de acuerdo a
la minima diferencia significaliva.

**Las medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 1% de acwerdo a
la minima diferencia significativa.

**¥Las medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 10% de acuerdo
a la miMma diferencia significativa.

También se puede apreciar que el contenido de nitrdgeno
foliar desciende a medida gque avanza el desarrollo del
cultivo; esto coincide con lo  reportado por Zinc, (1966)
quien atribuyd este efecto a la aceleracién del desarrollo
de la planta durante el periodo de Dbulbiflicacién. En el
ensayo, como se puede apreciar, la cailda del nivel de
nitrégeno foliar ya se constatd al segundo muestrec; pero es
aproximadamente un mes antes del inicic de la bulbificacidn
(entre el 9/9 vy el 30/9), qgue se observa la mayor
disminucién del contenido de nitrdgeno.

Por otra parte, existieron diferencias significativas
entre las dosis aplicadas y el nivel de nitrégeno en hojas.
A la vez entre las dosis de 120 y 180 kg. de nitrégeno/ha,
no se observaron concentraciones muy diferentes.

A nivel de fuentes si bien se detectaron diferencias
significativas en dos fechas de muestreo, las diferencias
fueron minimas y la tendencla general en el nivel de
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nitrdégeno es similar entre las diferentes fuentes.

No se encontrd interaccién significativa entre 1las
dosis y las fuentes en el contenido de nitrodgeno foliar.

Se realizd el analisis de correlacién entre dosis de
nitrégeno y el nivel de nitrdégeno foliar para todas las
fechas de muestreos realizadas {(cuadro 14).

CUADRO N°14 Correlaciones entre las dosis de nitrégeno v los
niveles de nitrdégeno foliar para las fechas 20/8, 9/9, 30/9,
13/10 y 3/11/1997.

L

Fecha R Probabilidad
20/8 0.426 0.006
9/9 0.638 0.000
30/9 0.857 0.000
13/10 0.62¢6 3.000
3/11 0.543 0.001

Existi® un Dbuen nivel de correlacién entre las dos
variables estudiadas. A medida que aumenta el nivel de
nitrégeno en el sueleo, a través de mayores dosis aplicadas,
aumenta el nivel de nitrdgeno en las hojas.

Debemos recordar que, las dos refertilizaciones fueron
realfzadas los dias 20/8 y 9/9, por lo que al momento de
realizar el primer muestreo foliar (20/8), las plantas
habian recibide un 40% del nitrégenoc total. Cuando se
realizd el segundo muestreo (9/9, a los 20 dias de la primer
refertilizacidén), el suelo vya contaba con el 70% del
nitrégene total y para el tercer muestreo, (30/9, a los 21
dias de la segunda refertilizacidén}), entonces si va se
contaba con el 100% del fertilizante. FEsto coincidiria con
los datos del cuadro anterior, donde se observa un aunmento
del nivel de correlacién,
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4.4 ,Nitratos a nivel del suelo

A continuacién se presentan, los niveles de nitrato a
lo largo del ciclo del cultivo, para las distintas dosis vy
fuentes,

!

CUADRO N°15: Contenlde de nitratos en los primercs 20 cm,
suelo, en analisis realizados durante el ciclo del cultivo.

de

Tratamientos 20/8 8/9 13/10

Dosis N (kg/ha)

0 1.95 c*+* 4,68 c** 10.33 ¢**

60 3.95% b 8.97 b 12.04 ¢

120 5.09 b 18.26 a 23.97 b

180 16.32 a 24.24 a 32.38 a

Fuentes

Urea (U) 8.50 ab** 14.50 20,80

N.Amonio 5.90 b 17.30 21.20

N.Potasio 6.60 b 21.90 26.60

N.Calcio 2.40 b 15.50 23.30

U + N.AmMonio 18.80 a 16.60 21.90
NS N3

C.vV. %) 68.11 46.20 31.48

**Las medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 1% de acuerdo a
la minima diferencia significati\f.

Debemos resaltar que a pesar del alto coeficiente de
variacién se encontraron diferencias significativas entre
las diferentes dosis de nitrégenoc aplicado. Existe una clara
relacién entre 1as mismas y el nivel de nitratos en el
suelo.

Sole se encontrd interaccidn significativa entre las
dosis y las fuentes para el muestrec realizado el 20/8.

Les resultados de 1os muestreos de nitratos a tres
profundidades (0-~15, 15-30 y 30-45cms.), se presentan en el
anexo. Destaca el tratamientco con estiércol, quien mantiene
constante el nivel de nitratos a 1o largo de los muestrecs y
en profundidad. Cuadro N°® 20,
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4.5.Altura de planta

En el cuadro N°l6 se puede observar el efecto de 1as
diferentes dosis y Iuentes de nitrégeno, scbre la altura
promedic de las plantas.

