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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La cebolla (Allium cepa L.) es un cultivo importante en
todos los continentes. De los quince cultivos horticolas
sefilalados por la FAO (1973) la cebolla ocupa el segundo
lugar, siguiendo al tomate en lo que se refiere a tonela

das por afio, dentro de la produccidn mundial.

El rendimiento promedio de las cebollas de bulbo se ex
tiende, desde alrededor de 30 toneladas por ha en el nor
este de Europa, hasta menos de 8 toneladas por ha, canti

dad promedio para los paises en vias de desarrollo,

El cultivo es interesante por ser una de las pocas espe
cies bulbosas usadas como produccidn alimenticia (Brews
ter, 1977). En Uruguay, segin datos tomados del Censo
Agropecuario del ano 1970, la superficie destinad; al
cultivo de la cebolla eran 2205 has, con una produccidn
de 16.079 toneladas y un promedio de 7.292 kgs. por  hec

tarea.

La cebolla se cultiva principalmente en el sur del pais,
donde el departamento de Canelones es el mds destacado,
con aproximadamente el 607% del volumen total de lo pro
ducido. Las zonas mds importantes son San Jacinto . ¥y

Santa Rosa,

También en el sur, pero con una importancia menor, se

puede citar a Montevideo con un 5% de la cebolla mnacio



nal y a Florida con un 6%. Los parajes mds destacados den
tro de esos departamentos son Rincdn del Cerro y la Esco

billa respectivamente (DIEA, 1977).

La zona norte también tiene importancia en la produccidn
de cebolla, colocando parte del volumen cosechado, mas
temprano que el sur en los mercados de Montevideo. Salto
es el segundo departamento productor del pais, partici

pando con un 137% del total nacional. Paysandi contribu

ye con un 5% aproximadamente,

Del volumen total cosechado, alrededor de un 67% es obte
nido en predios cuya extensidn no es superior a las 20
has; esta cifra aumenta a un 88% si se consideran aque

llos con una superficie de hasta 50 has (DIEA, 1977).

Los suelos utilizados en las zonas anteriormente citadas
pertenecen, teniendo en cuenta la carta de reconocimien

to de suelos de la DSF - MAP (1976) a las siguientes uni

dades:

Zona San Jacinto Unidad San Jacinto
lona Santa Rosa Unidad Tala Rodriguez
Zona Rincébn def Cehrro Unidad Toledo

Zona Escobilla Unidad Tala Rodriguez

En estas unidades dominan los siguientes tipos de suelos:
Unidad San Jacinto:

Brunosoles &utricos tipicos/lavi-

cos L/ LAc vérticos.



- Vertisoles ripticos l@vicos (tipicos)
LAc.

Unidad Tala Rodriguez:
- Brunosoles &utricos/Livicos L/LAc.

- Vertisoles ripticos livicos (tipicos)
LAc.

Unidad Toledo:

- Brunosoles &utricos/sub&utricos ti

picos/livicos Fr/LAc/L.

1.2. OBJETIVOS

En el pais no existe informacidn suficiente sobre manejo
y fertilizacidn de cultivos horticolas, disponiéndose so

lamente de datos experimentales para Papa y Tomate.

En cuanto al cultivo de la cebolla, a pesar de la impor
tancia econdmica alcanzada en los {ltimos afios, no se
dispone de informacidn suficiente que permita realizar un
manejo eficiente de la fertilizacidn. Por otro lado, tra
bajos anteriores indican que no se encontrd respuesta a
la fertilizacidn, abordandose por ésto otros temas como:
densidad de siembra, distancia de plantaci®n, control

de malezas, etc,

Este trabajo pretende, en primer lugar, comprabar si exis
te o no respuesta a la fertilizacidn en el cultivo de 1la
cebolla, y, en particular, persigue los siguientes objeti

vVos:



a)

b)

c)

d)

£)

Caracterizar cuantitativamente la respuesta a N y P en
diferentes situaciones de suelo y de manejo, similares

a las observadas en las dreas de produccidn.

Llegar a una aproximacidn primaria de calibracidn del
método Bray N° I de andlisis de P, para el cultivo de

la cebolla.

Obtener curvas de acumulacidn de nutrientes en diferen

tes condiciones de aplicacidn de los mismos.

Estudiar la evolucidn de los distintos parametros de cre
cimiento (peso seco y peso fresco), durante el ciclo,asi
como tambi&n el "Indice de Bulbificacidn", para los dis

tintos tratamientos.

Evaluar la influencia de la fertilizacidn sobre 1la dis
tribucidn de tamafios y posibles efectos sobre la capaci

dad de conservacidon del producto.

Estudiar el posible uso del andlisis foliar para evaluar

el estado nutricional: de los cultivos.



2, REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERISTICAS ASOCIADAS AL SUMINISTRO DE NUTRIENTES

El suministro de nutrientes a un cultivo, estid determinado
en primera instancia por la disponibilidad de é&stos. Esta
relacidn se puede ver afectada por la incidencia de otros
factores de crecimiento, a través de propiedades del suelo,

del clima, asi como de caracteristicas del cultivo,

Los trabajos disponibles han abordado, sobre todo, este Gl

timo aspecto,

2.1.1. Desarnrollo radiculan

Es importante considerar las caracteristicas que posee el
sistema radicular, ya que influiran en las posibilidades de
absorcidn de nutrientes como P y K poco mdviles, y del N
que dada su movilidad puede perderse en profundiad fuera

del alcance de las raices.

Al respecto, diversos autores realizan descripciones sobre
el desarrollo radicular del cultivo de cebolla, Goff , cita
do por Jones y Mann (1963) indica un desarrollo de 40- 45
cms. en profundidad y 30 cms. lateralmente como midximo;igual
mente Thompson.citado por los mismos autores, sefiala un de
sarrollo de 25 cms. en profundidad y 30 cms. 1lateralmente,
indicando tambié&n que el mayor nimero de raices se encuen
tra en un radio de 15 cms., desde el bulbo., Estos datos

son confirmados por Lorenz y Bartz (1968) y Zink (1966).



A su vez Brewster (1977) destaca que las cebollas poseen
uno de los mds bajos valores de longitud de raiz por
unidad de peso seco de planta y que se encuentra dentro

de las especies de raiz mds superficial.

Este autor tambi&n afirma que las raices son comparati
vamente gruesas, lo que a su vez disminuye la superficie

de absorcidn en proporcidn al volumen,

En cuanto a las ramificaciones, 'se puede afirmar que son
escasas pues del sistema radicular compuesto por una raiz
principal de origen embrionario y varias adventicias se
desarrollan sdlo algunas secundarias (3 a 5), sin ramifi
caciones y con muy escasos pelos absorbentes (Jones y

Mann, 1963 y Brewster, 1977).

En cuanto a la influencia del suelo, se encontrd que en
suelos pesados con pobres condiciones fisicas o con una
insuficiente humedad, el crecimiento es aiin mds reduci

do.

El crecimiento de las raices es del orden de 1 cm. por

dia. En cuanto al nimero, existe una permanente renova

cidn, dada por nuevas raices que van sustituyendo a las
- - -

que mueren, esto se da hasta llegar al nimero maximo, que

coincide con el inicio de la bulbificacidn, Posterior

mente predomina la muerte de raices y el balance es ne

gativo, hasta terminar el ciclo, lo cual condiciona 1las

posibilidades iniciales de absorber nutrientes (Jones y
Mann, 1963).



2.1.2. Factores climditicos

Conjuntamente con caracteristicas de la planta (desarrollo
radicular) o del suelo (propiedades fisicas) existe un ter
cer grupo de factores que estdn asociados a la respuesta

al suministro de nutrientes,

Estos factores son los climdticos, que actuando a través
del fotoperiodo y temperatura, influirdn directamente so
bre el cultivo, dando las pautas del crecimiento y desarro
llo. Es asl que una vez satisfechas las necesidades climd
ticas, recién se podra manifestar o no la respuesta a 1los

distintos nutrientes,

En cuanto al clima, la cebolla requiere clima templado o
cidlido para su desarrollo, pero las condiciones ideales son
las temperaturas frescas, en las fases iniciales del desa-
rrollo de la planta y cdlidas hacia la madurez ( Cidsseres,
1980). Es por esto que en estas latitudes, la cebolla se
planta a fines de otofio, para que tenga un desarrollo vege
tativo inicial y una posterior etapa de bulbificacidén,cuan
do las condiciones de fotoperilodo y temperatura se lo per

mitan. (Jones y Mann, 1963).

El comienzo de la bulbificacidén va a estar dado, fundamen
talmente, por el incremento en el fotoperiodo, el cual al
llegar a 12 - 14 horas de duracidn, (para las variedades
de dia largo, como ser Valencianas), provocarida la induc

cidn de este proceso.(Cisseres, 1980 y Jones y Mann, 1963).



La temperatura tambi&n juega un papel importante, activan
do dicho proceso e interaccionando con el fotoperiodo. Pe
ro la temperatura, como lo indican los distintos autores,
influye mds en la floracidn de la cebolla (caracteristica
no deseada comercialmente), lo cual se induce a bajas tem

peraturas independientemente del fotoperiodo.

De esto se deduce, segin Jones y Mann (1963), que habra
11

un crecimiento vegetativo inicial, el cual se verd inte

rrumpido por un aumento en el fotoperiodo, lo que induci

rd la bulbificacidn. .

Conjuntamente con esto, se darda la absorcidn y utilizg
cidén de nutrientes y en ese momento es muy importante el
"status" nutritivo de la planta (que depende del suminié
tro de nutrientes) ya que empezard a utilizar los distin
tos elementos en alta proporcidn, para la acumulacidn de

reservas (Hawthorn, 1936).

Aparte de esta relacidn, factores climdticos-nutritivos,

se dan otras interacciones que influyen en la produccidn
total, por ejemplo, Scully et al (1945), citados por Jo
nes y Mann (1963) senalan que si el fotoperiodo es bastan
te mads largo que el rango critico minimo para la bulbifi
cacidn, la disponibilidad de N no influye en la bulbifica
cidn; pero con fotoperiodos cerca del rango critico, un
déficit de N actlia como un alargamiento del fotoperiodo,
mientras que un exceso actilla como si se acortara, influ

yendo de esta forma sobre el inicio de la bulbificacidn.



De lo anterior se desprende la importancia deconsiderar
la nutricidn vegetal, conjuntamente con un marco de
factores ambientales y de manejo, para determinadas va

riedades, lo que ayudarida en el establecimiento de un

p:lan de fertilizacidn y ajuste de dosis.,

2.1.3. Propiedades Fisicas del Suelo

El suelo afecta a la planta, luego de su implantacidn,en
primer lugar a través de sus efectos sobre el sistema ra

dicular.

Las railces de las plantas ejercen funciones diferentes
que serian: absorber nutrientes y agua del suelo, trans
portando unos y otra desde las areas donde la absorcidn
tiene lugar a los tallos (Russell, 1964). Solamente wuna
porcidn restringida de las raices de las plantas toma
parte en la absorcidn de nutrientes y de agua,siendo 1la

misma la porcidn no suberizada y los pelos absorbentes,

los cuales son de vida muy corta, siendo también facil
mente danados por condiciones tales como escasa airea
cidn, falta de humedad, elevada acidez y sus consecuen

cias y deficientes propiedades fisicas en general.

Siempre que las plantas puedan crecer en tales condicio
nes deficientes de suelo, &stas tendrdan un sistema radi
cular de pocos pelos radiculares, y con una mayor propor
cidn de superficie suberizada. Las raices solamente pue
den crecer en forma satisfactoria en suelos que tengan
un adecuado niimero de canales (macroporos),suficientemen ’

te grandes para que ellas puedan penetrar., Si el suelo
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es demasiado compacto, se inhibe el desarrollo radicular,
y de este modo las raices no pueden ramificarse en las ca
pas "duras" que a veces se presentan en el suelo o en el

subsuelo.

El sistema radicular de la mayor parte de las plantas sb
lo crece vigorosamente en los suelos bien aireados y en
estas condiciones desarrolla un profuso sistema, muy rami

ficado, de raicillas finas (Russell, 1964).

El factor suelo actlia sobre el déficit de agua de las plan

tas, a través de la capacidad de conducir ésta, para sa
tisfacer la demanda atmosfé&rica, con los paridmetros - po
tencial suelo - y - conductividad hidrdulica-, segin lo

afirmado por Ecker et al (1967), citado por Klar, Pedras
y Rodriguez(1977).

Por otro lado, también la estructura del suelo influye en
la conductividad hidrdulica, y es asi que Runosiewicz, ci
tado por los mismos autores, encontrd una correlacidn 11i
neal entre el rendimiento de plantas de cebolla y el por
centaje de agregados mayores a 0,5 mm, existiendo hasta
triplicacidn de la produccidn. La matriz del suelo ejerce
influencia a través del impedimento mecdnico ofrecido al
desenvolvimiento de las raices, lo cual es negativamente
correlacionado con la densidad aparente (Danielson, 1967,

citado por Klar, Pedras y Rodriguez, 1977).

De esta forma un suelo que no presenta aceptables propie
dades fisicas, reducirid o anulari la posibilidad de mani
festar su potencialidad de produccidn, ain disponiendo de

un adecuado suministro de nutrientes.
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2.2, CRECIMIENTO Y ABSORCION DE NUTRIENTES

Conocer las curvas de crecimiento y las cantidades de nu

trientes absorbidos, en los distintos momentos del e L
clo, es de gran importancia para un manejo racional de
la fertilizacidn. Varios autores, han abordado el estu
dio de las modalidades de crecimiento, definiendo dos

etapas en las cuales se dan procesos fisioldgicos marca
damente diferentes, los cuales influiran en las caracte

risticas del crecimiento y en la absorcidn de nutrientes.

2.2.1. Etapas del crnecimiento

- Crecimiento vegetativo

En esta primera etapa, segun Brewster (1977), la cebolla
posee una baja tasa de crecimiento relativo, esto, junto
con un bajo peso de semilla, un sistema radicular super
ficial de baja densidad y una cubierta de hojas cortas y
erectas, 1indica que la planta de cebolla es lenta en
arraigarse. Esto puede ser afin md3s critico en el caso

de cebolla de trasplante.

Comparando la cebolla con otros cultivos, se puede deter
minar que &sta requiere mayores niveles de fertilizaci®dn
a base de NPK, para la obtencidén de altos rendimientos,

que la mayoria de las hortalizas (Brewster, 1977).

Esta exigencia va a estar afectada’ por el promedio de cre
cimiento radicular que en términos generales es bajo, vy
de la superficie radicular por unidad de peso de planta

que tambi&n es baja.
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Esto ltimo es particularmente importante en la determina-
cidn de los niveles criticos de P y K que aseguren median-
te el proceso de difusidn, una adecuada velocidad de ab-
sorcidn. Es por esto que las cebollas muestran mayor sen-

sibilidad a niveles de P en el suelo . Brewster (1977).

Lefebre (1976), al igual que los autores anteriores, sepa-
ra una primera etapa del crecimiento vegetativo, donde 1la

utilizacidn de N es mayor que en etapas posteriores.

.- Formacibn de{ by@bo

La aparicidn del bulbo se caracteriza por una detencidn
del crecimiento de las hojas y una acumulacidn de reser
vas en vainas de hojas no desarrolladas (Brewster,1977 'y
Lefebre, 1976).

En este momento, el nutriente que influye md&s es el nitrd
geno, ya que un alto nivel de €ste retrasa la formacidn

del bulbo. En cambio un alto nivel deKy P favorece la
formacidn del bulbo, acelerando el crecimiento y madura
cidn (Brewster, 1977). Entonces, en esta etapa, toma fun
damental importancia la utilizacidn de K ya que influye
en la sintesis de reservas y no tanto asi el N que inter

ferird con dicho proceso. (Lefebre, 1976).

2.2.2. Caractenisiticas de Las curvas de crecimiento y

absonrceibn de nutnientes

2.2.2.1. Cnrecimiento. Segin lo visto por Haag, Home y
Kinoto (1970), cultivando cebollas en un ensayo macetero,

el crecimiento general de la cebolla es lento hasta los
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85 dias (15 dias después del trasplante), intensificandose

a partir de esta edad.

En cuanto a los valores de materia fresca y materia seca
de hojas y bulbos, estos crecen poco hasta los 115 dias,
(aproximadamente el 107% del crecimiento total) y luego de
esta fecha se incrementa el crecimiento y se puede obser
var que el peso fresco de hojas aumenta constantemente, -
mientras que el peso seco de hojas no sigue esta tenden
cia y se estabiliza a los 160 dias (Haag, Home y Kinoto,
1970).

La materia seca del bulbo crece lentamente al principio,
intensificadndose después de los 145 dias (bulbificacidn) y
en los Gltimos 30 dias el aumento es del orden del 50% del
peso total del bulbo (en Materia Seca). Lo anterior se
puede observar en la grafica 1. Zink (1962) realizd va
rias mediciones del crecimiento, en tres estaciones, entre
ellas la altura y el niimero de hojas, que se incrementaron
hasta la cosecha, sucediendo lo mismo con el peso fresco
de las hojas. En cuanto al porcentaje de Materia Seca,fluc
tud algo durante el crecimiento de la planta con una ten
dencia a decrecer, cuando la planta se aproximaba a la ma
durez comercial, estos porcentajes fueron bajos en el caso

del cultivo de invierno.

Posteriormente, Zink (1966), confirmando los datos anterio
res, indica una acentuacidn de la tendencia al aumento en
grs/planta del peso fresco y seco hacia el final del ciclo
(bulbificacidn a cosecha), incluso para el peso seco un
alto porcentaje de aumento se logra en la etapa de senes

cencia, como se observa en la grafica 2. Siguen graficas
ly 2,
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Figura 3. (Curvas de absorcidn de macronutrientes
en funcidn de la edad de la planta
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2.2.2.2. Absorcién de nutrientes. Segln Haag, Home y Ki
noto (1970) la absorcidn de nutrientes acompafia la tenden
cia del crecimiento. Es decir es lenta hasta los 85 dias,
intensificidndose después de este periodo, especialmente
a partir de los 145 dias. (Ver grafica 3). En cambio,
porcentualmente, luego de alcanzar un maximo (130 dias)
decrece hasta el final del ciclo, como se ve en el Cua

dro N° 1.

Cuadno N° 1. Ponrcentajes de L0s machonutrientes en base seca de
acuendo a La edad de La planta (Media de cuatro he-
peticiones). Haag, Home y Kinoto (1970).

Edad de Parte de Contenido de nutrientes, %

La Planta La Planta N | P K
hoja 2,10 0,35 3,50
70 bulbo 1,32 0,32 2,84
ho ja 4,34 0,32 6,20

85
bulbo 2,91 0,42 4,79
hoja 4,94 0,39 6,70

100
bulbo 3, 58 0,48 6,25
hoja 4,08 0,31 5, 86
' butbo 3,13 0,36 4,95
ho fa 4,49 0,39 5,91

130
bulbo 3, 31 0,40 4,41
hoja 3,93 0,34 5,47
s bulbo 2,24 0,37 3,51

TT52gue



/] continuacibn Cuadro N° 1) 18

Edad de Parte de Contenido de nutrnientes, %
La_Planta La Planta N P K
hoja 3,15 0,31 4,79
160
hofa 3,76 0,33 5,24
175 |
_ bulbo 1,67 - 0’_3_5 _ 2,27
hoja 2,73 0,31 4,22
190
bulbo 1,80 0,39 2,01

Estudiando la absorcidn de nutrientes se observa una fluc
tuacidén debida, en parte, a la medida de crecimiento y
al momento de aplicacidn de nutrientes; sin embargo la
tendencia es a decrecer los porcentajes de nutrientes en
la planta, al aproximarse a la madurez, mientras que la
midxima extraccidn global de nutrientes se produce en las
Gltimas semanas del ciclo del cultivo. La remocidn total
es menor en el caso de que el cultivo sea realizado. en

invierno (Zink, 1962).

De la misma forma otros autores confirman esta tendencia
general a decrecer los porcentajes en los' tejidos de N, P
y K junto con un mayor crecimiento. Esta tendencia sdlo
se altera con aplicaciones de fertilizantes durante el

ciclo, como por ejemplo, de nitrdgeno (Zink, 1966).