!

CUADRO N 16 :Efecto de diferentes dosis y fuentes de N sobre la
altura promedic de plantas, en cebolla Granex 33, el 9/9, 21/9,
13/10 y 3/11; INIA Las Brujas, 1997.

TRATAMIENTOS 9/9 21/9 13/10 3/11

Dosis de N

(Kg./Ha.)

0 46,30 50.03 61.78 c** 63.70 b*

60 51.37 56.34 68.76 b 62.70 b

120 52.46 57.84 73.65 a 65.68 a

180 50.85 57.36 72.65 a 65.79 a
NS NS

Fuentes de N

Urea (U} 50.78 56.00 70.87 63.30

N.Amonio 51.93 56.98 71.40 65,96

N. Potasio 51.1%2 57.13 72.43 64.17

N.Calcio 52.08 58.13 72.19 65.00

U + N.Amonio 51.88 57.04 71.37 65,18
NS NS NS NS

CV (%) 13.05 13.04 9.30 11.65

*Las medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 5% de acuerdo a
la minima diferencia significativa.

**Las medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 1% de acuerdo a
la minima diferencia significativa.

En el mismo se puede apgeciar que, en general a medida
gque aumentd el nitrdgeno aplicado, mayor fue la altura de
las plantas.

A pesar de no haberse ancontrado diferencias
significativas en las dos primeras fechas de muestreo, en
las mismas se observd una tendencia de mayor altura en los
tratamientos fertilizados, frente al testigo.

Por otro lado, en las dos Ultimas mediciones (13/10 vy
3/11) se encontrédé diferencia significativa en la altura de
las plantas, resaltando la diferencia entre las dosis de
120 y 180 Kg. de nitrdédgenc/ha con respecto a la de 60
Kg./ha v el testigo.
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Estos resultados concuerdan con lo expuesto por Minotti
y Stone, (1988) quienes manifiestan que el nitrdégeno aumenta
significativamenfe la altura de planta.

Por su parte, la fuente de nitrdgeno no arrojd
diferencias significativas en la altura promedic de las
plantas. Sin embargo la urea presentd, en términos generales
una leve tendencia de menor altura con respecto a los demas
tratamientos,

No se encontrd interaccidén significativa entre las
dosis y las fuentes de nitroégeno.

Debemos resaltar ademas que, el crecimiento en altura
de las plantas, aumenta hasta un maximo (alrededor del
13/10), para luege disminuir al comenzar la bulbificacidn,
lo cual coincide también, con los resultados del andlisis
entre las dosis como se vio. El pico de crecimiento{gue se
verifica una semana antes del inicio de bulbificacién}, no
coincide con lo repcortado por Zink{1966) guien ublca este
maxime, un mes después de comenzada la bulbificacidén; aungue
este autor trabajd con otro cultivar, Southport Whiteglobe vy
no con el hibrideo utilizado en este ensayo.

4.6.Bulbificacién

A partir de las medidas tomadas durante el cultivo se

determiné que el inicic de la bulbificacion se dic en todos
les tratamientos cerca del 20/10/97; con valores de 0.60-
0.62 (del indice de bulbificacidn) al 7/10/97 v 0.46-0.48 al
20/10/97.
Se realizd analisis estadistico para determinar si
existieron diferencias entre los®distintos tratamientos no
encontrandose diferencias significativas, ni entre las
distintas dosis ni entre las distintas fuentes{cuadro
N°17).Tampoco se encontrd interaccidn significativa entre
ambos factores.
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CUADRO N 17: Evolucidn del Indice de Bulbificacion (diametro de

cuello/didmetro de hulbo)la partir de setiembre,
de N en etbolla Granex 33;

dosis y fuentes

segin distintas

INIA Las Brujas 1997,

Tratamientos 30/9 7/10 20/10 27710 3/11
Dosis de N
(Kg/ha)
0 0.63 0.6l 0.48 0.38 0.31
60 0.64 0.60 0.47 0.34 0.30
120 0.66 0.61 0.46 0.33 0.30
180 0.65 0.62 0.46 0.33 0.29
NS NS NS NS NS
Fuentes de N
Urea (U) 0.65 0.60 0.46 0.34 0.29
N.Amonio 0.66 0.61 0.48 0.34 0.29
N.Potasio Q.64 0.62 0.46 0.34 0.31
N.Calcio 0.64 0.6l 0.47 0.33 0.29
U + N. Amonio 0.065 0.0l 0.46 0.33 0.30
NS NS NS N3 NS
C.V. (%) 10.43 10.59 26.20 19.29 25.09

A continuacidn se exponen los graflicos gue representan
la evolucién del indice de bulbificacién entre el 30/9 y el

3/11/97.
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A pesar de no encontrarse diferencias significativas
entre los tratamientos, ¢l tratamiento testigo en la primer
fecha de muestreo fue el gue presentd levemente un menor
indice de bulbificacidn (bulbificacidn mas avanzada) pero a
medida que avanzd el desarrcllo del cultivo ésta situacidn
se wva revirtlende vy para los Ultimos muestreos, el
tratamiento testigo es ¢l que presentd el mayor indice de
bulbificacién. Estos resultados concuerdan con 1o reportado
por Brewster y Butler (1989}, pero no con lo reportado por
Lefebre (1%76), ¢ por Brewster (1977}, quienes afirman que
el nitrdgeno retrasa la formaclidn del bulbo.