Por su parte Lorenz y Bartz (1968) expresan también que

la tasa de extraccidn de nutrientes es paralela a la tasa
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de crecimiento de la planta, variando para cada uno de
los nutrientes. Esta tasa de extraccidn es influida por
la fertilizacidn, incrementindose cuando esta Gltima au

menta.

De lo expresado en los trabajos anteriores se puede con
cluir que existe un paralelismo entre la absorcidn de nu
trientes y el patrdn de crecimiento, relacidn ésta impor
tante para establecer un programa de fertilizacidn (Zink,

1962 y Lorenz y Bartz, 1968).

2.2.3. Nuthientes extraildos

Es importante el conocimiento de los nutrientes extrai
dos, como una primera estimacidn de las necesidades glo

bales en nutrientes (Lefebre, 1976 y Zink, 1966).

Segiin Zink (1966) una hectirea con una poblacidn de 275.000

plantas y una produccidn de 56,1 toneladas, extrajo:
N - 159,7 kg/ha P ~ 28,1 kg/ha K - 143,0 kg/ha

Esta extraccidn se realizd en forma no uniforme durante el
ciclo de crecimiento, siendo para el periodo que va  desde
la bulbificacidn a la cosecha:

N 68% del total de nitrdgeno absorbido

P - 757% del total de fdsforo absorbido

K - 47% del total de potasio absorbido

Se asumid que en este ensayo la fertilizacidn no fue limi-

tante y consistid en 250 kg./ha de N, 69 kg/ha de P2 52 ¥
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0 kg/ha de K,O0.

2

Otros autores como Haag, Homme y Kinoto (1970) indican que
una cosecha de 36,7 tt/ha, producida con aproximadamente

160.000 plantas extrae:

N - 132,8 kg/ha Ca - 15,9 kg/ha
P - 21,9 kg/ha Mg - 17,8 kg/na
K - 177,0 kg/ha S - 33,8 kg/nha

Finalmente Lorenz y Bartz (1968) expresan que una cosecha

de 50 tt/ha con los despojos (parte aérea) extrae:

N - 163,1 kg/ha
P - 28 kg /ha

K - 135 kg /ha

Las diferencias en las cantidades extraidas pueden surgir

de alguna de las siguientes varijables:

densidad de plantas; niveles de nutrientes en el suelo;
cantidad de nutriente aplicado como fertilizante vy, en
menor escala, de diferencias varietales y en &dreas de
produccidn, las cuales se manifiestan en 1la produccidn

total (Lorenz y Bartz, 1968).
2.3, RESPUESTA AL SUMINISTRO DE NUTRIENTES

Varios trabajos se han planteado a fin de estudiar la
respuesta a los nutrientes principales (N, P, K) y los

posibles efectos de €stos sobre crecimiento de bulbos vy
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parte aérea, asi como su relacidn con los contenidos en

los tejidos vegetales.

Para este fin se han propuesto parametros de evaluacidn
de la respuesta: rendimiento total, porcentaje de bulbos
no comerciales (dobles y divididos), efecto sobre 1la emi

sidn del escapo florall y distribucidn de tamarno.

Ademds, se ha llegado a medir ¢dmo influye el suministro
de N, P y K en la calidad del producto y su capacidad de
conservacidn. Algunos de estos trabajos han mencionado
el efecto de estos nutrientes por separado, mientras que
otros lo han hecho considerando la accidn conjunta a tra

vés de ensayos factoriales.

2.3.1. Evaluacibén de La hespuesia a F6sfonro

Segiin Tanaka, Nishikawa y Kawasaki (1970) existe una res
puesta importante a P y al encalado en condiciones de
acidez (pH). Este autor encontrd importantes incrementos
a la fertilizacidn fosfatada en dos suelos dcidos. En es

tos suelos los Gptimos fueron del orden de 372 kg de P

2
OS/ha cuando el suelo tenia 3 ppm y 269 kg de PZOS/ha con
7 ppm de P, También se realizd un ajuste de ecuaciones

de respuesta al P y a la cal, siendo dos de &stas:

Sitio 1 - 3 ppm de P Y = 6,78 + 1,354 cal + 0,04995 P -
- 0,09 cal? - 0,000071 P2 + 0,00035 cal P

Sitio 2 - 7 ppm de.P Y = 4,87 + 0,811 cal + 0,0746 P -
- 0,34 cal®? - 0,000137 P2 - 0,000076 cal P

Datos en tt/ha
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En este trabajo se midid el porcentaje de P en hoja, encon
trdndose un aumento del mismo con la fertilizacidn fosfata
205 habia 0,147 en hoja y. con 400 kg.
de P205_e1 contenido ascendia a 0,26%. Sin embargo no se
encontrd correlacidn entre estos porcentajes y el rendi

da, ya que con 0 de P

miento, por insuficiente nimero de muestra. El1 efecto de
la cal, ademids de mejorar la absorcidn del P, consistid en
la eliminacidn de Aluminio intercambiable. No obstante, se
encontraron deficiencias inducidas de Zn y Mn a altos nive

les de cal.

Del mismo modo, Asif, Khan y Ajakaiye (1976) encontraron
que el P incrementaba la materia seca de la parte aérea,
pero, fundamentalmente, de bulbos y que esto iba acompafa

do de un aumento del porcentaje de P en tejidos.

Pero el agregado de dosis crecientes de P produjo inmovili
zacidn o entorpecimiento de la absorcidn de Zn en estos sue

los de alto pH, alta humedad y erosionados.

También Hawthorn (1936) describe respuesta a P en sue
los pobres en este elemento. Se citan aumentos del 395% en
el rendimiento, por adicidn de P. La mayor respuesta se ob

tiene en las primeras dosis, hasta 240 kg. de P205/ha.

El mismo autor sefiala que el mayor efecto fue debido al P,
el cual, al omitirse, descendia mucho los rendimientos; no
obstante, la adicidn conjunta-de N y P incrementa ain mas
los rendimientos, destacando una interaccidn positiva entre

estos dos nutrientes.,
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2.3.2. Evaluacdibn de La nespuesia a Nitrdgeno

En cuanto al nitrdgeno, tambi&n suele incrementar los ren
dimientos a dosis constantes de P y K, habié&ndose encon
trado, para varios tipos de suelo, que la respuesta a N
se did hasta dosis medias (60 kgs. de N/ha). No obstante,
el N aplicado sbdlo reduce los rendimientos a altas dosis,
efecto éste atenuado si es aplicado conjuntamente con P ¥y

K (Hawthorn, 1936).

Trabajos de Riekels (1977) sobre suelos orgidnicos, confir
man respuesta a N, pero con una interaccidn muy importan
te con la disponibilidad de agua; indicando &sto que la
respuesta a N estd condicionada a la disponibilidad de
agua. Esta respuesta a N fué de mayor magnitud en el pe

so de las hojas, que en el de los bulbos.

Asimismo, el N aplicado en forma superficial y temprano
en el ciclo, se tradujo en un mayor rendimiento y precoci
dad, siempre que hubiera humedad disponible suficiente.Es
te incremento no se did al faltar N y aumentar la humedad

disponible, debido a una posible lixiviacidn de N,

En estos ensayos el riego dilatd la fecha de maduracidn vy
la fertilizacidn nitrogenada la adelantd, pero el efecto
md3s importante en la maduracidn fu& el del riego. En cam
bio el N fué md3s importante que el riego en la posterior
conservacidén del producto. Este aspecto serd discutido

mas adelante,

En cuanto a posibles efectos tdxicos del N a grandes do

sis y en condiciones de sequia, estos se evitaron con apli
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caciones frecuentes y pequenas.

Estudiando el efecto del suelo se destacd que en suelos
con alto porcentaje de materia orgdnica, no se obtuvo
respuesta al N, debido a una importante mineralizacidn

de N organico. En cambio, cuando el porcentaje de M., O.
fué bajo, procesos de inmovilizacidn microbiana aumenta
ron las posibilidades de respuesta. Estas fueron aiin ma
yores con alta humedad, debido a p&rdida de N y enlente

cimiento de la descomposicidn de la M.O.

Un posible efecto del N, sobre todo cuando se aplica
temprano, fué el de favorecer un mayor desarrollo del
aparato foliar, lo que se tradujo luego en un mayor ta

mafio de bulbo (Riekels, 1977).

Otros autores han confirmado los efectos depresivos del
N en sobredosis con bajos niveles de humedad. Esta de
presidn, se da tanto en produccidn de bulbos como de se
millas. Por lo tanto, en condiciones de sequia o cuando
no se dispone de riego, las cantidades requeridas de nu

trientes pueden ser menores. (Shashas, Camphell y Nye,
1976).

2.3.3, Evaluacibn de La nrespuesta a Nitrnbgeno
y F6sfonro '

Antecedentes en el pais no mostraron respuesta de la ce
bolla a la fertilizacidn con N, P y K (Quintela, May,Ar

caus, 1962). En estos ensayos, realizados en Salto, se

probaron las siguientes dosis:
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N - 60 kgs/ha; P - 500 kgs/ha de P,0g y 500 kgs/ha de K,0

Estas cantidades se probaron solas y en todas las combina
ciones entre los tres nutrientes. No obstante no hubieron
diferencias significativas entre los distintos tratamien

tos.

Ensayos realizados por Hassan y Ayoub (1978) sobre suelos
pesados, con baja capacidad de aporte de N (1% de M.0.,0,02%
de N total), mostraron consistente respuesta a N, erratica
respuesta a P y ninguna a K. Este autor estudid separada -
mente los distintos componentes del rendimiento. En cuan
to a rendimiento total, se vid que el N incrementd los ren
dimientos en todos los afios, entre 18% y 367% sobre los tes
tigos. Estos porcentajes corresponden a 3,4 y 5,4 tt/ha
respectivamente, Por su parte el P tambi&n incrementd los
rendimientos entre 7 y 237% correspondiendo a 1,3 y 4,2 tt/
ha respectivameate, No obstante, la respuesta a P fue en
algunos afios no signficiativa, El 6ptimo para P fue enton
ces de 45 kg de P
total,

205/ha en suelos con 6,4 - 68,5 ppm de P

En cuanto al K no hubo respuesta en ningin afio, ni las in
teracciones NPK fueron significativas; el suelo tenia 1,65

meq/100 grs. de suelo, de K intercambiable mds K soluble,

Otro componente del rendimiento, segin este autor, es el
peso promedio de bulbo. Aqui es donde se manifiesta el efec
to del N ya que los pesos promedio de bulbo son 139 grs,162 grs.
y 155 grs. para 0, 90 y 180 kgs. de N/ha respectivamente, de
donde se desprende que el Sptimo en este aspecto estd en

90 kg. de N/ha., El1 P aunque en menor escala, incrementd
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el tamafio en 144, 153 y 158 grs. para 0; 45 y 90 kgs. de

P205/ha respectivamente. E1 K no tuvo efecto.

En cuanto a porcentajes de bulbos no comerciales (bulbos
dobles y divididos) se notd un incremento al aumentar los
niveles de N y P; esto se asocid a un mayor tamadno de bul
bo.

Otro efecto es sobre la emisidn del escapo floral de la
cebolla en la maduracidn, la cual se redujo significativa
mente con los incrementos de N y P. Aqul si se notd un

efecto negativo del K incrementando dicho proceso,signifi

cativamente.

Hassan y Ayoub (1978) citan datos de analisis de hojas,
encontrando para N un incremento de 2,32 a 3,16 y 3,247
de N en tejido para apiicaciones de 0; 90; 180 kgs de N/ha.
El P foliar tambidn se incrementd desde 0,164% a 0,220 %
con la fertilizacidn fosfatada. Esta Gltima tambi&n tiene
un efecto sobre el contenido foliar de N. El efecto del
K no es claro y su adicidn parece deprimir el contenido

foliar de N y K.

De la misma forma Hawthorn (1936) realiza la descomposi
cidn del rendimiento total de manera semejante a Hassan
y Ayoub (1978). Considera tambi&n el factor precocidad
ademds de los otros componentes. Es decir, que una vez
que se dieron las condiciones ambientales para empezar a
bulbificar (longitud del dia, temperatura), otros facto
res, tales como la disponibilidad de nutrientes,comienzan
a actuar. De esta manera, las plantas fertilizadas equi

libradamente, se encuentran en un mejor status nutritivo
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en ese momento. Con esto se logra cierta precocidad al

cerrar las cebollas el ciclo anterior.

En cuanto al tamano, este autor considera la existencia
de cuatro categorias. La mas importante comercialmente,

es la llamada U.S. No. 1 (tamano medio). Dicho tamarto
se incrementa con la fertilizacidn nitrogenada y fosfata
da encontrandose, ademds, un efecto afio en cuanto a la

respuesta a N.

En cuanto a la conservacidn, ésta es menor con grandes
aplicaciones de fertilizante, fundamentalmente de N. Es
te efecto parece deberse al crecimiento suculento que

provoca este nutriente, disminuyendo asi la capacidad de
almacenaje. En cambio el P y K no tuvieron efectos en

este aspecto (Hawthorn, 1936).
2.4." MANEJO DE LA FERTILIZACION

Zink (1962, 1966), Joneg y Mann (1963), Lefebre (1976),Lo
renz y Bartz (1968), destacan la importancia del uso inte

grado de los datos de an3alisis de suelo y manejo anterior

en cada idrea de produccidn, esto, a su vez, debe comple
mentarse con la cantidad de nutrientes extraidos vy con
las distintas modalidades de las curvas de absorcidn de

nutrientes y crecimiento.

La consideracidn conjunta de estos factores y otros, como
ser: tipo de suelo, potenciales de produccidn, poblacidn
utilizada, factores climdticos y ambientales, permitirin

el ajuste final de un programa racional de fertilizacidn.
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Como se verd a continuacidn, para el ajuste de dosis los
distintos autores consideran estos factores en forma dife

rente.

2.4.1., Recomendacibn de do§Lé

Lefebre (1976) define dos etapas para orientar la fertili
zacidn, siendo las mismas "periodo de crecimiento vegeta

tivo" y "periodo de formacidn de reservas .glucidicas".

En la primera etapa considerada, sugiere la acentuacidn

del suministro, fundamentalmente de N, mientras que las
cantidades requeridas de P y K son menores. En cambio en
la segunda etapa esto se invierte y aumenta la utiliza
cidn de K y P y disminuye la necesidad del N que actia de
una forma algo antagdnica con el K como se ha visto, no
obstante dada la dinidmica de estos nutrientes (P y K) se
hace imprescindible adicionarlos en la preparacidn de 1la

tierra.,

Considerando lo anterior, propone el siguiente_  programa

orientativo, a ajustar para cada condicidn de suelo:

- en la preparacidn del suelo, 60 unidades de N/ha(sulfa
to de amonio); 150-200 unidades de P205/ha (superfosfi
to u otra fuente soluble) y 150 - 200 unidades de K,0
/ha.

- posteriormente en el curso de la vegetacidn, en el es
tado de 2 - 3 hojas, aproximadamente al mes del tras
plante, una segunda aplicacidn de 100-150 unidades de

N/ha.
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- Si se aplicara riego puede ser necesario hacer otro

aporte de N un mes despué&s del anterior.

Otros autores, como Riekels (1977), proponen orientar la
fertilizacidn nitrogenada en base al riego, dada la gran
interaccidn existente entre utilizacidén de N y humedad
del suelo, como ya se ha visto. Es asi que, ademis de
aplicaciones bidsicas (dependiendo del porcentaje de M.0.)
recomienda aplicaciones de N de 6 kgs/ha/l0 cms. de rie
go (o lluvia) o 11 kg/ha/20 cm. de agua. De lo visto se
deduce que los efectos de una alta humedad del suelo so
bre disponibilidad de N (lavado o denitrificacidn) se

contrarrestan con nuevas aplicaciones.

Riekels (1977) encontrd - que la mejor €poca de aplicacidn
de N es tempranamente en el ciclo, es decir, entre un mes
y un mes y medio después de la siembra. Con esto se lo
gra un buen desarrollo vegetativo, previo a la bulbifica

cidn y esto se traduce en cierto adelanto de .la madurez.

Hawthorn (1938) fundamenta la fertilizacidn dividiendo
por manejo anterior en campo nuevo y campo viejo. Ea cam
po nuevo la fertilizacidn se orienta hacia el P y en se
gundo t&rmino al N, pudiéndose adicionar tentativamente
50 - 60 unidades.de N/ha y 150-180 unidades de P,0,. Tam
bién considera el agregado de K. En campos nuevos se en
contrd tambi&n buen resultado usando solamente P como su
perfosfato. Lo mismo fu& vdlido cuando la cebolla seguia

a un abono verde.

En condiciones de campo viejo, sin fertilizacidn previa,

fueron adecuadas las mismas cantidades que en el caso an
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terior; en caso contrario considera agregar 40 - 60 unida
des de N/ha y 120 - 150 unidades de P/ha. Cuando se ferti
1liz0 previamente con K, no fu@ necesario incluirlo mids ade

lante.

En cuanto a la época de aplicacidn, no se encuentra res
puesta al fraccionamiento de N obteniendo los mejores re
sultados cuando se aplicd todo el N en la plantacidn (Haw
thorn, 1936). En condiciones de riego esta situacidn pue
de alterarse y pueden ser necesarias aplicaciones adicio
nales de N. Como conclusidn este autor encuentra que una

fertilizacidn de 40 - 60 kgs. de N/ha y 80 - 120 kgs. de

P205/ha fué optima en un amplio rango de situaciones de
suelo.
Jones y Mahn (1963) y Lorenz y Bartz (1968) consideran

otros factores que deben ser tenidos en cuenta para ajus
tar las dosis. Ellos indican que en suelos alcalinos o
mal drenados con poder fijador de P deben incrementarse

las dosis de este nutriente.

La existencia de condiciones ambientales frias llevan a
una misma conclusidn. Estos factores son importantes so
bre todo para el caso de la cebolla dado su escaso .desa
rrollo radicular-y la baja recuperacidn de P, que se si

tda entre 12 y 18% (Lorenz y Bartz, 1968).

2.4.2. Epoca de aplicacién

En cuanto a la época de aplicacidn, ya sehan citado tra
bajos de Hawthorn (1936); Riekels (1977) y Lefebre (1976),

que llegan a conclusiones un tanto divergentes. Otros au
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tores, como Haag, Homme y Kinoto (1970), recomiendan a
su vez un fraccionamiento de N, aplicado en cobertura,
a los 35 dias después del trasplante, cuando la cebolla
aumenta la absorcidn. Una segunda aplicacidn también
fué eficiente a los 50 dias del trasplante, pudiendo &s

ta retrasarse un mes mas, cuando la cebolla extrae n

fe

trientes con mayor intensidad (bulbificacidn).

Por su parte Jones y Mann (1963) indican que P y K deben
ser aplicados en la'plantacidn o antes de la misma, mien
tras que la aplicacidn de N puede dilatarse en el tiempo

e incluso coincidir con las aplicaciones de riego.

Lorenz y Bartz (1968) consideran posible un aplazamiento
de la aplicacidn de N, dependiendo de las posibilidades

de pérdida en ciertos tipos de suelos.

2.4.3. Ubicacibn del feniilizante

Jones y Mann (1963) citando a Lorenz indican que los me
jores resultados:-se encontraron ubicando el fertilizante
en una banda, en el momento del trasplante, 7 a 8 cms.de

bajo de cada fila.

Lorenz y Bartz (1968) proporcionan valores similares y pa
ra cultivos en caballetes los mejores resultados se ' die
ron aplicando el fertilizante 5 a 8 cms. debajo de la fi

la y 5'a 8 cms. al costado.

Esto es particularmente importante, teniendo en cuenta

la profundidad efectiva de las raices de la cebolla, que

es promedialmente de 25 cms.
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En un ensayo realizado por Hawthorn (1938), donde se es
tudiaron varios aspectos de manejo, la ubicacidn tuvo
un efecto importante y la Optima encontrada fué en wuna
banda ubicada debajo de la planta a 10 cms. de profundi
dad. Esto produjo un aumento de 177% sobre las parcelas

fertilizadas al voleo.