4.7.Porcentaje de Vuelco

En el cuadro N°18, se presentan los resultades de los
datos de vuelco de la evaluacidén realizada el 17/11, tanto
para dosis como para fuentes, el cual fue no significativo
en ambhos.

CUADRO N°@18:Efecto de las distintas dosis y fuentes de N en el
porcentaje de plantas caidas, en cebolla Granex 33, a cosecha
{17 de nov.); INIA Las Brujas 1997.

Tratamientos Porcentaje de plantas caildas
Dosis de N (kg./ha)
0 29.67
60 47 .27
120 57.92
180 47,63
Fuentes de N
Urea (U) 48,63
N.Amonio 58,33
N.Potasio hd 44.81
N.Calcio 47.29
U + N,Amonlo 55.63
NS
C.V. (%) 41.99

Cabe aclarar gue, en el andlisis estadistico, no se
manifestdé la diferencia exlstente entre 1las dosis de
nitrégenco, debido al alto coeflciente de variacidn observado
en el mismo.

De teodos modos se puede apreciar en el cuadro, que la
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dosis de 120 kg. N/ha. presentdé el mayor porcentaje de
vuelco; en tanto el tratamiento testigo, nuestra a cosecha
un menor porcentaje gque los tratamientos fertilizados,
reafirmando el concepto de que el nitrdgeno acelera la
senescencia del follaje de las plantas; asi lo sefialan 1los
autores Maier, Dahlenburg vy Twigden (1990), Minotti v
Stone (1988}, Heriksen (1987} y Riekels (1977}.

A nivel de fuentes se puede apreciar que el nitrato de
amonic presentd una tendencia a mayor porcentaje de
vuelco.

- No se encontré interaccidn significativa entre dosis vy
. fuentes.

4.8.Evaluacidén de la coloracidén del follaje

En el sigulente cuadro se presentan los resultados de
la determinacién de color del follaje.

Cuadro N°19: Determinacidén del color del
follaje.
Tratamientos Coloracidn dejColoracidén de
hojas (1) hojas (2)
Dosis de N
J 1.75 d* 60.0 ¢
60 3.0 ¢ 1.1 b
120 3.8 b 63.5 a
180 4.2 a 6d.1 a
Fuentes de N
Urea 3.1 b 62.00
Nitrato amonioc |3.6 ab 62.44
Hitrato 3.8 a 63.50
[potasio
Nitrato calcio |3.9 a ©3.33
Urea +(3.8 a £3.11
MH.amonio
NS
v % 14.3 2.4

i1} Observacidn visual (30/9)

] Observacién realizada con medidor de clercfila {7/10)

. *Los tratamientos seguidos por la misma letra no son diferentes estadisticanmente
~entre 81, de acuerdo a la prueba de minima diferencia significativa, al 0.0L.
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En el andalisis a nivel de dosis, se observa gque el
tratamiento sin nitrégeno presentd una nitida diferencia de
color, con respecto a los fertilizados. A la vez dentro de
los mismos también es claro, gue aquel de menor dosis
presento menor coloracidn de follaje gque los de 120 y 180
Kg. de nitrdégeno/ha.

En lo que respecta al analisis entre las distintas
fuentes, se encontrd la misma tendencia con los dos métodos
de medicidén utilizados, aungue uno de ellos no mostrd
diferencias significativas.

Estos resultados de coloracidén del follaje concuerdan
con los analisis foliares del 30/9 y 13/10; encontramos
concordancia entre ambos en cuanto a los niveles maximos y
minimos, siendo el primeroc para el nitrato de calcio y el
segundo para la urea.

No se encontrd interaccidén significativa entre las dosis vy
las fuentes para la coloracidén de las hojas.

4.9. Peso fresco y peso seco.

Los resultados gque se presentan en este punto, no
tienen un respalde estadistico dado que estas evaluaciones
fueron realizadas sobre las muestras tomadas de una 3ola
repeticidén. Se incluyen aqul solamente como una aproximaclén
de lo que sucedid en dicha repeticidn del ensayo, y que
pueden servir de guia en futurcs trabajos.