En un trabajo realizado por Mulkey , Albach y Dainello
(1979), sobre un Aridic calciustoll, se encontrd que
el mdximo rendimiento se obtuvo cuando el P se ubicd

directamente debajo de la linea a 2,5 - 7,5 cms.

2.4.4. Fuentes de nutrnientes

2.4.4.1. Fuentes de niirbgeno. E1 sulfato de NH, y el
Nitrato de Na fueron, de las fuentes de nitrdgeno estu
diadas en primer término, las que mostraron el mejor
comportamiento. Por el contrario, otras fuentes como cia
namida cadlcica, deprimieron el rendimiento ( Hawthorn,
1936). De aquil se desprende la ventaja de fuentes rapi
damente disponibles, tanto sean amoniacales o nitricas,

que muestran superioridad frente a fuentes lentas de ni

trégeno.

En trabajos posteriores Lorenz, Bishop y Wright (1955),
encontraron tambi&n que el mejor material nitrogenado
era el sulfato de amonio, aplicado en el suelo a 10 cms.
debajo de la fila. Otros materiales como amonio 1liqui
do, inyectado en el suelo, mostraron severos efectos td
xicos. Estos efectos se atenuaban aplicando el amonio a
mayor distancia de la planta y dilatando }a aplicacidn

hasta el establecimiento definitivo del cultivo.
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Cuando se aplicaron las distintas fuentes (dcido nitrico,
amonio acuoso, urea, nitrato de calcio y sulfato de amo
nio) en el agua de riego, se obtuvieron bajos rendimien

tos.

2.4.4.7. Fuentes de §68f0r0. Estos Gltimos autores tam
bién indican que, en cuanto a las fuentes de féosforo,
la que mostraba mayor eficiencia era el superfosfato ubi

cado debajo de la fila.

Iguales resultados se obtuvieron con dcido fosfdrico in
yectado en ese lugar. Cuando se aplicd este dltimo mate
rial en el agua de riego, disminuyeron los rendimientos,

comparado con las otras ubicaciones,.

Como se ve, fuentes como superfosfato o fosfato de amo
nio que aporta fdosforo en forma soluble, serian las fuen
tes mds indicadas, dadas las caracteristicas fisicldgi
cas del ciclo de la cebolla (Mallarino, Casanova y Zamal

vide, 1979).
2.5. OTROS FACTORES QUE MODIFICAN LA RESPUESTA

2.5.1. Abonos venrdes

El uso de abonos verdes es una practica de manejo frecuen

temente utilizada en explotaciones de cardcter horticola.

Segiin Russell (1964) esta practica puede tener varios efec
tos sobre el suelo: puede estabilizar o aumentar el conte
nido de M.0. o de N asimilable, puede reducir pé&rdidas de
N mineral por lavado y puede concentrar elementos nutriti
vos. No obstante estos efectos son de magnitud variable,

incluso pueden no existir.
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El contenido de M.0. aumentard cuanto mids 'duros" sean 1los
restos o cuanto mds demoren en descomponerse. En tanto, el
N asimilable aumentarida s6lo si se agregan restos jévenes
facilmente descomponibles. Por lo cual se puede afirmar
que los efectos del abono verde dependerdn del estado de
madurez con que se entierran los restos vegetales. Esto a
su vez estid dependiendo, segiin Allison - citado por Russell
(1964) de la proporcidn de carbono, la cual se incrementa

hacia el final del ciclo.

De los dos objetivos principales del abono verde: aumentar
la M.0. y aumentar el contenido de N disponible, el mids lo
grable es este ltimo. Lo que si se ha constatado es que
el uso continuo de abono verde disminuyd la p&rdida de hu

mus del suelo que se produce en cultivos continuos.,

En cuanto a la especie utilizada como abono verde, debe
cumplir varios requisitos: adaptarse al clima invernal, te
ner cardcter secundario, no competir por el agua,etc., Mien
tras que el cultivo subsiguiente, se vera beneficiado por
el N liberado por la descomposicidn, sdlo si tiene una ta
sa de absorcidn suficientemente alta para no dejar 1lavar
los nitratos. Esto lleva a adelantar la fecha de siembra
del cultivo principal, lo que debe balancearse con cierto
retraso necesario para permitir que se d& una buena descom
posicidn. El abono verde es relativamente ineficaz por dos
razones: en primer lugar, los tejidos jdovenes se descompo
nen mis ridpidamente, dejando pocos residuos; pero existe
un efecto adicional, pues anadiendo a un suelo un material

facilmente descomponible, se estimulan tanto los microorga
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nismos de €ste, que no solamente atacan los materiales
ficilmente descomponibles, sino que tambi&n descomponepn
en el proceso, parte de la materia organica mias resis

tente del suelo.

Los abonos verdes pueden conferir otros beneficios al
terreno; desarrolldndose en épocas himedas, fuera de
estacidn, reducen las pérdidas de N por lavado y de
otros elementos nutritivos, pueden utilizar mejor que,
la cosecha principal formas poco asimilables de fosfa
tos y zinc, posibilitando, de esta manera, la utiliza

cidn posterior de los mismos.

En suelos pesados,el agregado de material vegetal no
descompuesto, tiende a producir una "soltura" en la ca
pa arable y de esta manera influir en las propiedades

fisicas.

Todos estos beneficios se dan, fundamentalmente, cuando
se entierran los restos vegetales y no cuando se les de

ja en superficie,

2.5.2. Disponibiflidad de agua

Ya se.han visto algunos de los efectos de la disponibi
lidad de agua, sobre la utilizacidn de ciertos nutrien
tes, como el N, Riekels (l1977); aparte de estos efectos,
el agua influye directamente sobre el crecimiento y ren
dimiento del cultivo de cebolla. La cebolla parece po
seer escasa capacidad de disminuir el potencial osmdti
co del tejido de la hoja, a efectos de compensar la es

casez de agua (Brewster, 1968).Derivado de &sto es que
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se produce muy rdapidamente el cierre de los estomas con
la consiguiente disminucidn de la transpiracidén y como

consecuencia, una detencidn de la fotosintesis.

Esto se agudiza por el hecho de que la cebolla extrae
agua solamente de los primeros 50 cms. de suelo, dado su
pobre desarrollo radicular, provocando que un pequefio des
censo de la disponibilidad de agua en el suelo, afecte
mds o menos radpidamente a la planta, dando lugar a wuna
respuesta al riego en condiciones de relativamente alta

humedad,

Bajo estos supuestos es posible establecer un "periodo
critico" de necesidad de agua, que coincide con el co
mienzo de la bulbificacidn. Si faltara agua en este pe

riodo, se verd afectado el rendimiento, incluso a través

del nimero de plantas.

Estos efectos se daran a través de un menor crecimiento
y detencidn de la emisidn de hojas, asi como también. de-
terminando la duracidn del ciclo (Cavagnaro, 1972). De
esta forma Brewster(l1977) encontrd que el riego aumenta
ba la formacidn de bulbos y que retrasaba la maduracidn,
planteando dos posibles mecanismos: uno seria el promo
ver una prolongacidn del ciclo del cultivo y otro seria

aumentando los promedios de crecimiento,

Contrariamente Cavagnaro (1972) encontrd que el riego ace
leraba los signos de senescencia en aproximadamente  un
mes, mientras que las plantas bajo secano continuaban su
ciclo, lo que daria mads importancia al mayor promedio de

crecimiento de las plantas regadas, que son las que rin
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den mis.

Estas plantas regadas mostraban un aumento continuo de su
peso fresco, hasta el final del ciclo y cierta disminu

cidn de su peso seco al terminar el '‘cultivo.

Un efecto en parte contrario es citado por Brewster (1977),
que indica que la calidad del producto puede verse algo

deteriorada bajo condiciones de alto suministro de agua.

2.5.3., Densidad de plantas

Los efectos de la densidad de plantas (niimero de plantas
por hectdrea), son muy importantes por dos razones: por
un lado determinan en parte los rendimientos finales y la
distribucidn de tamanos, por otro lado interactiia con 1la
fertilidad del suelo y el suministro de nutrienteg, influ

yendo en el ajuste de dosis,

El espaciamiento apropiado para la cebolla depende de 1la
fertilidad del suelo, del sistema de riego, de la varie
dad y de la tecnologia disponible (Caceres, 1980).En cuan
to a los efectos de la densidad sobre el rendimiento y ta
mafio obtendio, trabajos de Brewster y Salter (1980), en
cultivares de invierno, sefialan un incremento lineal en
los rendimientos, con un aumento de la densidad desde 43
a 129 plantas/mz. Estas densidades no afectaron el flore
cimiento, el cual era influido por la fecha de siembra,
Del mismo modo, la variabilidad en el tamano se explicd

mds por la fecha de maduracidn que por la densidad.
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Tambi&n Hatridge, Esh y Bennett sefialan que los rendimien
tos se relacionaron positivamente con variaciones en 1la
densidad desde 7 - 100 plantas/mz. Ademds, en este traba
jo, la densidad afecta la fecha de madurez (un aumento de
densidad la adelanta) y reduce el tamano de bulbos, incre

mentando las categorias de menor tamafo,

Otros trabajos hacen referencia a un mdximo de rendimien
to asociado a una densidad madxima, por encima de la cual

el rendimiento decrece (Bleasdale, 1966).

No obstante este mdximo rendimiento, con la densidad apti
ma va asociado a unpequefio tamanio de bulbo, que no es co
mercialmente el deseado. Por otro lado, algunas varieda
des no mostraron los tamafios de bulbo mds grandes, a ba
jas densidades. Finalmente Bleasdale (1966) cita que a
una densidad dada, se logrd incrementar el rendimiento,al
disminuir la distancia entre filas, y aumentidndola en la
fila, obteniendo de esta forma aumentos del 10 - 30%Z con

una poblacidn de 78 plantas/mz.

Frappel (1973) estudid tambi&n el efecto de la densidad
sobre el rendimiento y el tamano, encontrando que en to
das las densidades habila un rango de tamafio de bulbo, y
cuando €stasse incrementaban habria un progresivo traslado
del tamafio modal hacia las pequefias categorias, encontran

dose las poblaciones fptimas por encima de 65 plantaS/mz.

Dentro de los antecedentes nacionales, Maeso y Villamil
(1980) indican que al aumentar la poblacidn reduciendo la

distancia en la fila de 12 a 8 o 6 cms. se logra incremen
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tar los rendimientos en alrededor de 9,5 toneladas para
la variedad Sintética 1., Las densidades respectivas pa
ra 8 y 6 cms. de separacidn en la fila consistieron en
416.666 y 312.500 plantas/ha respectivamente. Por otro

lado el manejo de las distancias en la fila (siendo la
distancia entre filas constante e igual a 40 cms), produ
ce un cambio en la distribucidn de tamafios, gncofitrados
para los anos 1974-75 y 1976-77 un aumento en la catego
ria comercial (5 a 7.5 cms. de'didmetro mayor) y un ade
cuado peso que oscild entre 150 y 200 grs/bulbo. No obs-
tante lo discutido, estos autores encontraron un efecto
afio que anuld el efecto de las diferentes distancias y

poblaciones.:sobre el tamano,

También Garcia indica segiin resultados de ensayos no pu
blicados, poblaciones Optimas de 30 - 40 plahtas/m2 que
coincide bastante con 28 plantas/m2 citados por Cappele

tti (com. pers.)

De lo expuesto en los trabajos anteriores, surge claro
la posibilidad de uso de la densidad y distribucidn en
el espacio, como factor manejable de la produccidn, para
la obtencidn de rendimientos y distribucidn de tamanos
optimos. Dada la relacidn de estos factores con el sumi
nistro de nutrientes- deben ser tenidas en cuenta las dis
tintas densidades para un ajuste racional de la fertili

zacidn, como en otros cultivos.



3., MATERIALES 'Y METODOS

3.1, SUELOS UTILIZADOS

Se utilizaron tres suelos que diferian en sus propiedades

quimicas y fisicas y en su manejo anterior, en cada uno

de ellos se instald un ensayo.

3.1.1. Ensayo 1

Le correspondid un suelo que se clasifica como Brunosol

sub&utrico liuvico (L) (DSF), ‘cuya descripcidn es la si

guiente:

0 - 10 cms.
All

10 - 20 cms.

Al2

20 - 37 cms.
B2lt

Pardo grisdceo, muy oscuro (10 YR 3/2),
franco arc¢illo limoso liviano; bloques sub
angulares finos, moteados; transicidn gra

dual.

Pardo grisidceo, muy oscuro (10 YR 3/2)
franco arcillo limoso; bloques” sub&ngulg
res medios moderados a débiles;transicién

clara.

Gris muy oscuro a negro (10 YR 2,5/1),con

moteado pardo oscuro (10 YR 3/3), comin,
— B S ettt

pequeno, tenue, arcillo limoso; bloques

subangulares medios y gruesos moderados a
<

fuertes; peliculas de arcilla continuas

medias; transicidn gradual.
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37 - 52 cums, Gris muy oscuro a pardo grisdceo muy oscu-
B22t ro (10 YR 3/1,5) con moteado pardo oscuro
_&Z,S YR 3/2) comiin, mediano, tenue; arci

llo limoso; bldﬁuésusqbangulares ﬁedios y

gruesos fuertes; peliculas de arcilla con

tinuas medias; transicidn gradual.

52 - 80 cms. Pardo oscuro (7,5 YR 3,5/2) y pardo grisid

B3 ceo a gris muy oscuro (10 YR 3/1,5); arci
llo limoso, bloquesﬁggpangulares medios,

moderados; peliculas de afcilla disconti

nuas y algunas caras de deslizamientp.

Las propiedades quimicas mds importantes de los horizon

tes superficiales se presentan en el cuadro siguiente:

Pro fundidad pH (H20) M.0.% P ppm K meg.
0 - 20 oms. 56 3,2 7,3 0,85
20 40 cms, 6,0 2,6 3,1 0,83

Las propiedades fisicas observadas en este suelo son las

siguientes:

Prog. Dens. ap. Porodidad Microponosidad  Macroporosidad
ans ., total % %

15 1,27 50,00 39,67 10, 33

30 1,42 46,10 42,617 3,43

45 1,48 44,06 41,88 2,18

60 1,50 43,41 40, 81 2,60
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Manejo anterior: chacra de 3 anos, luego de pradera, barbe

cho en otono.
3.1.2. Ensayo 2

Fue ubicado sobre un suelo que se clasifica como Brunosol

sub&utrico tipico (L) (DSF). Sus propiedades quimicas son:
Pro fundidad pH ( H20) M.O. % P ppm K megq
0 - 20 ems. 5,6 3,5 9,5 0,74
20 - 40 oms. 5,6 2,5 2,0 0,68

El manejo anterior correspondid a una chacra de 2 afos,
barbecho en otonio, con 100 unidades de P205 como super
fosfato en polvo en Marzo (mezclado con el suelo), a
fin de provocar una variacidn del nivel inicial de ese

nutriente,

3.1.3. Ensayo 3

Fue utilizado un suelo que se clasifica también como
Brunosol sub&utrico/&utrico tipico, con las mismas ca

racteristicas del suelo anterior.

Las propiedades quimicas-de este suelo se describen a

continuacidn

Pro fundidad pH M.0. P ppm K meq
0 - 20 oms, 5,5 3,8 16 0, 83
20 - 40 oms. 5,4 3,2 3,3 0,53

oL
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El manejo anterior consistid en chacra de 2 anos, luego
de pradera, avena como abono verde, sembrada en ototo
(15/3/78), con 100 unidades de nitrdgeno y 200 unidades
de P205 como superfosfato en polvo., Esta avena fué& cor
tada y picada el 4/8/78, se incorporaron dichos restos,
primeramente en forma superficial (10 cms.) y posterior

mente a mayor profundidad con una arada,

Este abono verde rindid 31.000 kgs. de materia verde
por ha., correspondiéndole 8.370 kgs/ha de M.S., con un
porcentaje de N de 2,47 de esta forma la cantidad de ni
trdgeno incorporado al suelo fue de aproximadamente 200

kgs/ha.
3,2, PREPARACION E INSTALACION DE LOS ENSAVYOS

3.2.1, Siembnra - 'de almdcigo

Semillas de la variedad Sintética N° 1 fueron sembradas
en canteros de 1 metro de ancho, en lineas distanciadas
a 10 cms., con una densidad de 150 semillas por 1lineas
(obteniendo de esta forma una poblacidn de 100 plintu

las promedio por fila).

En la preparacidn del almicigo se incorpord abono orgi
nico y 200 grs. de superfosfato por metro cuadrado (400
unidades/ha de P,0.). La fecha de siembra de almidcigo
para el ensayo 1 fué el 23/5/78, mientras que para 1los
ensayos 2 y 3, fué el 20/7/78.

Durante la etapa de almicigo se realizd un control ma
nual de malezas y todos los tratamientos fitosanitarios

y riegos necesarios.
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8.2.2, Trhasplante

Los plantiles fueron trasplantados a su lugar definitivo
en el campo, el 7/9/78 para el ensayo 1( a los 107 dias
de sembrados), y para los ensayos 2y 3 el 18/10/78 ( 90

dias de sembrados).

3.3. DISENO ESTADISTICO
3.3.1. Diseno

En los 3 ensayos se empled un factorial completo de 4 do
sis de N y 4 dosis de P en bloques con parcelas al azar,
con 3 repeticiones en el.:emsayo 1l y 2 en los ensayos 2

y 3.

Las 4 dosis de N fueron 0, 30, 60 y 90 kgs. de nitrdgeno
/ha, (Ng, N1, N2 y N3 respectivamente), y las dosis de
‘fosforo: 0, 40, 80 y 120 kgs. de P205/ha.(Po, Py, P2 y

P3 respectivamente,

3.3.2, Tamano de parcelas y poblacibn

Las parcelas fueron de 2 mts. por 3 mts., Cada una de
ellas consistid de 5 filas separadas 0,40 mts. En las
mismas se ubicaron los plantiles cada 0,10 mts., obte
niéndose de esta forma una poblacidn equivalente a

250.000 plantas/ha.
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3.4. MANEJO DE LA FERTILIZACION VY
DEL CULTIVO .

En los tres ensayos el fertilizante fué@ aplicado en cada
una de las parcelas (tratamientos) previo al trasplante,
en forma manual, ubicdndolo debajo de la fila, a una pro

fundidad promedio de 10 cms. y tapandolo seguidamente,

Como fuente de los nutrientes se utilizaron Urea y Shpﬁg
fosfato comin., Inmediatamente despué@s del trasplante,se

aplicé un riego a fin de asegurar la implantacidn.

Transcurridos los' primeros 20 dias de esta etapa se pro
cedid al control de malezas, aplicando Afalon 50 PM (Li
nurdn), a razdn de 1,2 kgs. por hectdrea de’ producto co

mercial.

En el ensayo 1, a:.causa de un mal cubrimiento del herbi

cida, se requirid un control manual de malezas.

En forma periddica se hicieron aplicaciones de fitosani

tarios.

3.5. MUESTREOS

3.5.1., Muestneo de suelo

En todos los ensayos se muestrearon previo a la fertili
zacidn, todos los bloques por separado, extrayendo mues
tras compuestas de 2 profundidades (0 a 20 y 20 a 40 cm),
las que fueron llevadas al laboratorio y secadas a estu

fa (60°C), molidas y pasadas por tamiz de 2 mm.
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Sobre la fraccidn inferior de 2 mm. se realizaron 1los
distintos andlisis quimicos: % M.0., pH, P ppm, K meq./

100 grs. de suelo.

3.5.2. Muestreo de plantas

El muestreo de plantas persigud dos objetivos biasicos,
primero establecer el estado nutricional del cultivo,’
para determinar niveles criticos de N.P.K (andlisis fo
liar) y en segundo lugar muestreos para estudiar la
evolucidn del peso fresco, peso seco y nutrientes ab

sorbidos durante el ciclo.

3.5.2.1. Muestreo para andlisis foliah. A este fin se
definid un momento, a mediados del ciclo, que coincide
con el inicio de la bulbificacidn (lla. semana, a par
tir del trasplante), selecciondndose 9 tratamientos, ex
trayendo de cada uno de ellos 10 hojas nuevas, totalmen
te desarrolladas, de las 3 filas centrales de cada tra
tamiento., Posteriormente estas muestras se secaron a
estufa a 60°C y se determind el contenido total de NPK
para ser correlacionado con los rendimientos y de esta

forma intentar estimar niveles criticos.