4.9.1.Peso fresco de hoja.

Los graficos N°3 vy 4 presentan la evolucidn del pesc
fresco {por planta) de hoja entre las dosis y entre las
fuentes. En ambos se puede apreciar, en general, un
comportamiento similar en el cual, el incremento en peso
fresco de hoja, es lentce hasta los B8 dias después del
transplante ({23/9) vy a partir de ahi, hay un rapido
crecimiento hasta un maximo que corresponde a 1los 122 dias
(27/10}, para luego descender.
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Grafico N° 4 EVOLUCION DEL PESO FRESCO DE HOJAS SEGUN FUENTES DE N
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La evolucidén del peso fresco de hoja coincide, en
cuanto a la tendencia general, <c¢on el comportamiento
reportado (aunque para cebollas de ciclo largo} por Moltini
y Silva (1981l) vy por Garcia y De La Pefla {1983},

En el grafico N°3 se observa ademéas, que el tratamiento
sin aplicacidén de nitroégeno presentd un comportamiento
distinto de aquellos que recibieron fertilizacidén, 1los
cuales a la vez, no difirieron entre si. Bl aumento del peso
fresco de las hojas del tratamiento sin nitrdgenc muestra
una pendiente de crecimiento notoriamente menor gque los
restantes tratamientos vy gque continta hasta el Gltimo
muestrec, sin registrar disminucidn en el mismo.

Por otra parte, no se aprecia claramente el efecto del
nitrégeno en el incremento del peso fresco de las hojas,
segun lo afirmado por Maler et al. (1990).

En cuanto a las fuentes de nitrdgenc utilizadas, el
comportamiento fue similar al de las dosis (grafico N°94).

4.9.2.Peso fresco del falso tallo y bulbo

La evolucidén del peso fresco del falso tallo y bulbo
presenta un comportamiento similar, tanto a nivel de dosis
como a nivel de fuentes (graficos N°5 vy 6). El mismo muestra
un incremento lento hasta la tercer fecha de muestreo
(realizada a los 102 dias del transplante). A partir de ésta
el peso fresco aumgenta rapidamente (coincidiendo en el
periodo gue va del 7/10 al 27/10 con el maximo incremento en
peso fresco de las hojas), hasta el Ultimo muestreo.

El comportamiento general de la wvariacidn del peso
fresco del falso tallo y bulbo es similar a lo reportado por
Garcia y De La Pefla (1983) vy por Moltini vy Silva (1981},
aungue ellos trabajando con la variedad Sintética 14 vy
Sintética N1 respectivamente, reportaron que el maximo peso
fresco de hoja logrado coincide con el momento en gue el
peso fresco del bulbo inicia su rapido incremento vy en
cambio aqui, existid un periodo de alta tasa de incremento
en pesc fresco tanto de hojas como de bulbo.
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Gréfico N° 6 EVOLUCION DE PESO FRESCO DE TALLO SEGUN FUENTE DE NITROGENO
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A nivel de dosis {(grafico N°5), el comportamiento fue
similar entre las mismas. Es de destacar una menor evolucidn
del pesc fresco en el tratamiento sin nitrdgenc. Esto seria
semejante a lo observade por Moltinil y Silva, (1981).

En lo gue refiere al peso fresco de falso tallo y bulbo
lograde con las distintas fuentes utilizadas ({(grafico N°6),
las tendencias fueron similares.

4.9.3.Peso fresco total de planta

En el grafico N°7 (dosis de nitrdégenc), se observa gue
el aumento del pesc fresco se da desde la primer fecha de
muestrec (67 dias después del transplante), pero es a partir
del 7 de octubre (102 dias después del transplante) que se
da un notorio aumento del pesc fresco, explicade por el
aumento del peso de las hojas en conjunto con el peso del
bulbo. Luege éste aumente se ve levemente disminuido a
partir del 27 de octubre (para los tratamientos con 60 y
120kg de nitroégeno /ha), debido bésicamente a que es en ésta
fecha que las hojas comienzan a perder peso, aungue es
también en este periodo que el peso fresco del bulbo (como
se vio mas arriba), tiene su maximo incremento.

Se observa ademas, gque el {ratamiento testlgo es
notoriamente inferior a los tratamientos fertilizados. Esto
concuerda por lo demostrado por Minotti vy Stone (1988),
quienes afirman que el nitrdégeno aumenta el pesce fresco de
la planta.