3.5.2.2. Muestreo de crecimiento. Para este muestreo
en cada uno de los 3 ensayos se instalaron 4 parcelas

de observacidn con 2 repeticiones.

En las mismas se dispuso un factorial con 2 dosis de ni
trdogeno (0 y 60 kgs. de N/ha y 0 y 120 kgs. de PZOS/ ha

recibiendo el mismo manejo que el ensayo correspondiente,.
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En estas parcelas se realizaron muestreos periddicamente,
extrayendo 12 plantas representativas del tratamiento,de
las filas centrales. De estas plantas se obtenia el  pe
so fresco total, peso fresco de la parte aérea y bulbo
separadamente; luego se secaba una submuestra a 60°C, de
terminandose de esta forma el contenido de materia seca
de todas las partes. A partir de este material seco tam
bién se realizd la determinacidn del contenido total de

NPK.
Efectudndose ademds, las siguientes mediciones:

a) diametro del cuello

b) diametro mayor del bulbo

Todas estas medidas posibilitaron la obtencidn de curvas
de acumulacidn de M.S. y absorcidn de nutrientes, como
asi tambi&n el estudio de la variacidn del "Indice de Bul

bificacidn", en los distintos tratamientos,
3.6. COSECHA

3.6.1. Metodologia

En los tres ensayos se procedid a cosechar teniendo en
cuenta como indice de cosecha el grado de senescencia de

las hojas.

Efectuando en primer lugar la marcacidn del drea a cose
char, dicha operacidn se realizd a nivel de parcela, Den

tro de cada una de ellas no se tomaron en cuenta las 2
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lineas exteriores (bordes) al igual que las cabeceras,en
las cuales se desprecid en términos generales 0,50 mts,
Los metros lineales cosechados variaron de parcela a par
cela, segilin el nivel de supervivencia de plantas en las
lineas y el grado de enmalezamiento; de esta forma las
dreas cosechadas eran las que mostraban mayor homogenei

dad.

La cosecha se llevd a cabo manualmente. Siendo las fe

chas de cosecha-las siguientes:
ensayo 1 - 18/1/79, ensayo 2 - 14/2/79 ensayo 3-14/2/79

3.6.2, Mediciones

Una .vez cosechados los ensayos se procedid a '"decolar" las
cebollas y se pesaron separadamente los bulbos y los res
tos aéreos. Tomando en cuenta por un lado el peso y los
metros lineales cosechados en cada tratamiento y por otro
los metros lineales correspondientes a una hectirea, con
la misma distancia de plantacidn, se calcularon los rendi
mientos en toneladas por hectdrea. De cada tratamiento se
contaron tambi&n las cebollas cosechadas para estimar la

poblacidn correspondiente,

Posteriormente se realizd un ‘submuestreo para determinar

el porcentaje de M.S. y extraccidn total de nutrientes,

Por Gltimo se realizd la medicidn del didmetro mayor de
los bulbos de cada tratamiento, agrupando los valores en

las siguientes categorias por tamano, segin (DUMA):"
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1 - menor a 50 mm

()
|

entre 50 y 70 mm

3 - mayor a 70 mmn.
3.7. CONSERVACION

Luego de la cosecha y sus respectivas mediciones, se co
menzd un ensayo de conservacidn, para lo cual se traba
jo con los bulbos cosechados del ensayo 2, Se tomaron
8 tratamientos consistentes en un factorial de 4 dosis
de N por 2 dosis de P (alto y bajo), juntando para tal

fin todas las parcelas de ambos bloques.
Los paradmetros utilizados fueron:

a) grado de inmadurez en la cosecha.
b) nimero y porcentaje de bulbos sanos.
c¢) nimero y porcentaje de bulbos podridos.

d) nimero y porcentaje de bulbos brotados.

Las cebollas se guadaron fuera de ciamara, en lugar fres

co, en condiciones de oscuridad.

Las distintas mediciones (b,c y d) se realizaron a los

8l y 160 dias de la cosecha,

3.8, ANALISIS QUIMICO

3.8.1. Andfisis de suelo

Sobre las muestras de suelo secadas y molidas se realiza

ron las siguientes determinaciones:
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% de maternia ornglnica

Se utilizd el método basado en la determinacidn del carbo
- . - - . .
no organico, por via himeda y'sin aporte de calor exte

rior, o método de Walkley y Black (Allison, 1965).
pHt

Se utilizd el método potenciométrico, en agua destilada;

la relacién suelo-agua empleada fué 1:2,5. (Jackson,1970)

F6s fono ppm

Se determind fotocolorimétricamente a través del método
del Molibdo fosfdorico., La solucidn extractiva fué la
de Bray N° 1, Y

Usandose una longitud de onda de 660 my (Bray y Kurtz,
1945) .

Los datos se expresaron en ppm al multiplicar la lectura

por un factor estandar.

Potasio Lintercambiable meq/100 gnrs.

Se determind por fotometria de llama. La extraccidn se
realizd con acetato de amonio 1IN a pH 7. Los datos se ob
tuvieron directamente en meq por 100 grs., luego de cali

brar el aparato con soluciones estandar.(Pratt 1965).

3.8.2. Andlisis de plantas

Los andalisis fueron hechos sobre el material secado en es

tufa y molidoj;las distintas determinaciones de NPK se rea
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lizaron posteriormente a la digestidn de la materia vege
tal con dcido sulfidrico concentrado (a 300°C) y perdxido
de hidrdgeno, segin técnica empleada por el Laboratorio

de la Catedra de Suelos.

Sobre el producto de dicha digestidn se realizd la deter
minacidn de N a través de una destilacidn del amonio y

posterior recuperacidn en dcido bdrico (Kjeldahl).

La determinacidn del P se realizd colorimétricamente (lec
tura 660 mu) a través del azul Sulfo Molibdico reduci

do, mediante Cloruro Estagnoso.

Finalmente el K se determind ‘directamente mediante fotdme

tro de llama, utilizando una curva de calibracidn,
3.9. ANALISIS ESTADISTICOS

Sobre los rendimientos de todas las parcelas (de los tres
ensayos), expresados en tt/ha., se realizd un andlisis

de varianza, seglin Pimentel Gdmez (1978).

No siendo homogé&neo el niimero de plantas en los distin
tos tratamientos, se procedid a realizar un andlisis de
covarianza, entre el rendimiento y nimero de plantas por
ha, seglin Panse y Sukharme (1959). Finalmente, con los
rendimientos se ajustaron regresiones en aquellos ensa

yos que mostraron respuesta.,

Con los datos de tamano se determind el porcentaje de

cada una de las categorias de los diferentes tratamientos.
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Para cada una de las categorias se realizaron andlisis de

varianza, y se estudiaron las tendencias,

Por dltimo se analizaron estadisticamente los contenidos
de N, P y K en las hojas escogidas' para andlisis foliar

mediante un andlisis de varianza.,.

También se correlacionaron los porcentajes de estos nu
trientes en hoja con los rendimientos, para ver en que me
dida estos rendimientos estaban-dad6§ por un mayor conte
nido de nutrientes. A partir de estas correlaciones se

ajustaron regresiones,

Por otro lado se correlacionaron los porcentajes de nu
trientes en hoja con las dosis aplicadas y en este caso
las regresiones ajustadas se interpolaron junto con las
funciones de respuesta en rendimiento, para obtener una

aproximacidn primaria de los niveles criticos.



lf, RESULTADO Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO TOTAL

4.1.1, Influencia de La fentilizacibdn sobre el
rendimiento total

A partir de la cosecha de los 16 tratamientos (factorial
de 4 dosis de N por 4 dosis de.P), se calcularon a tra
vés de los metros lineales cosechados, los rendimientos

en toneladas por hectdrea.

Sobre estos rendimientos se realizaron para los 3 ensa

yos, los andlisis de varianza (ANAVA),.

4.1.1.1, Ensdayo 1. En este ensayo, al haberse observado
diferencias en la poblacidn (n° de plantas/ha), se deci
did hacer un andlisis de covarianza, para ver en que me
dida los rendimientos eran influenciados por la de¢nsidad
.de plantas. Dicho andlisis se realizd segin Panse y Su
katme (1959) y arrojd un r de 0,241, el cual fué probado
con una prueba t, no encontrdndole significacidn estadis
tica, por lo que se considerd que las diferentes densida
des no afectaron los rendimientos y se resolvidé trabajar
con los datos originales, sin ninguna modificacidn. Los
datos originales de rendimiento promedio aparecen en el

Cuadro N° 2,

En el ANAVA, con los datos originales, se encontrd un F
de tratamiento de 2,69 (P<0,05). En una posterior des

composicidn de la suma de cuadrados de los tratamientos,
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Cuadno N° 2. Ensayo 1. Rendimiento promedio observado en tit/ha

Po 20.014 23,139 22.694 23.694 22,385

Pq 19.014 22,306 25,320 24.264 22.726

P, 19.292 29.250 29.486 26,972 26.250

P, 24,297 27.709 27.§47 25.778 26.407

X 20,653 25,601 26.337 25,177 24.442

en la variacidn debida al nitrdgeno y al fosforo, se ob-
tuvieron los siguientes resultados: un F de N de 6,23

(R<0,0i) y un F de P de 4,55 (P<0,01).

Los datos originales de rendimiento y nimero de plan
tas se observan en el Cuadro N° 12, mientras que el ani
lisis de covarianza y varianza aparecen en el Cuadro

N°® 13 (en Apéndice).

Por su parte, el .efecto de la interaccidn tuvo un F de

0,89 no significativo.

De lo anterior se puede concluir que tanto el N como el
P tuvieron un efecto positivo, aumentando ‘los rendimien
tos, pero actuando separadamente, ya que la interaccidn

no fué significativa.

El C.V. para este ensayo fué 14.2%.
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Teniendo presente los promedios de los rendimientos, que
aparecen en el Cuadro N° 2, se puede observar que hay tra
tamientos NP que superan en aproximadamente 9 toneladas
(47% de aumento) al testigo. En el ANAVA, tambi&n se ob
serva que el efecto de los bloques: fué altamente signifi
cativo, por lo que este diseno fu& justificado, ya que
los distintos bloques absorbieron gran parte de la varia

cidon debida al terreno o manejo del cultivo.

4.1.1.2, Ensdayo 2, Para este ensayo se realizd de la mis
ma manera un andlisis de covarianza, para ver la influen
cia del nimero de plantas sobre el rendimiento. Dicho and
lisis arrojo un r de -0,109, el cual mediante una prueba
t. no mostrd significacidén. De manera que, al igual que

en el ensayo anterior, se justificd trabajar con los valo

res originales, sin correcciones debidas al nimero de
plantas.
Los datos originales de rendimiento promedio para :todos

los tratamientos aparecen en el Cuadro N° 3,

Cuadro N° 3. Ensayo 2. Rendimiento promedio observado en tt/ha

No N1 N2 N3 X
P, 29.589 29.105 26.661 29.482 28.709
Py 25.764 31.156 27.340 33,248  ©30.127
P 36.380 33.608 32.653 33.929 34,142
P3 26.674 34,773 34,592 35.634 32.916

X 30.352 32.160 30.311 33.073 31.474
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Los datos originales de rendimiento y niimero de plantas apa
recen en el Cuadro N°l4, mientras que los andlisis de cova

rianza y varianza, se observan en el Cuadro N° 15 (Apéndice)

Realizado entonces el andlisis, de varianza para los datos
originales, se encontrd un F de tratamientos de 1,10, sin
significacidn estadistica. Posteriormente, al igual que en
el ensayo 1l se realizd la descomposicidn de la suma de cua
drados de tratamientos, hallandose para el efecto de N un F
de 0,77, que no es significativo; en cambio, para el efecto
del P el F es de 2,55 (P<0,10). No obstante esta significa
cidon del P puede ser importante, ya que en este ensayo hu
bieron 2 repeticiones, lo que disminuye los grados de liber

tad.

El F de la interaccidn es 0,73, que no es significativo y

el CV igual al 147%. E1 F de bloques noes significativo.

Como se observa en los promedios de los 16 ‘tratamientos,
(Cuadro N° 3) hay combinaciones NP (NoP80) que producen un
aumento de aproximadamente 6,5 toneladas, 23% sobre el tes

tigo.

4,1,1.3. Ensayo 3. Al igual que en los ensayos anteriores,
se efectud un andlisis de covarianza entre el nimero de
plantas y el rendimiento.Los datos originales de rendimien

tos promedio se observan en el Cuadro N° 4,

En dicho andlisis se obtuvo un r de 0,644, el cual mediante

una prueba t se halld que era altamente significativo. Por
- ~

lo tanto se utilizd el coeficiente b igual a 1,7109, en la

A A

expresidn Yi = Yi - b(Xi - X), para corregir los datos ori
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Cuadno N° 4. Ensayo 3. Rendimiento promedio observado en tt/ha
(Datos no cornegidos por n® de plantas)

No Ny Ny Nz X
P, 30.166. 26.469 25,348 28.324  27.577
_;r 31.163 27.367: - 32.104 26,4200  29.263
Py 24,917 27.471 29.458 33,022  28.717
Ps 30.309. 27.805 30,388 30.096  29.637.
X 29.139 27.278 29.312 29.465  28.779

ginales de rendimiento, como se ve en el Cuadro N° l6a y
16b (en Apéndice). Posteriormente se realizd un anidli
sis de varianza con los datos corregidos, que se obser
van en el Cuadro N° 5, en el cual se halld un F para el
efecto bloques de 12,31 (P<0,005), mientras que para el
efecto del N el F es igual a 2,52 (P<0,10), en cambio
el P no tuvo significacidn estadistica F = 1,86, P<0,20)

al igual que la interaccidn. E1 CV fug& 9.71%.

El anilisis de covarianza y varianza, aparecen en el Cua

dro N° 17 (en Apéndice).

Esta tendencia de respuesta al nitrdgeno puede ser expli
cada a través de cierta inmovilizacidn, provocada por el

gran volumen de abono verde enterrado (31.000 kgs. de ma
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Cuadro N° 5. Ensayo 3. Rendimiento promedio cornegidos en Zt/ha
(Datos corregddos por n’ de plantas)

No N1 N7 N3 X

P 27.570 24.529 28,262 27.287 26.912

P] 28.209 29.391 32.049 29.492 29.535

PZ 27.831 25,827 28,158 33.317 28,783

P 25,288 28,225 31.827 31.512 " 29.963

27.974 26.993 30.074 30.152°  28.79¢8

>

teria fresca/ha) sumidndose a &sto el efecto de las raices,
que aiin a los 75 dias (fecha de trasplante) pudo haber te
nido algin efecto, reduciendo 'la cantidad de N disponible
.para el cultivo. A su vez es importante considerar que en
ese mismo periodo, la cantidad de 1lluvia caida fue de 340
mm, lo que pudo haber tenido 2 efectos: lavado de  nitra
tos producidos hasta el momento y enlentecimiento o deten

cidn de la descomposicidn de la materia organica.

Ademas, en este ensayo, el porcentaje de M.0. es superior
al del ensayo 2, en el que no se encontrd respuesta algu
na al N, habi&ndose instalado ambos ensayos sobre el mis

mo tipo de suelo, en la misma fecha.

Para corroborar lo anterior se compararon los contenidos
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de N en los tejidos vegetales, entre dichos ensayos,obser
vandose que casi la totalidad del tratamiento el por
centaje de dicho nutriente era mids bajo en el ensayo

3, que en el ensayo 2,

Por otro lado la extraccidn total de N a la cosecha fue

mayor en este ensayo que en los restantes:

Ensayo Extraccibn total de N kgs/ha
1 45,70
98,00
3 104,00

Como se ve, cabe suponer que hubo un aporte tardio de N,
hacia el final del ciclo, el que no fue detectado por el

muestreo foliar realizado a mediados del ciclo.

Por lo que podemos pensar que la falta de N se manifestéd
en las primeras etapas del crecimiento, reflejandose en

la respuesta obtenida.

Como conclusidn podemos afirmar la importancia de ente
rrar con mayor antelacidn el cultivo de abono verde, para
disponer de un buen aporte de N, en el momento Optimo pa

ra el desarrollo del cultivo principal.

El ajuste matemdtico de lo observado anteriormente no se
realizd debido a las condiciones particulares en que di

cho efecto pudo manifestarse.

De lo expuesto anteriormente, cabe mencionar que la res
puesta encontrada en cada uno de los ensayos se ajusta al

nivel de fertilidad de cada uno delos suelos usados.
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Para el P la respuesta disminuye del ensayo 1 hacia el 3,

junto con un aumento en las ppm de P del suelo.

Es asi que en el ensayo 3 no se observd incremento en el
rendimiento con la fertilizacidn fosfatada. Lo afirmado

se observa en el siguiente cuadro:

AY (debdda a La fertiliza-

Ensayo P ppm (suelo cibn fosfatada) _
1 7.3 19%
2 9.0 17%
3 16.3 -

En cuanto al N se da la misma .tendencia, es decir cuando
aumenta el porcentaje de M.0. y el suelo se hace menos

diferenciado texturalmente, disminuye la respuesta a es
te nutriente, la que es mdxima en el ensayo 1 (AY = 25%).
La excepcidn la constituye el ensayo 3 que como se discu

tid en 4.1.1.3., puede deberse a variaciones de manejo.

En cuanto a los rendimientos promedio de cada uno de 1los

3 ensayos, estos fueron:

Rendimiento promedio . ensayo
24.441 kgs/ha !
31.474,3 kgs/ha i

28.798,6 kgs/ha 3
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Los datos anteriores indicarian que, ademds de la ferti-
lidad natural, los suelos diferian en otras propiedades
determinantes del rendimiento final, como ser propieda

des fisicas, las que eran diferentes en los 3 ensayos.

Estas propiedades favorecian a los ensayos 2 y 3 de mo
do incluso, de absorber las diferencias en fecha de tras
plante, dado que estos ensayos se instalaron 41 dias
md@s tarde, teniendo, por ello, un ciclo més'corto; con

condiciones de temperatura y fotoperiodo diferentes.

4.1.2, Caracterizacidn de La respuesta

Referido al rendimiento en toneladas por ha., ya se ha
visto que en los ensayos 1 y 2 hay determinadas combina
ciones NP que van asociadas a mayores rendimientos, res

pecto al testigo, Para caracterizar la respuesta a N y

P en estos ensayos se procedid a ajustar regresiones,
que incluyeran dosis de N y P, versus rendimientos en
tt/ha.

4.1.2,1, Ensayo 1. Como primer paso se estudiaron las
tendencias en base a datos observados, para el ensayo
1, que aparecen en la figura 4, En la misma, se obser
va para N una primera etapa, donde aumentan los rendi
mientos (incrementos decrecientes), hasta un midximo (60
kgs de N/ha), y luego un decrecimiento hacia dosis mayo
res. En cambio para el P los incrementos provocados por
las primeras dosis son de menor magnitud dque para dosis
medias, lo que pareceria indicar cierta competencia en

tre el suelo y la planta por el P agregado. Luego de es
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Figura 4. Rendimiento observado (promedios)
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ta etapa los rendimientos aumentan con el P, pero a incre
mentos cada vez menores, haciéndose asintdtica a un maxi-

mo.

Una vez estudiadas las tendencias, se procedid a ajustar
un modelo cuadrdtico con dos variables (N y P205 en kgrs.
por ha), aunque sin el té&rmino de interaccidn, ya que &s

te no fué significativo.

Este modelo considera el decrecimiento, fundamentalmente
debido a dosis altas de N, que es mencionado por muchos au
tores, La ecuacidn resultante se obtuvo a partir de ma
trices y métodos de computacidn (Cidtedra de Estadistica),

y fue:

Y = 18.384,3 + 200,4 N - 1,69 N> + 42,42 P - 0,029 P2

donde Y = rendimiento en kgs/ha.
N = wunidades de N/ha.
P = wunidades de onslha.

El R2 de esta ecuacidn es 0,92, lo que se observa en el Cua

dro N° 18 (en Apéndice), junto con los promedios observados

y esperados.

La representacidn grafica de dicha ecuacidn aparece en la fi

gura 5a y 5b.

Esta ecuacidn cuadriatica, permite establecer las dosis Opti-
mas de N y P, para los maximos rendimientos. Es asi que de-
rivando para N e igualando a 0, se encontrd una dosis Optima

de N igual a 59 kgs. de N/ha. De la misma forma para P se de
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rivd e iguald a 0, encontrando la dosis Optima en 731 kgs.
de P,0-. No obstante esta dosis escapa del rango estudia
do, pudi@ndose afirmar que hasta 120 kgs. de PZOS/ha' no

se observd decrecimiento.

Visto lo anterior, consideramos sea adecuado probar dosis
mayores, de manera de poder obtener mayor informacidn so

bre lo observado.

4.1.2,2., Endayo 2. Teniendo en cuenta los promedios ob
servados, que aparecen en la figura 6 y la significacidn
de los 2 nutrientes, se procedid a caracterizar la res
puesta mediante una regresidn cuadritica, solamente para
P, ya que fué& el {nico nutriente cuyo efecto mostrd cier

ta significacidn estadistica.

Para lo dicho se operd siguiendo el modelo matemd3tico pro

puesto por Pimentel Gomez (1978). o

La funcidn matemdtica obtenida fue la siguiente:

vy = 28317,05 + 91,164 P - 0,413 P2
donde Y = rendimiento en kgs/ha
P = wunidades de P205/ha

El R2 de esta ecuacidn es 0,91

En el Cuadro N° 19 (en Apéndice), aparecen los promedios
observados y esperados segiin la anterior ecuacidn y el
cdlculo de R2. En la grafica 7 se observa la funcidn cua

drdtica ajustada.
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A partir de esta ecuacidn fué posible obtener la dosis 5p
tima y el rendimiento madximo correspondiente, siendo los
mismos 110 unidades de P205/ha y 33.348 kgs. respectivamen

te.

Teniendo en cuenta la respuesta encontrada en los ensayos
l y 2, asi como las caracteristicas de los cultivos horti
colas, en cuanto a su intensidad y relacidn insumo/ produc
to, seria mds importante determinar el Sptimo para los nu
trientes que muestran un decrecimiento luego de un midximo
rendimiento, como ser el N; mientras que para el P dado
que no se observd un decrecimiento-al aumentar las dosis,
consideramos que deberia tenderse a la aplicacidén maxima,
dentro del rango. estudiado en las condiciones del ensayo
1, mientras que las dosis podrian reducirse para suelos
como el del ensayo 2, incluso para el suelo del ensayo 3
deberia incluirse al P en el programa de fertilizacidn, a

modo de "starter", dadas las caracteristicas del cultivo.
4.1.3. Tamano

De acuerdo a la clasificacidn por tamano, planteada en el
capitulo 3 (Materiales y Métodos), se procedid a estudiar.
para cada ensayo el efecto de la fertilizacidn N-P, sobre

cada una de las diferentes categorias,

Para el ensayo 1 se analizd estadisticamente la variacidn
en el porcentaje de los bulbos menores a 50 mm, encontrdn

dose un F de N de 7,52 (P<0,0l1) y para P, un F de 8,40
(P<0,01).

Los datos originales y la significacidn se observan en el

Cuadro N° 20 (en Apéndice).
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Segun se observa en 1la figura 8, uno de los efectos del N
y del P fue el de disminuir el porcentaje de bulbos meno
res a 50 mm. de didmetro. En cuanto al tamafio comercial
(50 - 70 mm), tambi&n ell ANAVA arrojd efectos significati

vos: para N un F de 4,10 (P<0,05) y para el P yn F de 3,70
(P<0,05).

Las tendencias se observan en la grafica siguiente: grafi

ca 9 (ver pagina 71).

Los datos originales y la significacidn estadistica de la
categoria comercial se presentan en el Cuadro N° 21 (en

Apéndice).

De los datos anteriores se puede concluir que el efecto
de 1la fertilizacidn sobre el rendimiento, puede ser ex
plicado por un aumento en el porcentaje de la categoria co
mercial (50 - 70 mm) y superior a comercial (70-90 mm) en
desmedro de las categorias inferiores. Cabe destacar, no
obstante, que el efecto del P fue mayor que el del N, en
la reduccidn del porcentaje de tamano de bulbo.menor a 50
mm, mientras que en la categoria comercial el efecto del
N se presentd mds claro y constante sobre el aumento de

esa categoria.

En el ensayo 2, efectuado el ANAVA, no se encontrd en nin
guna de las categorias, significacidn estadistica alguna,

para el efecto del N, P, interaccidn, ni bloques.

Los datos originales aparecen en los cuadros 22,23,24 (en

Apéndice)
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No obstante lo expuesto anteriormente, el {inico nutrien-
te que muestra una tendencia clara, aumentando el por-
centaje de los bulbos de mayor tamafio y disminuyendo las
categorias menores es el P, ya que el N no tuvo un efec-
to definido, lo que concuerda con la respuesta encontra-
da en este ensayo. Dicho comportamiento se observa en

las figuras siguientes:

Figura 10 Figura 11
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gﬂﬁﬁﬁg_éj para la categoria de cebollas menores de 50 mm,
no se encontrd ninguna significacidén estadistica, para nin
guno de los nutrientes. No obstante puede ser destacado
grificamente una cierta tendencia del N a disminuir el
porcentaje de esta categoria, teniendo por su lado el P,

un comportamiento errdtico.

Los datos originales se encuentran en el Cuadro N° 25 (en

Apéndice) las tendencias aparecen en la figura 13:

Figura 13, Efecto de los nutrientes sobre la

categoria de bulbos menores a 50 mm
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En la categoria comercial (50-70 mm), estadisticamente se
encontrd respuesta al P (P<0,05), ‘aunque no es posible es

tablecer una tendencia clara, como se observa en la figu

ra l4.

Los datos originales y la significacidn, aparecen en el

Cuadro N° 26 (en Apéndice).

En esta categoria el N no tuvo significacidn, pero se pue
de observar una pequefia tendencia a aumentar el porcenta

je de dicho tamanto.

Finalmente en la categoria mayor a-la comercial (70-90 mm)
se halld un F para N de 3,73 (P<0,05), siendo el P no sig
nificativo. En la figura 15, es posible observar el au
mento. provocado por el N, Los datos originales y la signi

ficacidn aparecen en el Cuadro N° 27 (en Apéndice).

Figura 14. Efecto de los nutrientes sobre la categoria

de bulbos comerciales (50-70 mm)
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Del analisis conjunto de estas tres categorias se puede ob

servar el efecto del N, aumentando los rendimientos, lo que

ya fue discutido. Es asi que se observa que al aumentar el

N, aumentan los porcentajes de tamano mayores (70-90 mm) ,
en

lo

1 -
detrimento de las categorias menores (menor a 50 mm) ,

que confirma la respuesta 5 este elemento encontrado a
nivel de rendimiento.

Ademds de lo discutido se presenta la variacidn del didme
tro del bulbo durante el ciclo para el Ensayo 1, pudié@ndo

se observar diferencias debidas a la fertilizacidn(figura

16).
4.2, .CRECIMIENTO Y ABSORCION DE NUTRIENTES

4.2.1, Cnrecimiento

Ya se ha mencionado por varios autores, la importancia del
conocimiento de las caracteristicas del crecimiento del
cultivo como una de las posibles formas de determinar 1los

momentos de ma3xima demanda de nutrientes.

En este trabajo se estudiaron para cada uno de los ensa

id o seco, Indice de
yos, la evolucidén del peso fresco, pes s

4 .
e e . 6n de nutrilentes.
Bulbificacidn, asi como la extracci

4.2.1.1. Ensayo 1. Se observd en cuanto al P.F. de 1la

P - . - n
inici e riapido crecimiento, alcan
parte aérea una etapa inicial d P

- . /S
i aproximadamente despué
zando el peso madximo a los 80 dias ap

del trasplante, para luego de esta fecha disminuir hacia la
’

: i e no si
cosecha. siendo el testigo el Gnico tratamiento qu =
bl

guid ese comportamiento.
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Ademds, como se puede observar enp la figura 17 las dife-

[ ]
rencias en el ritmo de crecimiento se deben a los distin-
tos niveles de fertilizacidn, mostrando el testigo la me-

nor tasa de crecimiento.

Figura 17. Evolucidn del peso fresco de la parte aérea, gts/
planta en funcidn de la edad de la planta
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Contrariamente el P.F., de 1los bulbos (figura 18)
b}

muestra
al principio un crecimiento lento,

hasta los 80 dias apro

ximadamente, donde comienza g3 incrementarse la velocidad

de crecimlento, siendo mayor en los tratamientos mis

fer
tilizados; alcanzdndose un md@ximo préximo, o en la cose
cha, que estd en funcidn de los distintos tratamientos

(figura 18).

Figura 18. Evolucidn del peso fresco del bulbo, grs/planta en
funcidn de la edad de la planta
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En el Cuadro N°28a (en Apéndice) se encuentran los

de P,

Para
grs.
pido
de los 80 dias,
Seglin se puede observar en el Cuadro N°

y figura 19,

F.

para hoja y bulbo,

crecimiento inicial,

niveles altos de fertilizacidn.

grs/planta

este comportamiento se ve acentuado en

80

datos

el mismo ensayo se estudid la tendencia de la M.S. en
por planta, observidndose, para la parte aérea, un ra
tendiendo a estabilizarse cerca
sin un posterior decrecimiento importante,

28b (en Apéndice)
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En cuanto a la M.S. del bulbo en grs. por planta, se ob-
serva en la figura 20 un incremento mayor a partir de 80
dias, tendiendo a estabilizarse hacia la cosecha. Las

diferencias observadas, surgen de los diferentes niveles

de fertilizacidn,

Figura 20, Evolucidn del peso seco del bulbo grs/planta

en funcidn de la edad de la planta
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4.2.1.2. Ensayo 2. Los datos aportados por las parcelas
de crecimiento, permitieron pbservar en cuanto al peso

fresco por planta-de la parte aérea, que aquellos trata
mientos que incluian P partian de valores mds altos, man

teniendo dicha diferencia hasta el final del ciclo.

Al igual que en el ensayo 1, los pesos finales de parte
aérea eran menores que los alcanzados durante el ciclo.
(Ver Cuadro N° 29, en Apéndice). Por su parte, el P.F.
de los bulbos, a los 55 dias, muestra la influencia de 1la
fertilizacidn fosfatada, determinando bulbos mayores; es
tas diferencias se mantienen hasta el final del ciclo,
destacidndose el tratamiento N,P, (60 unidades de N/ha y
120 unidades de P205/ha.). En este ensayo tambi&n se es
tudid la variacidn del peso seco de la parte aérea, por

planta, encontridndose diferencias tambi&n a los 55 dias
debidas a la fertilizacidn fosfatada, lo que se manifies

ta ain a la cosecha.

El peso seco del bulbo, manifiesta la misma tendencia que
el P.S. de la hoja, observandose en el Cuadro N° 29b (en
Apéndice), que el tratamiento N2P3, es el que muestra ma

yor contenido de M.S. por planta.

4.2.1.3. Ensayo 3. con respecto al peso fresco en gramos
por planta de la parte aérea, puede verse que éste es ma
yor a los 55 dias en aquellos tratamientos que tienen P,
manteni&ndose las diferencias alln a la cosecha, aunque no

son tan notorias.

En cuanto a bulbo no se encontraron diferencias a los 55

dias, sin embargo, existieron al final del ciclo (Ver Cua



dro N° 30a, en Apéndice). Teniendo presente el Cuadro N°
30b( en Apéndice), puede verse que el peso seco no sigue
ninguna tendencia clara, de acuerdo a los tratamientos de

fertilizacidn.

Resumiendo lo observado en los tres ensayos anteriores,se
puede afirmar que los ensayos 2 y 3 tuvieron un mayor cre
cimiento inicial que el ensayo 1, Esto se manifiesta en
una mayor acumulacidn de materia fresca y seca a los 55

dias, como se observa en el Cuadro N° 6.

Cuadno N° 6. Peso fnesco y seco a Los 55 dias (del trasplante)
gns/planta en fodos Los ensayos

Parte de fa planta Materia fresca

Trataniento NoPo N2P3

Ensayo 1 Z 3 1 2 3
Bulbo 4.29 6.58 24.61 5,73 16,92 22.39
Hoja 23,41 37.52 68.23 41.99 74.31 108.81

Maternia sAeca

Bulbo 0.35 0.68 2.53 0.48 1.60 2.28

Hoja 1.50 2.66 5.12 2.49 5.8 7.73

Esto es debido, en primer lugar, a la distinta fecha de
trasplante, lo que trae aparejado diferentes condiciones
de temperatura y fotoperiodo que aceleraron el crecimien
to en los ensayos 2 y 3, adelantando la bulbificacidn vy

acortando el ciclo.
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Esto se confirma si consideramos ademds la relacidn parte
aérea/bulbo a los 55 dias para los 3 ensayos, como se ob

serva en el siguiente Cuadro:

Cuadno N° 7. ReLacibn hoja/bulbo a Los 55 dias (def trasplante)
para Peso Fresco y Seco. Para todos Los ensayos.

_ Peso Fresco

Trhatamdiento NoPo N2P3

Ensayo 1 2 3 1 Z 3
Relacidn:
-h‘”“o 5,46  5.70 2.77 7.33 4.39 4.86

Peso Seco

Relacibn:
hoja
bufbo 4,29 3.91 2.02 5.19 3.30 5.39

4.2.2. Absorcibn de nutrientes

El método de muestreo para crecimiento y absorcidn de nu
trientes, se basd en la eleccidn ‘de plantas homogé&neas,

de las filas centrales, no obstante no existen normas es
tandarizadas para muestreo de plantas y hojas en este
cultivo, por lo que este muestreo tiene cardcter tentati
vo y persigue obtener tendencias en la absorcidén de nu

trientes,

Por otro lado el niilmero de tomas puede ser limitado (12
plantas/parcela) lo que aumenta el error de muestreo.Aun

que los resultados carecen de procesamiento estadistico,
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se puede apreciar en ellos tendencias claras y conclusio-

nes dtiles,.

4.2.2.1. Ensayo 1. Sobre los 4 tratamientos en los que
se estudid el crecimiento se determind el contenido de

N,P,K, tanto en hoja como en bulbo.
Nitr6geno

Los porcentajes de N (Cuadro N°31, en Apéndice), disminu
yen desde el trasplante hasta el momento de la cosecha,
siendo los valores mds elevados para el tratamiento con
60 unidades de N/ha y 0 unidades de P
cilaron desde 3,30%Z hasta 1,5%,

205/ha.,1os que oS

En cambio, en los bulbos, se observd una tendencia a de
crecer hasta los 110 dias aproximadamente, incrementdndo
se luego hasta la cosecha. El mayor porcentaje a la co
secha, correspondid al mismo tratamiento mencionado ante

riormente,

En cuanto a los miligramos de N en la parte aérea por plan
ta, en la figura 21 se observa un aumento en dicho nutrien-
te hasta los 80 dias aproximadamente y una posterior etapa

de disminucidn hasta la cosecha,

Diferencias en el contenido de N, a los 80 dias, se pueden

asociar a la diferente fertilizacidn,

En el bulbo se puede observar un aumento desde el trasplan
te hasta la cosecha, siendo mayor a partir de los 80 dias,
notidndose ademd3s una variacidn en el ritmo de <crecimiento

o aumento junto a la fertilizacidn (ver figura 22).
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F6sfonro

El porcentaje de P en la parte aérea, teniendo en cuenta
los datos presentados en el Cuadro N° 32 (en Apéndice),
en los tratamientos N2P3 y NoP, muestra un decrecimiento
desde el principio (porcentaje mids alto), hasta el final
del ciclo, siendo mayor este decrecimiento, desde los 110
dias aproximadamente, en adelante, Los otros 2 tratamien
tos NoPo y NgP3, muestran, sin embargo, un leve aumento
hasta los 110 dias y un posterior decrecimiento. En cuan
to al porcentaje de P en bulbo, se observa una tendencia
a estabilizarse o decrecer levemente en las primeras eta
pas y a aumentar hacia la cosecha, como se puede apre

ciar en el Cuadro anterior,

En cuanto a los miligramos de P por planta, en la parte
aérea, se nota un aumento, llegando a un miximo, donde el
valor del mismo depende de la fertilizacidn fosfatada;
posteriormente decrece levemente o se estabiliza hacia
la cosecha, no disponiendo de datos en esta {ltima fecha

(ver figura 23).

Con respecto a los miligramos de P por planta en baulbo,
se observd un aumento relativamente lento hasta los 80
dias aproximadamente (ver figura 24) a partir de los

cuales el incremento fue mayor hasta la cosecha.
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Potas 4'.3

El porcentaje de potasio en la parte a&rea es mayor que
el de N, para todos los tratamientos, con una tendencia
leve a incrementar hacia la cosecha y estabilizarse an
tes de la misma. En bulbo los porcentajes decrecen muy
lentamente hacia mediados de ciclo (probablemente debi
do a un efecto de dilucidn, por un gran crecimiento del
bulbo) y luego aumentan hacia la cosecha (Ver Cuadro N°

33, en Apéndice).

En cuanto a los miligramos de K por planta, en la parte
aérea se observd una tendencia constante a aumentar el
contenido de este elemento hasta los 110 dias, siendo
mayor la misma a partir de los 60 dias, como se ve en

la figura 25.

Por Gltimo, los miligramos de K por planta, pero en el
bulbo, tuvieron un comportamiento similar al dela hoja,
con un corrimiento 'en el tiempo, en cuanto al momento
de mdxima absorcidn, siendo aqui mds importante a par-

tir de los 80 dias.

La cantidad de miligramos por planta de K, es menor en
el testigo que en los restantes tratamientos ( ver figu

ra 26).
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4.2.2.2, Ensayo 2. Nitnbgeno Seglin puede verse en el
Cuadro N° 34a (en Apéndice), la absorcidn en la parte
aérea fu& mayor a los 55 dias, en aquellos tratamientos

con md3s P; manteni&ndose esta tendencia en la cosecha.

De la misma forma, en bulbo se puede apreciar diferen
cias iniciales en la absorcidn de N, pero €stas no se ma

nifiestan a la cosecha,

Fé6sfono

En la parte agérea, segiin lo expuesto en el Cuadro N° 34b
(en Apéndice), pueden inferirse diferencias a los 55 dias,
en cuanto a la absorcidn de este elemento, en aquellos
tratamientos que poseen P, no siendo tan claro el compor

tamiento a la cosecha.

Por su parte los bulbos muestran la misma tendencia,sien

do mayores los contenidos a la cosecha.
Potas 4o

Seglin los datos presentados en el Cuadro N° 34c (en Apén
dice) puede verse que tanto en la parte aérea, como en
el bulbo, la mayor absorcidn de este elemento se efectud

en aquellos tratamientos con P,

4.2.2.3. Ensayo 3. Nitrn6geno La absorcidn de este ele
mento en la parte a@rea estuvo favorecida por la fertili
zacidn fosfatada, segiin se observa en el Cuadro N° 35a,

(en Apéndice); mientrasbque en el bulbo la absorcidn de
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N se vid influida por 1la fertilizacidn nitrogenada,
F6s40r0

En la parte aérea, se observd a los 54 dias que los conte
nidos estaban en funcidn de la fertilizacidn. En el bulbo,
aunque con menos claridad, se observd la misma tendencia

como se puede ver en el Cuadro N° 35b (en Apéndice).
Potas Lo

Para este elemento la {nica tendencia clara es que a los
54 dias la mayor extraccidn la realizaron los tratamien
tos con P, mientras que en el momento de la cosecha no es
posible extraer conclusiones (ver Cuadro N° 35c, en Apén

dice).
4.2.3. Resumen

De acuerdo a lo citado por Haag, Homme y Kimoto (1970) vy
Zink (1962 y 1966) en el Capitulo II,se observd en el en
sayo 1 que los pesos fresco y seco de la parte aérea se
incrementaron hasta los 80 dias aproximadamenté ( inicio
de la bulbificacidn , para luego caer el peso fresco ha
cia el final del ciclo, mientras que el peso seco tiende
a estabilizarse o decrecer muy poco. Contrariamente, es
tos parametros en el bulbo crecen lentamente hasta .los
80 dias, para luego de esta fecha crecer con mayor velo

cidad hasta el final del ciclo.