En cuanto los resultados obtenidos en el analisis del
peso fresco total segiun las fuentes de nitrdgeno{grafico
N°B}, el comportamiento general es muy similar al de las
dosis.
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4.9.4. Peso seco de hoja

La evoluciodon del peso sece de las hojas se presenta en
los graficos N° 9 y 10; en ellos es pesible apreciar que 1la
acumulacién de materia seca se da desde la primer fecha de
muestreo y gue el ritmo de este Iincremento, en general, es
constante a partir de la misma (a diferencia del peso
fresco). El maximo de materia seca (al igual gue comc se vio
anteriormente para el peso fresco), se da hacia los 122 dias
después del transplante y luego se registra un decrecimiento
gque se debe a la traslocacidn de sustancias al bulbo.

Esto concuerda con  lo reportado por Garcia y De  La
Pefia(1283), perc se diferencia de 1o registrado por Moltini
vy 8Silva quienes no verificaron disminucidén del pesc seco
hacia el final del cicloe.

A la wvez, nc se chservaron diferencias notorias enbtre los
tratamientos fertilizados y el testigo (aunque este se
mantuve por debaje de los tratamientos fertilizados desde
fines de setiembre y hasta mediados de octubre)}, asi como
tampoco a nivel de las fuentes.
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4.9.5.Peso seco del falso tallo y bulbo

El incremento de la materia seca de los bulbos presenta
una tendencia general similar a nivel de dosis y a nivel de

fuentes de nitrégenc como puede apreciarse en los graficos
11 v 12.
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Para ambos casos se da un aumento del peso seco desde
el primer muestreo, que representa el crecimiento del falso
tallo de la planta previo a la bulbificacidn: a partir de
octubre comienza la acumulacidn de sustancias a nivel de la
base del falso tallo, lo gque determina la misma, esto 3e
cbserva en 1los dos graficos anteriores come el rapido
incremente en peso a partir de la tercer fecha de muestreo.

En el caso de las diferentes dosis en particular, se
destaca el tratamiento testigo, el que a partir del 7/10 es
aguel que incrementa su peso seco en forma posterior a los
demds y tiene a la vez el menor valor final, aungue con poca
diferencia de los restantes; lo cual coincidiria con lo
reportado por Maler et al. ,(1990) quien afirma que la tasa

de nitrdégeno aplicado no afecta el contenido de materia seca
de los bulbos.

4,9.6.Peso seco total de planta

La evolucidn del peso seco total de la planta sigue un
mismo patrén de comportamiento, para el caso de las dosis vy
de las fuentes de nitrégeno {(graficos 13 y 14).
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A nivel de dosis, resalta el tratamiento de 180 kg. de
nitrdégenc por hectarea, el gque logra el mayor peso final

aungque no se traduce en un mayor rendimiento; mientras gue
el tratamiento testigo obtuvo el menor.

Entre las fuentes, el nitrato de calcio alcanza el
mayor valor final. El nitrato de amonio y el nitrato de
potasio (gue al 27/10 lograban el mayor peso seco) presentan
para el casco del primero reduccidn del mismo, mientras que
para el sequndo se mantiene el wvaleor Jlogrado al cuarto
muestreo, con 1o que finalmente obtienen un valor similar.



4.10. Comentarios sobre el tratamiento exploratoric con
aplicacidén de estiércol de ponedora.

a) Con el estiércol, se obtuvieron rendimientos muy cercanos
a la dosis de 180 kg. de N/ha tanto en rendimientoc total
como en el comercial y también, con el estiércol se logrd el
mayor rendimiento exportable. Cuadro N°Z3.

5y En cuanto a la pungéncia, el estiércol fue el gue
presentd el mayor valor. Cuadro N°24.

¢) En cuantc a la medicidn de los nitratos a nivel del suelo
cuadro N°25), el estiércol presentd valores similares a las
rayores dosis de nitrdgenc {(al 20/8 el unico tratamiento que
wntenia la fertilizacidn total fue el estiércoll.

1} Los resultados de los analisis de hoja, mostraron gue el
stiércol fue el que presentd mayor contenide de nitrdgeno
oliar en las mediciones realizadas {del 20/8 al
Y11} .Cuadro N°26.

» Las mediciones de coloracidn de follaje, mostraron gque el
stiércol fue el de mayor ccoloracidén junto con la dosis de
i0 kg. de N/ha mediante la observacidén wvisual y Junto con

13 dosis de 120 y 180 kg. de N/ha en la evaluacidédn con el
didor de clorofila. Cuadro N°27.

En lo qgue respecta al indice de bulbificacidén el
atamiento con estiércol, mostrd un comportamiento similar
los restantes tratamientos. Cuadro N°28.

En cuanto al porcentaje de wvuelco del follaje al momento
la cosecha, junto al tratamiento testigo el estiércol

sentd los menores porcentajes de vuelco (30%). Cuadro
9.

En cuanto a la altura de plantas, se pudo observar que

¢ tratamiento fue el gue en general reportd una mayor
ura. Cuadro N°30.