Las diferencias en el crecimiento de’ parte aérea y bulbo
para los 3 ensayos, estuvieron dadas por los diferentes

tratamientos de fertilizacidn, los cuales concordaron



con la respuesta
para el Ensayo 1
los tratamientos

ocurria lo mismo

que el Ensayo 3.

Esto se puede observar en el Cuadro N°

observada a cada nutriente,

el mayor crecimiento fu& alcanzado

con los tratamientos con mi3s P,

93

con mids N y P, mientras en el Ensayo

Por ejemplo,

por

2

al igual

Cuadno N° §. Rendimiento refativo en Materia Seca, para todos
Los ensayos (tomando al testigo = 100)
ENSAYO 1
Tiempo en Pante de La Maxteju’a_ S;ca -
dias planta
Tratamientos Ng Po No P3 N2Po NZP3
56 Bulbo 100 74,29 74,29 137,14
77 Bulbo 100 121,97 130,49 133,63
109 Bulbo 100 122, 38 146,98 209,90
132 Bulbo 100 121,13 104,38 134,79
ENSAYO 2
55 Bulbo 100 239,70 102,94 235,29
118 Bulbo 100 108,28 131,08 155,39
ENSAYO 3
55 Bulbo 100 82,61 91, 30 90,12
118 Bulbo 100 133, 82 118,21 115,17
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En cuanto a la comparacidn entre los tres ensayos que re
lacionan todos los tratamientos con el testigo tomado co
mo 100, podemos destacar que al ser los ciclos del culti
vo mds cortos en los Ensayos 2 y 3 que en el Ensayo 1,é&s
to indicaria una mayor tasa de crecimiento y mayor efi
ciencia en estos Ensayos (2 y 3) que estaria dada por
condiciones ambientales mids cilidas y fotoperiodo mds lar

go asl como por un mejor suelo.

Para corroborar esto se realizd la comparacidn de la ma
teria seca de los 3 ensayos a los 55 dias, tomando como
100 1la M.S. al momento de la cosecha. En la figura 27
aparece dicha comparacidn para 2 tratamientos, observian

dose que los ensayos 2 y 3 habian acumulado m3s materia

Figura 27. Contenido de materia seca en el ler. muestreo,

para todos los ensayos en el bulbo

N P
35h 0 £
N2P3
YA
3 3
15 .
2
st 2 g

seca en esa fecha que el ensayo 1, indicando mayor velo

cidad de crecimiento. FPor otro lado en el tratamiento

testigo el ensayo 3 tiene un comportamiento superior a

los otros ensayos y que es muy parecido al tratamiento
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N2P3, lo que estaria reflejando 1las mejores condiciones
de suelo de este ensayo.

En cuanto a la traslocacidn de nutrientes, de la parte
aérea del Dbulbo (bulbificacidn), €sta fue mis riapida
en los ensayos 2 y 3 que en el 1. Por ejemplo, en el
Cuadro N° 9 se ve que a los 110 dias aproximadamente la
materia seca de la parte aérea, expresada como porcenta
je de la M.S. a los 55 dias, es menor en el ensayo 2
que en el 1, indicando que en ese momento se habia rea

lizado una mayor traslocacidn.

Cuadro N° 9. Rendimiento nefativo en Materia Seca (tomando
como 100 el contenido en el len. muestreo)

ENSAYO 1
gﬁi’:p 0 en P%ﬁtge fa % Maternia Seca
Tratamientos NoPo  MoP3  NpPo  NgP3
56 Hoja 100 100 00 100
109 Hoja 300,67 350,00 336,62 225,00
ENSAVO 2
55 Hoja 100 100 100 100
118 Ho ja 22,57 34,42 25,55 11,74

En cuanto a la extraccidén de nutrientes se pudo observar

que ésta coincide con las curvas de crecimiento como 1lo

expresan también Zink (1962 y 1966), Haag, Homme y Kino
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to (1970) y Lorenz y Bartz (1968). Para la parte aérea se

observa que tanto el N como el P aumentan en té&rminos ab
solutos hasta los 80 dias aproximadamente y luego
nuyen hacia la cosecha.

dismi
El K se incrementa continuamente.

En el bulbo, la absorcidén de N, P y K, en términos absolu
tos, aumenta siempre desde el principio y con mayor velo
cidad, después-de los 80 dias. Por el contrario los por
centajes de los nutrientes en general tienden a disminuir

hacia la cosecha por un efecto de dilucidn.

Como se menciond anteriormente existe un paralelismo en
tre el crecimiento y la absorcidn de nutrientes y esto se
puede visualizar comparando la absorcidn de nutrientes a
los 55 dias del trasplante, entre los 3 ensayos, como se

vé en la figura 28.

Figura 28. Absorcidon de N,P y K en el primer muestreo, para los
ensayos 1,2 y 3 en bulbo. (tomando como 100 el contn-

nido a la cosecha)

25 p K

20 F

15 §-

10
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Los ensayos i
y que crecen npis rapido como r 2
‘ se Yy 3, extraen

) o ex
traldo a la cosecha). o

Las 4di i
diferenciasg encontradas entre
los ensayos son cuantitativamenpte m3s jmportantes para el

P y K.

Seguramente los ensayos 2 y 3 estuvieron favorecidos por

mayores teMperaturas, que volverian m3s activas las -

ces.

Es importante destacar también algunas interacciones,como
ser para el ensayo 2, donde la mayor fertilizacidn fosfa
tada aumentd la absorcidn, no sb6lo de P, sino tambi&n de
N y K, lo que también se manifiesta en parte en el ensayo
3, lo que reafirma la importancia de incluir siempre a es
te nutriente en la fertilizacidn, incluso para suelos co

mo el del ensayo 3.

P -
En cuanto a los nutrientes extraidos por una hectarea de

cultivo, cuando 1la fertilizacidn no es limitante, estos
fueron:
ENSAYO 1 - Cosecha: 28 toneladas

Poblacidn: 250.000 plantas/ha

Extracelbn: Bulbo Despo jos Total
N 36,9 kgs. §,8 lgs. 45,7 hgs.
P §,3 th. 0,8 kgé- 9:1 k'g‘é-
K 49,7 kgs. 20,9 kgs. 70,6 has.
’
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ENSAVO ? » Cosgcha:

delacian:

35 toneladas

250.000 Plantas/ha

Extracceibn: Bulbo Despofos Total
N §7,1 kgs. 3,7 kgs. 90,8 kgs
P 8,4 hgs. 0,3 kgs. §,7 kgs.
K 55,0 kgs. 3,1 kgs. 58,1 kgs.
ENSAY0 3 - Cosecha: 33 toneladas

Poblacidn: 250.000 plantas/ha

___ExXtraccibn: Bulbo Despo {05 Total
M 104,0 kgs. - 104,0 kgs.
P 10,2 kgs. - 10,2 kgs.
K. 50,7 hkgs. - 50,7 kgs.

Como se observa, al aumentar el rendimiento, aumenta la
extraccién sobre todo de N, mientras que el K se extrae

en mayor cantidad en el ensayo l.

4.3 ANALTSIS FOLIAR

i e hojas para
Para los 3 ensayos se€ realizd un muestreo d b P

1 ciclo, tal como seé des

- . - . e
i a mediados d
analisis foliar Los o

Materiales ¥ Métodos.
NoPo, NoP120> N30P120>
NgoPgo» NooP120-

cribe en el capitulo 3 de
tamientos muestreados fueron:
NgoPos> NgOP120> NgoPo> NgoP40°

agrupados de forma de obser
Estos tratamientos fueron agrup

triente a distintos niveles

. - a nu
var la variacidn de cad

del otro:
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CASO I, opara N (a P = 0) NyP,

NeoP,
N9oPq

CASO II, para N (a P = 120) N0P120

N30P120
NgoPj20
NgoP120

CASO T1II, para P (a N = 90)

NgoFPys
NgoP40
NgoFgo

NgoP190

Sobre estas agrupaciones y sobre el total de los trata-
mientos se realizaron con los contenidos foliares res-
pectivos (en porcentaje) anidlisis de varianza, separa-
cidn de medias, correlacidn entre contenido de nutrien-
tes en porcentaje y rendimiento, asl como correlacidn

entre contenido de nutriente en porcentaje y dosis apli

cada,

En este estudio no se disponia de suficientes grados de

libertad por lo que es posible que se haya perdido cier

ta significacidén, debiendo, en sucesivos anos,retomarse

este tema.
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4.3.1. Ensayo 1

Para el Caso I, el ANAVA did significacidn con una P<0,1
para tratamientos. Mediante el test de Duncan la media
que diferia de las demd3s al 5%, fue la correspondiente a

NgqgPgy -

En cuanto a la correlacidn rendimiento - % de nutriente,

did un r de 0,997 con una P<0,05.

Para el Caso II el ANAVA mostrd significacidn para tra
tamientos con una P<0,10. Mediante el test de Duncan la

media separada al 5%, fue la correspondiente a NggpPj;)q-

La correlacidn rendimiento ~ contenido de N a nivel de
Pi70» did un r de -0,109 (no significativo). La regre
sidn ajustada no mostrd una correlacidn entre % de N y

rendimiento.

Para el Caso III el ANAVA mostrd significacidn con una
P<0,05 para tratamientos. Separadas las medias se obtie
nen diferencias al 5% para el tratamiento NgpP120 sobre
el resto. En cuanto a la correlacidn 7% de P a nivel de
Ngp y rendimiento, el r contenido es de 0,75, no signi

ficativo.

Finalmente, correlacionado el total de tratamientos con
los rendimientos correspondientes y el % de Ny % de P,

se obtuvo un r para N de 0,0195, no significativo, y un

r para P de 0,254, no significativo, por lo tanto las
agrupaciones I, II, III, permitieron observar 1los dis
tintos efectos de cada nutriente a un mismo nivel del

otro. (Ver Cuadros Nos. 36, 37,38, en Apéndice).
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4.3.2. Ensayo ?

En los casos I y II no se encontraron diferencias signi
ficativas entre los contenidos de N, ni las c(¢orrelacio
nes fueron significativas, no ajustidndose ninguna regre
sidn. En el caso III el ANAVA tampoco mostrd diferen
cias significativas entre los porcentajes de P, pero la
correlacidn de estos porcentgjes con los rendimientos,

did .un r de -0,73 (P<0,05). Este r negativo puede deber
se al momento de muestreo, pues cuando éste se realizd
(77 dias del trasplante) ya el cultivo habia comenzado
a bulbificar, debido a un rapido crecimiento, habiendo

traslocado parte de los nutrientes al bulbo.

Los Cuadros 39,40,41 (en Apéndice), muestran los casos

I, II, III, respectivamente.

En cuanto a la correlacidn general entre todos los tra
tamientos muestreados y los porcentajes de P y porcen
tajes de N, se obtuvo un r de P de -0,50 significativo

al 5% y un r de N de -0,068, no significativo.

4.3.3. Ensayo 3

En este ensayo cabe mencionar (en el Caso II), la dife
"rencia estadistica hallada entre los tratamientos, a ni
vel de P igual a 120 unidades de P205/ha., asi como tam
bién la separacidn de medias mediante el test de Duncan,

separandose el tratamiento de NgoPjjp9, al 5%.

En cuanto a la correlacidn % de N rendimiento, se ob
y ’ D

tuvo un r de 0,65 (P<0,10), pudiendo explicar la posi
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ble respuesta a N, hallada en este ensayo.

En el Caso III, en la correlacidn entre el % de P y ren
dimiento se obtuvo un r de -0,742 (P<0,05), lo que pue
de ser explicado de la misma forma que para el ensayo
2. Los Cuadros 42,43 y 44 (en Apéndice), muestran lo an

teriormente discutido.

Resumiendo lo anterior y a modo de comparacidn entre los
distintos ensayos, cabe mencionar la concordancia para
el ensayo 1, entre la respuesta a N y P a nivel de rendi
miento y las diferencias en contenido de nutrientes en
contrados a nivel de la planta, lo que explica en parte

el efecto de los nutrientes sobre el crecimiento y ren

dimiento final.

En este sentido, se puede observar que para N se encon
traron mayores diferencias en contenido cuando no se apli
caba P, que cuando se aplicaban 120 kgs de P205/ha, lo

que indicaria cierto efecto de dilucidn.

Estas observaciones toman mds importancia al ser menores
las repeticiones, pues en este ensayo se trabajdé con pro

medios.

Las distintas regresiones ajustadas, que tuvieron signi

ficacidn estadistica, .tienen buen poder predictivo.

En el ensayo 2, no hay diferencias a N a ningin nivel de

P, lo que concuerda con la ausencia de respuesta a este
b
elemento.

En cuanto al P, lo que se observa puede deberse al momen

to del ciclo en el que se reaiizd el muestreo, como ya
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se discutid.
En el ensayo 3, lo m3s importante son aquellas diferencias

observadas para el Z de N a nivel alto de P y la correla

cidn correspondiente con rendimiento. Esto en parte justi

fica la respuesta encontrada al N como se discute en 4.1.1.

4.4. NIVELES CRITICOS

Tomando las distintas observaciones del ensayo I, se proce
did a hacer un ajuste preliminar de niveles criticos en la
hoja, para N y P, el cual deberi ser retomado en sucesivos
afios de experimentacidn para adquirir mayor seguridad. Es
tos niveles criticos pueden servir como base para conocer
el estado nutricional de este cultivo, teniendo en cuenta

la metodologia de muestreo empleada.

Para €sto se tomd la regresidn estadistica ajustada para
rendimiento, operando para N a 2 niveles de P (0 y 120 ks
de P205/ha), segin los casos I y II. Adem3s se operd para
P dejando fijo el N en 90 kgs/ha. Asimismo, se realizaron
las regresiones entre dosis y contenido de nutriente para
N y P, que se muestran en el siguiente cuadro.(ver Cuadro

N° 10, en pdgina 104).

En la figura 29, se presentan las regresiones mencionadas
para N. Extrapolando fue posible obtener el nivel critico
para N, que oscila aproximadamente entre 2,2 y 2,4%Z en ho
ja, que corresponde a 90 y 100% del rendimiento maximo,

respectivamente.
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o\

3 nutnientes [AF)

Caso 1, 11 y 111

DosLh Contenido Coef. de Signigd~  Ecuacidn de
Caso  kgs/ha ~ nutriente cornelae. cacibn heghesibn
0 kg N/ha 2.21%
I 60 " 2.59% h=-,996 P<0.05 ¥y=2.201 +
90 " 2.84% (£=13,95) .0,0069 (x)
0 kgs N/ha 2.12 %
11 30 " 2.22% r=0,829 r<0,120 Y= 2.043 +
60 2.19% (£=2.096) 0.0061 (x)
90 " 2.74%
0 kg P,0/ha 0.246
40 " 0,243 r=0,935 ~
111 §0 " 0,250 (t=3,73) P10 V= 0.2362 %
190 " 0,306 0,0005425 (x)
Se puede ver en la misma figura, que cuando el P es 0, el
rendimiento es menor y la regresidn entre dosis y conte

nido de N, indica que a dosis bajas, hay un menor conteni
do de N y a dosis altas se invierte lo visto, siendo ma
yor el porcentaje de N cuando el P es igual a 0, como se

ha discutido en el item 4.4.4.,

Iy II).

Para el
como se

de P en

de andlisis foliar ( Caso

- - - < . -
P se utilizd la misma metodo'ogia, obteniéndose

observa en la figura 30, un nivel critico de 0,3%

hoja, que corresponde a la extrapolacidn con la

dosis mdxima probada.
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En los ensayos 2 y 3 no se realizd el ajuste de niveles
criticos, debi&ndose destacar que los porcentajes de
nutrientes, en estos ensayos, eran inferiores a los del
ensayo 1, posiblemente debido al ciclo mds corto, que
llevd a una mayor velocidad de crecimiento y de absor
cidén de nutrientes. Estos fueron traslocados mis rapi
damente al bulbo (bulbificacidn) y por este motivo 1los

porcentajes descendieron en el momento del muestreo.
4.5. INDICE DE BULBIFICACION

Paralelamente a la medicidn de la materia seca y mate
ria fresca, en el ensayo 1, en los tratamientos de las
parcelas de crecimiento, se midieron: el diametro mayor
de los bulbos y el del cuello, para establecer asi un

"Indice de Bulbificacidn".

Como se observa en la figura 31, y Cuadro N° 45 (en
Apéndice), a pesar de ser solamente 2 puntos, la rela
cidn didmetro mayor/didmetro del cuello igual a 2, se

alcanzaria con mayor facilidad en las parcelas mids fer

tilizadas.



Kelacion de diametros

Figura 31, ;2 .
& Evolucidn de la relacidn di&metro mayor del bulbo/

didmetro del cuello del bulbbo, en.funcién del tiempo
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4.6. CONSERVACION

Sobre 8 tratamientos del ensayo' 2, se realizd una prue-

ba de conservacidn con 2 repeticiones, segiin se des~

eribe en el Capitulo 3, que tuvo una duracidn aproxima-

da de 160 dias.

Durante este periodo se realizaron 2 observaciones, en
las que se midid el porcentaje de bulbos podridos y
brotados.

bos podridos se realizd un

Con los porcentajes de bul



109

ANAVA, en el cual no se encontrd significacidn estadisti-
ca a ninguna de las fuentes de variacidn. Los datos ori-

ginales aparecen en el Cuadro N° 46 (en Apéndice).

Con respecto al porcentaje de bulbos brotados, que se ob-
servan en el Cuadro siguiente, se puede ver cierta ten-
dencia a aumentar el porcentaje de los mismos al aumen-
tar el nivel de la fertilizacidn nitrogenada, mientras que

el P provocaria un una tendencia contraria.

Cuadro N° 11, Efecto de Los nutrientes agregados en La consder-
vacibn de Los bulbos (% de bulbos brotados)Ensayo ?

Trhatamiento % X

N P 17,3 13,7

00

N P, 10,1

NP 9,8 11,8

NyPs 13,8 )

N,P 20,8

Zo 16,6
12,4

N,Ps ,

p 18,8

N3P 18,65
18,5

NsPs

/] sigue



/| (eontinuacibn Cuadro N° 11)

Tratamlento g z
NOPO 17)3
N.P 9 &

1o ’ 16’68
N,P, 20, §
N3P 18,8
N,Ps 10,1
NP 13,8

13 13,70
12,4

N,Ps ,

NP 18,5

S8

110



3. CONCLUSIONES

Existid una respuesta importante de 1la cebolla a la
fertilizacidn, que se relaciond con los diferentes
tipos de suelos, a su fertilidad natural, asi como
al manejo anterior recibido PPr estos,especialmente

el efecto residual de fertilizaciones fosfatadas.

En cuanto al N se observd que en chacras viejas,con
suelos muy diferenciados, bajo tenor en M.O., la
respuesta llegd hasta 60 kilos de N/ha. En cambio
en suelos menos diferenciados, con mayor contenido
en M.0., y menos anos de agricultura no existid res
puesta al N, destacindose como muy importante el ma
nejo de abonos verdes ya que incorporados muy sobre
la siembra o descomponiéndose bajo condiciones «cli
midticas adversas, producirian inmovilizacién de N y

aporte tardio de este nutriente.

Respecto al P existid una respuesta acorde al nivel
de este nutriente en el suelo. Es asl que en suelos
con 7 ppm se lograron incrementos importantes en

rendimiento (19%) con agregado de 120 kgs. de PZOS/

ha (midxima dosis probada). ya con 9 ppm descendid al

go la respuesta, la que se situd en 110 kgs. de

P.O._/ha (17% de incremento en produccidn).
2 5
mente con 16 P

Final
pm no se obtuvo respuesta en rendi

miento con la fertilizacidén fosfatada.
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Se e 5 . . .
ncontro que la lncidencia de 1la fertilizacidn

sobre e imi . -
l rendimiento se manifestd en un cambio en la

distribucidn 5
de tamafios a favor de la categoria

comercial (50-70 mm) y superior a comercial ( >70
mm) ,

El crecimiento en Materia Fresca y Seca de los bul
bos mostrd ser lento hasta los 80 dias aproximada

mente, incrementidndose en forma importante a par

tir de esta fecha.

En cambio en la parte aérea, la tasa de crecimieE
to fue mayor hasta el comienzo de la bulbificacién,
encontrandose en este momento los mdaximos valores
.uando la fecha de siembra se retrasd, el creci
miento inicial fue mayor, adelantidndose el comien

zc de la bulbificacibén y acortdandose el ciclo.

La absorcidn de nutrientes en bulbos, se incremen
td también a partir de los 80 dias aproximadamente,

destaciandose (comparando con la M.S.), que un ma

yor porcentaje del total de nutrientes absorbidos
se habian acumulado en estas primeras etapas. En
parte aérea la midxima absorcidén de nutrientes pre

cedid al comienzo de la bulbificacidn. Las fechas

de siembra al retrasarse provocaron una mas rapida

i inici 1 erior trasloca
absorcidn inicial, asil como una post t a

cidén al bulbo. En t&rminos generales los valores

finales de MF, MS y nutrientes absorbidos estuvie

ron de acuerdo a la respuesta encontrada en cada

suelo.
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En niv : .
eles foliares de nNutri entes se encontraron co-

rr i ..
elaciones entre rendimiento =~ porcentaje de nu-

triente y dosis-porcentaje de nutrientes. Esto po-
sibilitd la obtencidn de Niveles Foliares criticos

Preliminares, los. que fueron: para N 2,2 - 2,47% y
para P 0,30%.

No se encontraron diferencias en cuanto a la con~-
servacidn de los bulbos, aunque no se pueden des-
cartar debido a posible enmascaramiento por otros

factores.

De lo expuesto anteriormente surge la importancia
de manejar el cultivo de la cebolla a través de una
correcta fertilizacidn. En cuanto al N es de espe
rar una respuesta importante en chagras viejas, ba
jo tenor en M.O. y suelos diferenciados, mientras
qQue este nutriente puede disminuirse o anularse

en caso de chacras nuevas con mayor tenor en M.O.

En cuanto al P el andlisis de suelo mostrd ser una
herramienta importante para determinar las necesi
dades de este nutriente. Con 7 ppm o menos la dosis
Optima recomendada se ubicaria por sobre 120 kgs.

de PZOS/ha’ reduciéndose la misma a 110 kgs PZOS

/ha para 9 ppm. Ya con l6 ppm, no se encontraria
respuesta, pero teniendo presente las caracteristi
cas del cultivo y de este elemento se hace importan
te incluirlo iguaimente en la fertilizacidn por su
efecto "starter" y por mejorar la absorcidn de otros

nutrientes, como S€ observo.



6. RESUMEN

——

Se instalaron 3 ensayos de respuesta a N y P en cebolla
(Allium cepa L.) en suelos representativos de la zona
sur del pals, los que habian sido sometidos a manejos
previos diferentes. Las condiciones de cada ensayo eran
las siguientes: Ensayo 1, Brunosol Sub&utrico Livico L.,
chacra de 3 afios, barbecho en otofio, M.0. 3,2%, P (Bray)
7 ppm, K 0,85 meq/100 grs, pH 5,6; Ensayo 2, Brunosol
Subéutrico Tipico L., chacra de 2 afios, barbecho en oto
no, con 100 unidades de P205 como superfosfato en polvo
(mezclado en marzo con el suelo), M.O0. 3,5%, P (Bray)
9,5 ppm, K 0,75 meq/100 grs., pH 5,6; Ensayo 3,Brunosol
Sub&utrico Tipico L. chacra de 2 afios, avena en otofo
con 100 unidades de N y 200 unidades de P205/ha, ente

rrada como abono verde a principio de agosto, M.O0. 3,8%,

P (Bray) 16 ppm, K 0,83 meq/l100 grs., pH 5,5.

El disefio empleado fue un factorial completo de 4 dosis
de N (0,30, 60 y 90 kgs/N/ha) y 4 de P (0, 40,-80 y 120
kgs. ons/ha), en bloques con parcelas al azar, con 3

repeticiones en el Ensayo 1l y 2 en los ensayos 2 y 3.

Las fechas de trasplante fueron 7/9/78 para el Ensayo 1

y 18/10/78 para los Ensayos 2’y 3. En 4 fechas durante

el ciclo se midieron M.S. Yy nutrientes totales absorbi

dos en parte aérea y bulbo en 4 tratamientos y
K en la ultima hoja totalmente desarrollada

conteni

do de N, P,

a mitad del ciclo.
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Se obtuvo en el Ensayo 1 respuesta a N que incrementd los
rendimientos para la dosis Sptima (60 kgs N/ha) en 5.900

kgs. (25% sobre el testigo), el Ensayo 2 no mostrd res

puesta a este nutriente y en el Ensayo 3 se observd una
tendencia de respuesta al N debido posiblemente a cierta
inmovilizacién causada pPor el abono verde y a las condicio
nes climdticas durante la descomposicidn del mismo que re

tardaron el aporte de N.

Con respecto al P, el Ensayo 1 respondidé hasta 120 kgs.
PZOS/ha provocando un incremento de 4700 kgs. (197 sobre
el testigo). En el Ensayo 2 para el P respondid hasta 110
kgs . P205/ha diandose un incremento de 5000 kgs (l17% sobre
el testigo). El Ensayo 3 no mostrd respuesta significati
va al P. Se ajustaron para los Ensayos 1 y 2 ecuaciones

de respuesta que representan lo observado.

La fertilizacidn influyd tambié&n sobre la absorcidn de
nutrientes y la acumulacién de M.S. El crecimiento en M.
S. fue lento hasta los 80 dias (5% del total para Ensayo

1), incrementdndose a partir de esta fecha. La, absorcidn
de nutrientes en bulbo también se incrementd a partir del
mismo momento pero en esa fecha ya habia acumulado mayor
porcentaje de los nutrientes totales absorbidos (19% a
21% para N y P). Los valores finales estuvieron de acuer-

do a la respuesta a la fertilizacidn en cada ensayo.

Para el Ensayo 1 se Pudo establecer una correlacifn entre

. - . -
% de nutrientes en hoja y los rendimientos, encontrandose
o

i i Tti iminares: n 2,2 - 2,4%
los siguientes niveles criticos preli , LY

y P 0,3%.
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Se encontrd asimismo una relacidn entre la distribucidn

de tamafios de bulbo y la fertilizacidn.



/. SUMMARY

Three experiments were located in representative soils
of southers Uruguay wich have had different management
systems. The characteristics of the experimental si
tes were: Exp. 1l ~ Brunosol Sub&utrico Livico L., ;
crops after pasture, M.O. 3.2%, P 7 ppm, K 0,85 meq/100
grs., pH 5.6; Exp. 2 - Brunosol Sub&utrico Tipico L.,
3 crops after pasture fallow the previous fall but with
100 kg/ha of PZOS applied in March as powdery simple
superphosphate mixed in the plow layer, M.0. 3,5%, P
9.5 ppm, K 0.75 meq/100 grs., pH 5.6; Exp. 3, Brunosol
SubButrico Tipico L, 2 crops after pasture, oats for
green manure planted in March fertilized with 100 kg/ha

of N and 200 kg/ha of P205 plowed down on early August,
M.0. 3.8%, P 16 ppm, K 0.83 meq/100 grs., pH 5.5

Factorial designs N x P arranged in randomized blocks
were used in all locations, but 3 and 2 replications
in Exp. 1, and in exXperiments 2 and 3, respectively. Ra
tes used were 0,30,60 and 90 kg/ha of N, and 0,40,80 and
120 kg/ha of PO Plantig dates were 7/9/78 for Exp. 1
and 18/10/78 for experiments 2 and 3. Dry matter and nu
trient accumulation in aerial part and bulbs were measu

red on fow selected treatments during the growing seq

son, Also, N.P and K percentager were measured at mit-

season on the younguest totaly developed leaf.

In Exp. 1 the optimun N rate increased yields by 5.900

kg. Phosphorus applied in Ex
sed yields by 4.700 and 5.000 kg/ha.,

periments 1 and 2 increa

respectively,
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with the highest rate used. No response to P was evident

in Exp. 3.

Response functions were fitted to data of experiments 1
and 2.

Fertilization also efected D.M. accumulation and nu-
trient absorbption. Both accumulation curves showed
similar trends with time, and after 80 days, there was
a significant increase of bulb DM and nutrient accumu
lation total DM and nutrient yields were related to fer

tilization effects on each Experiment.

In Experiment 1, there was a significant correlation bet
ween 7 of nutrient in leaves and yields. Critical le
vels found for N and P were 2.2 - 2.47% and 0.3%, Trespec
tively. There was, also, a relationship berween fertili

zation and bulb size distribution.



8, APENDICE




Cuadrno N° 12. Rendimient
miles L/h o Lit/ha) y nineo de plantas (dec (decena/s de
v /ha) para todos Los Mwmeniaé - Ensayo 1
Trhatamiento
" ) '6m’: Bloque T Blogque IT Blogque I11  Promedio
endimiento 22,45% 21,958 15,625 20,014
Yoo PLantas
25,0000 25,4167 23,7500
NP Rendimiento 22,208 15,458 19,375 19,014
o 1 Plantas 20,4167 23,3333 24,1667
P Renddmiento 18,958 23,292 15,625 19,292
02
PLantas 26,6667 21,6667 21,6667
. Rendimiento 28,875 126,500 17.500 24,292
03 ppantas 25 0000 22,5000 27,0933
Rendimiento 26,250 19,250 73,917 23,139
NP
"0 ppantas 74,5633 22,3833 23,7500 |
Rendimiento 74,583 23,792 15,542 22,306
NP
T ppantas 73,7500 19,5833 24,1667
. Rendimiento 34 458 32,292 20,000 29,250
NPy ppantas 23,7500 22,0833 23,7500
Rendimiento 28,667 27,792 26,667 27,709
NiPs  ppantas 75,8333 19,5633 27,9167
Rendimiento 23,55’3 22,625 27,875 22,6,94
NoPo  ppantas 25,4167 21,6667 23,7500
I 50,375 24,417 21,167 25,320
o - Q. 26,2500 25,0000 24,5833
Rendimiento 33,040 25,000 30,417 29,486
1t 05,4167 21,6667 25,8333

/] sigue



/] continuacion Cuadro N° 12

Thatamientos

120

Boque T Bloque 11 Boque 111 Promedis
Rendimiento 726,875 97,45 29,417 77,847
N, P '
773
PRantas 25,3333 20,8333 23,7500
Rendimiento 30,206 17,333 73,547 23, 694
N,P ,
30 Peantas 25,4167 21,6667 45,4167
Rendimiento 25,833 25,500 21,458 24,264
N3P
PLantas 22,0833 24,5833 14,5833
Rendimionto  129.167 23,625 28,125 26,971
N3Py
PLantas 22,9167 21,6667 24,5833
Rendimiento 31,375 24,292 21,667 25,778
N,P
53 ppantas 25,0000 17,9167 21,6667
s
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0 ..
Cuadrno N° 13. Andeisis de Covarianza (nesumen) Ensago i
cv 6L setx)  spixv) s (vY
BLoques Z 57, 586 38,672 225,988
Tratam. 15 40,217 6,332 495,966
Ernon 30 96,136 44,507 354,957
Total 47 193,939 89,511 1076,911

AN RIXY) | 44.507

b - 0,463
R(x2) 96,136

e 44,507 L 4,501 g

'\/91,136 x 354,957 184, 7272

28 _ s T e il
X =20,241 . \v//~7 —005508T 1,31 no signifLeativo

Andlisris de Varianza - Ensayo 1-

cv GL SM CM F
BLoqu.es Z 225,982 112,99 9,36 +++
Tratam. 15 488,570 32,57 2,69 +
Nitrog 3 225,874 75,29 6,23 ++
F6§ono 3 164,953 54,984 4,55 ++
Interac. 9 97,743 10,86 0,89
Earon 30 362,324 12,077
Total 47 1076, 876

= 2;07 CV = 1412%
F0,07 = 2.70 Fo,05
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0 .

Cuadro N° 14, Re.nmmxo (tt/ha) y ndmero de plantas (decenas de
miles/ ha) para todos £os tratamientos Ensage 2
Tratamientos Bloque T Blogue 11 Premedio
NP, Rendiniento 32,707 26,977 29,5895

PRantas 25,5952 26,1628
v, Rend.imiento 26,750 30,778 28, 7640

Peantas 25,6250 24,4444
- Rendimiento 37,927 34,833 36,3800

0Z  Plantas 25,6098 26,1111
Rendimiento 24,459 28,889 26,6740

NP3 prantas 76,3514 73, 8588
NP Rendimiento 25,465 32,744 29,1045

°  Prantas 27,9070 28,6585
y.p.  Rendimiente 34,514 27,798 31,1560

"1 prantas 27,7778 24,4048
Rendimiento 36,761 30,455 33,6080

NiPs poantas 79,5455 26,1364
Rend{miento 37, 841 31,705 34,7730

NiPs prantas 73,8636 26,1364
Rendiméento 72,866 30,455 26,6605

NoPo prantas 74,3902 23,8636
Rendimiento 31,667 23,013 27,3400

1o 27,2221, 24,2621
Rendimiento 28,750 36,556 52,6530

N2Pr prantas 26,1364 25,0000
Rendimiento 36,444 30,739 34,5915

N2Ps  prantas 25,5556 24,4316

// sigue
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/| centinuacién Cuadne N° 14

Thatamientes BLoque I

Bleque 11 Promedio
NP Rendimiente 33,354 25,610 29,4820
3 PLantas 24,3902 27,4390
P Rendimients 37, 829 28,647 33,2450
3 PLantas 25,0000 25,0000
Rendimiente 34,045 33, 801 33,9265
N3Py Prantas 75,5556 25,0000
Rendimiente 36, 504 34,744 35,6340
NP

33 PLantas 27,4390 23,7179
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Cuadno N° 15. Andlisis de Covarianza (rnesumen)- Ensayo 2

7

cv 6L se(x%) sp(xv)  sc (vE)
BLogues 1 3,961 11,16 31,263
Tratan. 15 34,966 2,592 321,973
Enwon 15 27,982 9,873 192,795
Total 31 66,919 21,305 646,051
A RIXY -

R(X%) ’
oo RV - -9.873 = -0,109

VROE) RIVE) /192,795 x 27,980

te o /mo= 0009\ 14 . 410285
Y \/1-(0.709)2

no significativo

AnGlisis de Varianza - Ensayo 2

cv GL SC M F
Bloques 1 31,2821 31,2821 1,60
Thatan. 15 321,9715 21,464766 1,10
Nitrog. 3 45,1349 15,044966 0,77
Féagono 3 149,3493 49,7831 2,55
Intenac. 9 127.4873 14,165255 0,73
Ernon 15 292,7946 19,51964
Total 31 646,0482

7 49 c.v. = 14%

’

F(0’10)=
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Cuadno N° 1éa. Rencum(eni:o (tt/ha) Y_ndmeno de pﬁamw_, (decenaA de

mde/s/ha) para todos Los Datamientos - Ensayo 3

Thatamientos Bloque 1 Beoque 11 Promedio
yp | Rendinients 25,333 35,000 30,1665
00 N plantas 277,778 270,000
i Renddimiento 29,940 32,386 37,16'3
01 ° plantas 267,867 284,091
Rendimiento 21,778 28,.0'5—6— o 24,917
NoPa  N° pantas 233,333 250,000
T Rendimiento 31,778 28, 841 39,3095
03 e plantas 266,667 274,390
NP Rendimienty’ 24,111 . 28,828 26,4695
N° plantas 266,667 273,437 _
. Rendimiento 26,548 28,167 27,3675
NP1 e pantas 250,000 243,750 B
Rendimiento 27,447 27,500 27,471
NiPy e prantas 799,070 757,576
Rendiméento 71, 860 33,750 27,805
NiPs N peantas 750,000 262, 500
Rendimiento 24,419 26,278 25,3485
NPy N plantas 250,000 233,333
Rendimiento 30,833 33,375, 52,105
N,P1 ° pRantas 255,556 262,500
Bendimiants 32,667 26,250 29,4585
NZPZ N® plantas 288,869 243,750
T 27,167 33,409 30,335
NPy o poantas 250,000 250,000

/] sigue



continuacibn Cuadro N° 164q.
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Bleque T Bleque II  Premedie

L Rendi{miesnto 24,375 32,273 28,324
30 N° plantas 262,500 267,045 '

Renddmiente 25,000 27,841 26,4205
N,P
31 N° plantas 237,500 255, 682

Rendimiente 26,905 39,138 33,022
N5P, N° peantas 236,095 275,862

Rendimiente 29.167 31,026 30,0965
NP3 N° plantas 244,444 256,410

Cuadre N° 16b. _@QHMLQHIOA'QOMQQ":C{”S (£t/ha) - Ensaye 3

Tratamientes Bleque 1 Bleque IT Promedie
NOPO Rendim. 22,072 33,069 27,5705
N‘PI Rendim. 28,374 28,045 28,2095
NP, Rendim. 26,117 29,545 17,831
NP, Rendim, 30,417 2_617_52__3’;@8
N.P, Rendim. 22,750 26,309 24,5295
N, P, Rendim. 78,037 30,745 29,391
NP, Renddm. 23.960 27,694 25,827
N.P Rendim. 23,349 33,100 28,2255 .
N1p3 . 25,908 30,617 18,2625

L Rendimients 31,372 32,727 32,0495
NZPI en

//sigue

—
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continuacién Cuadro 16b.