El tratamiento con estiércol de ponedora, tuvo un buen
portamients general con respecto a los fertilizantes

ncos, por lo que aguil se puede abrir un nuevo campo para
iras investigaciones. -
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5. CONCLUSIONES

1-

Los rendimientos fueron buenos, incluso en el
tratamiento testigo debido posiblemente a un adecuado
contenido de materia organica y nitratos en el suelo.
3in embarge, se observd una clara respuesta al agregado
cle nitrogeno, con diferencias entre las dosis
aplicadas; el tratamiento de 120 kg. de N/ha reportd el
mayor rendimiento  total, comercial y exportable,
mientras qgue cuando se comparan todos los tratamientos
con el estiércol, es con este Ultimo donde se obtuve el
mayor rendimiento exportable faungue también la
pungencia mayor} . No se encontraron diferencias
significativas entre las fuentes.

Los valores de pungencia fueron en general altos si
tenemos en cuenta el hibrido utilizado; dichos wvalores
se ublcan en el limite de la categoria suave e inclusc
con la utilizacidn de nitrato de calcio como fuente vy
con el estiérceol, las cebollas resultaron pungentes.
Sin embargo no se encontraron diferencias
significativas entre las dosis aplicadas. Entre las
fuentes, las cebollas de mayor pungencia se obtuviercn
con el tratamlento de nitrate de calcio y las de menor
pungencia con el de urea + nitrato de amonio, siendo
las diferencias significativas.

Los niveles criticos foliares encontrados en este tipo
de cebolla dulce y para las condiciones en gque fue
realizado el ensayo vy los niveles de rendimiento
obtenido, fueron superiores a los descriptos a nivel
nacional para cebolla de dia largo. Las mayores
diferencias significativas entre los tratamientos de
fertilizacldn nitrogenada se dieron para el muestreo de
fin de setiembre vy para esa fecha fue donde se encontrod
la mayor correlaclidn entre el nivel foliar vy el
rendimiento. Por lo tanto seria ese momento el optimo
para realizar los muestreos foliares para este tipo de
cebolla en la =zona sur vy bajo condiciones similares a
las de este ensayo.

Entre las fuentes la tendencia general fue un nivel de
nitrégeno similar.

El crecimiento en altura de las plantas fue en general
mayor con las dosis mayores de nitrdgeno (120 y 180 kg.
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N/ha) gque en el tratamiento de €0 Kg. de nitrdgeno/ha y
gue el testigo. No se detectaron diferenclias con
relacién a las fuentes de nitrdgenc utilizadas.

El indice de bulbificacidén no varid ni con la dosis, ni
con las fuentes de nitrdgeno utilizadas.
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Cuadro N°23

Rendimiento total, comercial vy exportable segun
las distintas dosis de nitrdégeno y ¢l estiércel; INIA Las
brujas, 1997.

Tratamientos Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Dosis de N|Total Comercial Exportable
{kg./ha) {Kg./ha) (Kg./ha) (Kg./ha)

0 36854 c* 38313 c* 21855 c*

60 42005 ab 40768 b 22002

120 45208 a 44338 a 26779 b

180 42914 ab 41900 ab 25192 bc
Estiércol 42792 ab 41667 ab 28708 a

*Las medias seguidas por la misma letra ne

la minima diferencia significativa.

**Las medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 5% de acuerdo a
la minima diferencia significativa.

difieren al nivel del 1%

de acuerdo a

Cuadro N°24:

Liberacién de Ac.
las distintas dosis de nitrdgenc y el estiércol.

PirGvico y ° Brix hallados,

segin
INIA Las Brujas

19497.

Tratamientos Micromoles de Ac.| °Brix
Piruvico

Dosis de W (kg./ha)

0 4.75 7.23

60 4.33 7.34

120 4.46 7.52

180 4.32 7,64

Estiércol 5.51 7.75
NS NS
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CUADRO N©°25: Contenido de nitratos en los primeros 20 cm. de
suelo, en andlisis realizados durante el ciclo del cultivo,
Tratamientos 20/8 9/9 13/10

Dosis N (kg/ha)

0 1.95 ¢*~* 4,68 c** 10.33 ¢#*

60 3.95 b 8.97 b 12.04 ¢

120 5.09 b 18.26 a 23.97 b

180 16.32 a 24.24 a 32.38 a
Estiercol 35.65 20.25 22.54

**Las medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 1% de acuerdo a la
minima diferencia significativa,

Cuadro N°Z6:

Contenido de nitrédgenc foliar
muestreos realizados,
INTIA Las Brujas 1997.

(%}
para las distintas dosis y el estiércel.

en los cinco

Tratamiento [20/8 5/9 30/9 13/10 3/11
Dosis de N

{kg./ha)

0 4,38 c** [4.12 d** |[2.83 d* 2.70 c* 2.71 ¢c*
60 4.48 b 4.45 ¢ 3.22 < 3.08 b 2.80 b
120 4.57 b 4.53 b 3.40 b 3.25 a 2.90 ab
180 4.56 b 4.53 b 3.6l a 3.25 a 2.96 a
Estiércol 4.79 a 4.64 a 3.71 a 3.39 a 2.98 a
C.V. (%) 4.56 2.72 5.70 4,99 5.24

*Las medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 5% de

minima diferencia significativa.

¥¥Las medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 1% de

minima diferencia significativa.

acuerdo a la

acuerdo a la




Cuadro N°27: Determinacidén del ' color del

follaje para las distintas dosis vy el

estiércel. INIA Las Brujas 1997.

Tratamiento Coloracién de|Coloracidén de
hojas (1) hojas (2)

Dosis de N

0 1.75 d* 60.0 ¢

60 3.0 ¢ 6l1.1 b

120 3.8 b 3.5 a

180 4.2 a 64.1 a

Estiércol 4.5 a 66.1 a

CV % 14.3 2.4

{1) Obzervacion visual (30/9)

{2) Observacidn realizada con medidor de clorofila (7/10)
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*Los tratamientos seguides por la misma letra no son diferentes estadisticamente
entre si, de acuerdo a la prueba de minima diferencia zignificativa, al 0.01.

CUADRC N 28:

BEvolucidn del indice de bulbificacidn

cuello/didmetro de bulbo)a partir de setiembre,

dosis de N y el tratamiento con estiércol en cebolla Granex 33;
INIA Las Brujas 1997.

{diametrc de
seglin distintas

Tratamientos 30/9 7/10 20/10 27/10 3/11
Dosis de N

(Kg/ha)

0 0.63 0.61 0.48 0.38 Q.31
60 0.64 0.60 0.47 0.34 0.30
120 0.66 g.6l 0.46 0.33 0.30
180 0.65 0.62 0.46 0.33 0.29
Estiércoel 0.63 0.60 0.49 0.37 0.29

NS N& NS NS NS

C.V., (%) 10.43 10.59 26.20 19.29 25.09
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UADRO N°2Z9:Efecto de las distintas dosis de N y el esticercel en
:] porcentaije de plantas calidas, en cebolla Granex 33, a cosecha
117 de nov.); INIA Las Brujas 1997.

[ratamientos Porcentaje de plantas caldas
Josis de N {kg./ha)

) 29.67

60 47.27

120 57.92

180 47,63

sstiércol 30.65

NS
V. (%) 41,99

SUADRD N 30 :Efecto de diferentes dosis de N y el tratamiento
on estieércol sobre la altura promedio de plantas, en cebolla
sranex 33, el 9/9, 21/9, 13/10 y 3/11; INIA Las Brujas, 1997.

I[RATAMIENTOQOS 9/9 2179 13/10 3/11

Josis de N

(Kg./Ha.)

3 46,30 50.03 61.78 c** 63.70 b*

50 51.37 56.34 68.76 b 62.70 b

120 52.46 57.84 73.65 a 65.68 a

[BO 50.85 57.36 72.65 a 6h.79 a

stiércol 51,50 60.93 74,83 a £3.40 b
NS NS

Vo%) 13.05 13.04 9.30 11.65

'Lags medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 5% de acuerdo a la
inima diferencia significativa,
'*Las medias seguidas por la misma letra no difieren al nivel del 1% de acuerdo a la
inima diferencia significativa.
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RESUMEN

En el marco de una de las lincas de investigacion
del proyecto “sistemas de produccidn de cebella” llevado
adelante por el INIA Las Brujas, durante el afio 1997 y
principios de 1998 se evalud el efecto de distintas dosis
v fuentes de nitrégeno sobre el rendimiento y la calidad
de la cebolla dulce (Granex 33), asi como su efecto sobre
el contenido foliar de nutrientes.

Las dosis utilizadas fueron 0, 60, 120 y 180 Kg. de
nitrégeno por hectérea. Las fuentes consistieron en urea,
nitrato de amonic, nitrato de calcio, nitrato de petasio
Yy urea + nitrato de amonio. Ademas, con el fin de
comenzar a explorar la respuesta de este tipo de cebollas
a la fertilizacidn con abono animal, se incluyd un
tratamiento con estiércol de ponedora a razén de 10
toneladas por ha.

Los rendimientos obtenidos en el ensayc fueron buenos
{inclusc en el tratamiento testigo), debido posiblemente a
un adecuado contenido de materia organica y nitratos en el
suelo. Ademas se observd una clara respuesta al agregado de
nitrégeno, con diferencias entre las dosis aplicadas; el
tratamiento de 120 kg. de N/ha reportd el mayor rendimiento
total, comercial y exportable. Por cotra parte no se
encontraron diferencias significativas entre las fuentes.

En cuanto a la pungencia (medida a traves de la
liberacidn de acide piruvico) los valores fueron en general
altos s1 tenemes en cuenta el hibrido utilizado; dichos
valores se ubican en el limite de lz categoria suave e
inclusc con la utilizacidn de nitrato de calcio como fuente
las <cebollas resultaron pungentes. Sin embargo no se
encontraron diferencias significativas entre las dosis
aplicadas. Entre las fuentes, las cebollas de mayor
pungencia se obtuvieron con el tratamiento de nitrato de
calcio y las de menor pungencia con el de urea + nitrato de
amonio, siendo las diferencias significativas.

Lz evolucidn del nitrégeno foliar a lo large del ciclo
del cultivo mostrd niveles criticos superiores a 1os
descriptos a nivel nacional para cebeolla de dia largo. 1Las
mayores diferencias significativas entre los tratamientos
de fertilizacidn nitrogenada se dieron para el muestreo de
fin de setiembre y para esa fecha fue donde se encontrd la
mayor correlacidén entre el nivel foliar y el rendimiento.



Entre las fuentes la tendencia general fue un nivel de
nitrégeno similar.

Fl crecimiento en altura de las plantas fue en general
mayor con las dosis mayores de nitrédgenco(l20 vy 180 kg.
N/ha) gue en el tratamiento de 60 Kg. de nitrdégeno/ha y que
el testige. No se detectaron diferencias con relaclidn a las
fuentes de nitrdgeno utilizadas.

El indice de bulbificacién no wvarid ni con la deosis,
ni con las fuentes de nitrdgenc utilizadas.

El tratamientc con estiércol de ponedora, tuve un
buen comportamiento general con respecto a los
fertilizantes guimicos; mostrd rendimientos muy cercanos a
la dosis de 180 kg. de N/ha en cuanto al rendimiento
total y comercial, perc a la vez logrd el

mayor rendimiento exportable. A nivel de pungencia fue el
que presentd el mayor valor, superior incluso al
tratamiento con nitrato de calcio.

Los resultados de los analisis de hoja, mostraron
gue el estiércol fue el que presentd el contenido de
nitrégenc foliar mas elevado an las mediciones
realizadas.

No se encontrd interaccidn significativa entre dosis y
fuentes para ninguno de los parametros evaluados.



ABSTRACT

Within the searching pians of the project “systems
of onion production”, carried out by INIA Las Brujas
during 1997-1998, the effect of different nitrogen rates
and sources on yield and quality of the sweet onion
{Granex 33) as well as its effect on the amount of leaf
nutrients were evaluated.

The doses used were 0.00, 120 vy 180 kg. N/ha.
The sources were urea, ameonium nitrate, calcium nitrate,
potasium nitrate and urea + amonium nitrate.

With the objective of exploring the reaction of this
type of onions to manure fertilization an experiment with
hen manure (10t/ha) was inclued.

The results were good (including the witness
treatment)possibly due te an appropriate amount of
organic matter and nitrates in the soil.

In addition a clear answer to the added N, with
differences to the doses applied, was observed.The
treatment with 120 kg N/ha showed the greatest total
yvield, marketable and exportable.

On the other hand, no neaningful differences beltween the
sources were found.

As far as pungency is concerned { measured through
the liberation of pyruvic acid) the results were high un
general i1f we take into account the hybrid used, those
results are placed in the limit of the soft category and
aeven with the use of calcium nitrate as scurce the onions
showed pungency

However, no meaningful differences between applied
rates were found. Among the sources, the onlons of high
pungency were obtalined by the treatment of calcium
nitrate and the cnes with less pungency were obtained
with the treatment with urea + amonium nitrate. The
differences between both experiments were meaningful.

The evolution of the leaf thoughout the cycle of the
crop showed critic levels higher than the ones described
in all the country for long day onions.

The greatest meaningful differences betweeen the
treatments of nitrogen fertilization appeared for the



sample of the last days of September and in that date the
highest correlation between leaf level and yileld was
found. '

The development in height of the plants was in
general higher with the highest rates of N (120 and 180
k/ha) than in the tratment with 60k N/ha and the withess
one,

Differences in relation with the N sources used wore
not found.
The bulbing ratio didn’t wvary not with the dosis nor with
the N sources used.

The treatment with hen manure had a good genecral
behaviour in relation to chemical fertilizers. It showed
results close to the doses of 180 kg N/ha in terms of
total and marketable yield, but it also reached the most
exportable yield.

In terms of pungency level it showed the highest wvalue,
higher even than the treatment with calcium nitrate,

The results of the leaf analysis showed that manure
was the one which presented the highest leaf N content in
all the measures done.

No meaningful interaction between rates and sources for
any of the parameters evaluated was found.