Thatamientosd  Rendimiento

Bloque T, Bfoque 11 Promed{o
MQPZ Renddim. 27,509 28,808 28,1585
NZPS Rend.dm. 28,756 34,898 31, 827
NSPO Renddm. 23,727 30, 847 27,287
N3P7 Rendim. 28,627 28,358 28,4925
N3P2 Rendim. 30,429 36,205 33,317

N3P3 Rendim. 31,606 31,419 31,5125
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Cuadno N° 17, AL ]
Andlisis de CouaALanzg‘(Rgégmgﬁ) - Ensayo 3
C.v. G z
L y Xy Kt
Bloques ! 122,912 §.227 | 0,55
Trnatanientos 15 167,067 34,613 40,107
Enren 15 195,231 47,365 27,684
ToZal 31 485,121 90,205 68,341
~ R{XY .
h- R o 41365 Ly t109ts
R(X™) 27.684
po= RIXY) 47.363 = 0,6442712

\/RUCE) R(VE) \/ T95, 23T X 17,664
£ i Sfne - DBR . M. 3,95

g 7= 7,475
1 - &

t tabular para o = 0,5% (N = 14) = 2,96

Andlisis de varianza (datos conregidos)-Ensavo 3

cv GL SE CM .F
BLoques ) 96.3862 96.3867 . 12.31
Tratamientos 16 162.7672 10.8511 1.39
Nitndgeno 3 59.1839 19.72797 2.52
Fésfono 3 43.6615 14.5538 1.86
Interaccdibn 9 59.9218 6,65797 0,85
Ernon 15 117.3995 7,8266
Total 31 376, 5529 _ -

F = 2,49 cv = 9,7%
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Cuadno N° 1§. Rendimients premedie por_thatamiente (tt/ha), dates
observades y esperados - Ensaye 1
_Thatamientes 0bservades Estinades
NOPO 20,014 18,3843
N.P1 19,014 20,0347
NP, 19,292 21,5923
N.P3 24,292 23,0571
NP, 23,193 22,869
N.P, 22,306 24,5194
NP, 29,1250 26,077
NP, 27,709 77,5418
NP, 72,694 24,2991
vP, 25, 320 75,9495
v, 29,486 27,5071
uP, 27,847 28,9719
ur, 23, 494 22,6746 .
o 24,264 24,315
NP, 26,972 75,8826
NP, 25,778 77,3474
R? = 0,92



130

cuadno N° 19, Rendimiento promedio por tratamiento (tt/ha)

Datos observados y esperados - Ensayo Z

Trhatamientes * 0bservados Estimados
PO 28,709 28,31705
P, 30,127 31,3028
PZ 34,143 32,96715
P3 32,918 33,309954

¥ estos tratamientos son el promedio de £Los cuatio

niveles de nitrbgeno’

RE = 0,91 (P <0,01)
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0 :
Cuadro N® 20. Poncentaje de bulbos menores & 50 mm. por

Lutamiento. Ensayo |

Tratamiento Bloque 1 Bloque 11 Bloque 111 Promeddo

NP, 45,8 41,0 64,9 50,57
NP 40, 50,0 53, 4 48,07
NP, 49,17 23,1 49,1 40,47
NPy 73,3 22,7 55,6 33,7
NP, 25,4 39,6 28,1 31,03
N,P, 31,6 40,4 54,1 42,07
N1P2 3,5 7,5 38,7 16,57
N1P3 35,5 71,3 23,9 26,9
NZPO 34’4 17’0 50,9 34;1
.r, 148 19,2 17,7 17,13
N,P 18,6 40,4 40,3 !
30 ’ 63
N,P 30,2 32,1 47,5 *
31 ’ 20,43
NP 14,5 23,1 =y '
312 '7 2 30 357 17,4
1, , ’
N4Ps —
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, 0
Cuadro N° 21. miﬁag&d;ﬁz;tme:o - 70 mm (cemer-
- Emsayo 1
T/uu:jw:wo Bi’_c;juoz. 1 Blogue 11 Bloque 111 Promedio
00 ’ 55,7 35,1 48,33
NoP1 53,1 50,0 4,3 49,30
NoPy 50, 8 76,9 50,9 59, 53
N,Ps 73,3 68,5 44,4 62,07
N.P, 74,6 60,4 68,4 67, 80
NP, 68,4 44,17 45,8 52,97
NP, 71,12 75,5 59,7 70, 80
N;Ps 61,3 48,9 65,7 58,63
N,P, 63,9 79,12 43,9 62,33
N, P 79,4 65,0 50,0 64, 80
N,P, 78,7 59,6 71,0 69,77
N,Ps 69,6 60,0 73,7 67,71
NP, 71,2 59,6 58, 1 62,97
NP, 66,0 62,7 47,5 58,73
NP 72,7 73,1 69,5 71,77
52 61,8 71, 30
N4P3 §0,0 72,1 ’ S
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Thatamiento Blo

NP, 7 1,1 9. 05
NOPI 14,6 4,7 9,65
N,Py 2,4 §,7 5,55
N, P, 26, 3 15,9 21,10
NP 22,9 16,3 19,60
N,P, 5,0 14,6 9, 80
N, P, 11,8 §,7 10,25
NP, 2,3 §,7 5,50
N,P. 30,0 26,8 28,40
N, P, §,2 31,7 19,95.
N,P, 19,6 1,1 15,35
NP, §,7 4,6 6,65
N3Po 5,0 24,4 14,70
0P, 2 6 4,5 3,55
v, 43 15,9 10,10

5 3 6,00
N3p3 6,7 ’
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Cuadno N° 23. Porcentaje de bulbes entre 50 - 70 mm
(comenciales) pen tratamients - Ensaye 2

_Ba_amnm’emtofs BLoque T BLoque 11 Premedie

NP, 79,10 84,40 81,75
NPy §2,90 §3,70 §3,30
N,P, 71,40 76,10 73,175
N,Ps 65,80 70,40 68,10
NyPg 77,10 74,40 75,75
N;P; 75,00 65, 80 70,40
NP, 76,50 82,60 79,55
NP 69,80 78,30 74,05
N,P, 62,50 73,20 67,85
NP §3,70 65, 80 74,75
N,P, 69,60 73,30 71,45
sz3 78,30 86,00 82,15
NSP, 80,00 71,10 ZZ,ZZ
NP, 57,90 86,70 ,55
NP, 5,70 70,40 jz'gs
N3Ps 20,076 ol —
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C ° f
uadro N” 24. Porcentaie de bulbos entre 70 - 90 mm. por
atamiento - Ensayo 2 -

Tratamiento Bloque 1 Bloque 11 Promed.{o

NP, 13,9 4,5 9,2
NP, 2,5 11,6 7,05
NP, 26,12 15,2 20,70
NPy 7,9 13,7 10, 80
N.P, 0 9,3 4,65
N, P, 20,0 19,6 19,80
N]PZ 11,7 §,7 10,20
NP, 27,9 13,0 20,45
NZPO 7,5 0 3,75
P, 5] 2,5 5,30
NP, 10,8 15,6 13,20
07, 13,0 9,4 11,2
NP, 15,0 4,5 9,75
NP, 39,5 8,8 24,15
07, 37,0 13,7 25,35
) _ 2 21,0 17,15
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Cuadro N° 25. Poncentaie de bulbos menores a 50 mm.

por tratamiento - Ensayo 3 o

Thatamiento Bloque T Bloque 11 Promedio

NoPo 34,0 7.4 20,7

NP 18,6 16,0 17,3

NP, 26,1 15,9 21,0

NP, 8,3 31,8 20,05

ijo 79,17 17,1 23,15

NP, 25,0 17,6 21,3

NP 25,6 2,4 14,0

N,P, 20,4 2,4 20,9

NP 10,6 5,0 "

19,6 12,8 16,1

N,P,

L s 12,1 15,35
23 ’ 7
30 ' 12, 85

N,P 7,9 8 ’
31 15,9

N,P 25,6 61 '
31 8,4

N,P Byl 7,7 ’

=
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Cuadno N° 26. Poacentaje de bulbos entre 50 - 70 mm

(comenciales) porn thatamiento-Ensayo 3

Tratamiento  Bloque 1 Bloque T1 Promedio
NP, 66 77,8 71,90
NP, 74,4 80,0 77,20
NP, 73,9 75,0 74,45
NP5 87,5 63,6 75,55
NP, 64,6 77,1 70, 85
P, 667 79,4 74,05
N]P3 74,4 90,5 82,45
", 15,0 738 74,40
“p, 0.5 §5, 0 52,90
0,7, 76,5 52,0 e

40
szé 79,1 69,7 "
L o 69,6 65,75

30
80,0' 82,10
NP, 54,1
P 56,4 68,8 .60
N3Pz 80,65
81,8 79,% '
N4Ps '

ANAVA: FP ¥ (P<0,05)
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Cuadro N° 27. Ponrcentafe de bulbos entre 77 - 90 mm,
por thatamiento - Ensayo 3

Trhatamiento Bloque 1 Blogue 11 Promedio

NP, 0 14,8 7,40
N,Pq 7 4,0 5,50
NP, 9,1 4,55
NP3 4,2 4,6 4,40
NP, 6,72 5,8 6,00
N,P, 2,5 10,2 6,35
NP, 6,3 3,0 4,65
N, P, 0 7,1 3,55
N,Py 4,6 4,8 4,70
N2P7 §,6 10,0 9,30
N,P, 3,9 5,2 4,55
NPy 2,3 18,2 10,25
NP, 7,2 10,8 9,00
NP, 7,9 2,2 N 5,05
NSPZ 18,0 2,5 , 21,5
N3P3 9,1 ) 12,8 10,95

ANAVA:  FN (P<0,05)



Cuadro N° 28.
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Peso fresco y seco de La hoja y bulba, en funcién

Cuadro 28a.

de fa edad de fa planta - Ensayo 1

T Tdempo  Pante de MATERIA FRESCA gns/planta
en dtas  La planta
Tratonientos UG Ny"3 NoPo NP3
56 bugbo 4,79 . 3,48 3,42 5,73
ho ja 73,41 27,05 23 82 41,99
bulbo 26,67 33,87 35,21 39,46
77 ho ja 42,58 77,17 75,00 113,88
butbo 74,09 86,61 99,61 143,79
109 ho ja 50,64 62,00 61,26 70,29
butbo §1,00 104,73 90,76 123,00
132 o i ) ; ' '
Cuadro 28b, MATERIA SECA gnes/planta
bugbo 0,35 0,26 0,26 0,48
64 ho ja 1,50 1,54 1,42 7,49
bugbo 7,23 2,77 2,91 2,98
7 ho ja 3,49 5,36 4,66 7,58
butbo 6,30 7,71 9,26 13,23
109 hoja 4,51 5,39 4,78 568
butbo 7,76 9,40 5,10 10,46
132 ) _ i

ho ja
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Cuadro N° 29. Peso (nesco y seco de hoja y bulbo en funciCn

de fa edad de La planta -

Enmsayo 2

Cuadro ?79a.

Tlempo en  Parte de La

dias planta Materia §nesca grns/="  ‘a
' ’ A

Tratamientos No Po No P3 N Z'Tio__ ..'2_ .P3
55 bulbo 6,58 17,33 7,22 16,92
ho ja 37,52 68,22 38,50 74,31
bulbo 114,72 107,57 111,10 138,54
18 ho ja 7,84 2,93 2,56 3,03

Cuadro 29b. Materia seca ghs.7/planta
bulbo 0,68 1,63 0,70 1,60
55 ho ja 2,66 4,91 2,27 5,28
bulbo 7,24 7,84 9,49 11,25
178 hoj'a 0,60 ]’69 0,58 0,68
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Cuadrno N° 30. Peso fresco y seco de hoja y bulbo, en furcibn

de La edad de La planta -

Ensayo 3

Cuadno 30a.

Tiempo en  Pante de La

dias planta > Materia gresca gns/planta
Tratamientos NO Po NOP 3 NZPo NZP3
55 bulbo 24,61 20,45 21,97 22,39
ho ja 68,23 72,99 62,77 108,81
bulbo 104,68 112, 36 105,06 119,74
1s hoja 389 4,73 3,18 5,39
Cuadio 30b.
Materia seca gns/plonta
bulbo 2,53 2,09 2,31 2,28
55 hoja 5,12 4,74 4,71 7,73
bulbo 6,92 9,26 §,18 7,97
118 = &

hoja
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Cuadno N° 31. Absoncién de N (porcentaje y mgns. per plants)
en funcién de fLa edad de La planta - Ewsaye 1
Tiempo en Pante de La
dias pLanta Absoncion de NAtrGgeno
; NP NP P N,P.,
Thatamientos " 'g - ""“%' 'jn'g—’e.'—-B—%v mg—.Z——O—%- }ng—Z—J--—-%-
56 bulbo 5,60 1,60 4,15 1,59 4,54 1,73 13,73 2,86
hoja 46,95 3,13 44,17 2,86 47,00 3,30 §1,17 3,26
butbo 25,20 1,13 34,3 1,26 38,70 1,33 42,32 1,42
77 hoja 79,27 2,27 108,33 2,02 94,08 2,07 147,1 1,94
butbo 66,15 1,05 70,90 0,92 100,97 1,09 148,18 1,12
109 hoja 73,51 1,63 §7,90 1,67 84,60 1,77 87,67 1,56
bulbo 109,42 1,41 127,2 1,35 141,10 1,65 163,18 1,56
152 hoja 36,9 1,20 37,50 1,15 37,50 1,40 33,60 1,26
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Cunadro N° 32. Absorcién de P (porcentaje y mgns. por planta) en
Auncién de fa edad de La planta - Ensayo 1

Tie@po en  Edad de fa

dias planta Absonrcién de F6a4oho )
Tratamd .
ratamientos NOPO ‘ NOP3 uzpb N2p3
mgnrs . % mgis. % mghs. G mgrs. %,
56 butbo- 1,09 0,31 0,99 0,38 0,97 0,37 2,02 0,42
hoja 3,0 0,20 4,45 0,29 4,13 0,29 §,27 0,33
butbo 6,47 0,29 7,10 0,26 8,10 0,26 9,24 0,31
77 hoja 10,86 0,31 16,10 0,30 12,56 0,27 21,23 0,25

butbo 20,16 0,32 26,2 0,34 26,9 0,29 33,08 0,25

109 poja 14,43 0,32 16,7 0,31 12,42 0,26 12,36 0,28

bulbo 27,94 0,36 39,6 0,42 29,9 0,35 36,61 0,35

132
hoja - 0,11 - 0,14 - 0,08 - 0,11

— —— e




Cuadno N° 33. Absencién de K (percentaje y mgns. per planta)
en funcibn de Lo edad de La planta - Ensaye 1

Tiempe en Parte de fLa

dias planta Absencibn de Pefasie

Thatamientes NP, NP, NP, NP,
mgs . % mgs. % mgs. % mgs4 . 5
56 bulbe §,75 2,50 7,7 2,50 §,13 3,10 13,25 2,76
he ja 31,20 2,05 43,24 2,80 45,6 3,20 81,67 3,26
butbe 44,60 2,00 54,9 2,02 5872 2,00 56,62 1,90
77 he ja §6,55 2,48 142,6 2,66 *"°,7 2,86 197,08 2,60
butbe 128,52 2,04 132,6 1,72 177,86 1,92 232,85 1,76
- 109 heja’ 171,36 3,60 163,4 3,40 162,5 3,¢0 219,15 3,90
bulbe 1550 2,00 203,5 2,16 18,1 2,20 20,0 2,10
152 he ja _ 320 - 3,40 - 3,40 - 3,00
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Cuadno N° 34. Absoncién de N, P y K (mghs. por planta) en
guncLén de La edad de La planita - Ensayo ?
Cuadro 34a.
Tiempo en Parte de fa
dias planta Absorcibn de Nitrbgeno
Thatamientosd .
e No Po Ho p3 NZPO NZ_PE
mgns . mgAs . mgAs . mghrs.
N bugbo 11,41 21, 51 15,91 75,83
ho 68,70 111,9 71,05 139,9
bulbo 297,64 289,3 347,75 348,73
118 ho ja 17,34 129,40 15,78 14,69
Cuadno 34b. Absonrcibn de Fésfono N
butbo 7,53 5,15 2,75 5,56
o4 ho ja 5,8 14,74 7,95 16,36
bulbo 28,8 35,28 33,21 33,75
1é hoja 1,38 1,52 1,16 1,172
Cuadno 34c. Absoncibn de Potasdio
bl 16,43 31,25 17,864 30,5
4
5 ho ja 114,54 191,6 106,8 200,53
bulbo 162,12 181,92 155,60 220,49
118 o ja 16,08 35,49 16,82 11,4

e s =
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— Cuadng N° 35. Absoncibn de M,P y K [mgns. por planta) en  funcilin
de fa edad de La plata - Ensayo 3
Cuadro 35a.
T.iempo en  Pante de La
dias planta Absoncion de Nitrnbgeno
Thatamientos NoPg N,P3z N2 Py N9P3
mgns . mgnA mghs . mgns .
54 bulbo 20,75 24,74 25,3 31,46
ho fa 104,45 119,45 100,79 160, 01
L bulbo 274,78 315,77 364,83 372,120
ho fa - = - "
Cuadno 35b. Absonceibn de F64{oro
bulbo 7,34 7,52 7,36 9,12
>4 ho ja 14,34 19,91 16,96 24,06
bulbo 26,99 39, 82 40,10 36, 66
18 ho ja " = - -
Biranbud, BEo. Absoncién de Potasio
5 bulbo 37,95 41,8 36,96 41,04
ho a 179,12 184,586 169,3 286,01
bulbo 157,76 1615 163,25 TELTE
118 - - = -

ho ja
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Cuadro N° 36. Contenido de N (%) AF, Caso 1 - Ensayo ]

That. B.1  B.II B.ITT Total  Promedio

NP, 2,18 2,18 2,25 6,64 7,21 a
NP, 2,56 2,70 2,48 7,78 7,59 a
NPy 3,16 2,50 2,85 5,53 7,84 b

Total 7,92 7,42 7,61 22,95

)

Prome-
dio 2,64 2,47 2,54 2,55

ANAVA: F. de Tratamiento P (<0,10)

TEST DC DUNCAN: o = 5

aquellas medias con igual subindice, no difieren
slgnlfLcativamente

<\

CORRELACTON RENDIMIENTO % de M (AF)

Tratamiento NoPo N2Pg N3Pg
% N-  (AF) 2,21 2,59 2,84
x .
Renﬁi/zgé(X) 20,014 22,694 122,69
Reiﬁ}hiép' 20,134 12,3927 23,876

1

0,997 [(P<0,05]
7,007 + 5,94 (x)
Rl - 0,77 no ' sAGRAfALeativo

<> >&

\}
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Cuadro N° 37. Contendido de M (%) AF, Caso 11, Ewnsayo 1

Trnatamiento B.1 B.11 B.1T Total Promedio
NP, 2,07 2,26 2,00 6,35 2,17 a
NP, 2,24 2,00 2,41 6,65 2,22 a
N,Ps 2,36 2,04 2,14 6,56 2,19 a
N3P 3,23 2,41 2,58  §,22 2,74 b

Total 9,92 8,73 9,13 27,78
Promedo 2,48 2,18 2,28 1,37

ANAVA: F. trhatamiento (P<0,10)
Test de Duncan: a =5
aquellas medias con Lgual subindice no difieren

(NS

sdgndfLeativamente

CORRELACTION REND. % de N (AF)

D WP ;7 aP
Tnatamionto 073 173 273 3
Rend. it/ha  24.797 27.709  27.847 25.778

5 N (AF) 212 2,22 7,19 7,74

n = -0,109 no signifécativo



Cuadrno N° 38. Contenido de P (AF) § - Caso T1T Ensayo 1T

Thatamiento B.T. B.T1 B.1IT Total  Promedic
N3P0 0,29 0,20 0,25 0,74 0,246 a
NSPT 0,26 © 0,23 0,24 0,73 0,243 a
NP, 0,28 0,28 0,26 0,84 0,280 a
N3f3 0,33 0,31 =~ 0,28 0,92 0,306 b

Total 1,16 1,02 1,05 3,73
Promed.io 0,29 0,255 0,262 0,269

ANAVA:  F. trnatamiento P <0,05

Test de Duncan: o =

5%
aquellas medias con {gual subindice, no difieren
slgndfLeativamente

CORRELACION RENDIMIENTO - 3 P (AF)

s ! N,P
_Thatamiento N-P, N3P1 ﬁgpz 3"3
Rend. tt/ha 23,694 24,264 26,977 25,778
% P (AF) 0,246 0,243 0,280 0,306

n= 0,75 no significativo
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Cuadno N° 39. Contenido de N (%) AF - Caso 1, Ensayc 2

Thatamiento B.1. B.11. Total Promedio
NP, ~ 9,48 2,41 4,89 7,445
NP 2,99 2,41 5,40 2,70 a
NP 2,9 2,81 57§ 2,89 a

Total §,43 7,64 16,07

Promedio 2,81 2,55 2,68

ANAVA:  no significative
Test de Duncan: o = 5%

aquellas medias con Lgual subindice no
difLenen significativamente

CORRELACTON RENDIMIENTO - % N (AF)

Thata- NoPo NyPo P
TABALD 3.1.  B.1II. 5.1. B.1I.  B.I. B.II
Rend. tt/ha 32,207 26,977 92,866 30,455 33,354 125,610
o N (AF) 245 2,41 0,99 2,41 1,9 1,8

no= -0,29 no sdgnificativo
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Cuadro N° 40. Contenido de N !%) AF - Case IT - Ensavo ?

Thatamdento B.1.- B.11. Total Promedio
NoPB 2,35 2,65 5,00 2,50 a
NPy 2,48 2,48 4,96 2,48 a
N, P 2,62 7,62 5,24 2,67
N3Py 2,92 2,52 5,44 2,77 a

Total 10,37 1,27 20,64
Promedio 2,59 24 67 2,58

ANAVA:  Sin sdgnificacién

Test Duncan: o) = 5%
aquellas medias con Lgual sublndice no difienen
slgnifLeativamente

CORRELACTON RENDIMIENTO - § N {AF)

Trnatamien- NoP3 b S NoP3 N33

to 8.1. B8.11. B.I. B.I1. B.I. B.JII. B.I. B.II _
Rend. zt/ha) 24,459 128,889 37,841 31,705 35,444 30,739 36,514 3i,744
% N(AF) 235 2,65 2,46 2,48 0,62 2,61 2,92 1,52

no= 0,44 no signifdeativo
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Cuadno N° 41. Contenido de P (%) AF - Caso TIT1 - Ensayo ?

Tratamiento B.T. B.I1. Total  Promedio
NP, 0,19 0,22 0,41 0,205 a
NoP, 0,18 0,19 0,37 0,185 a
I\!3P2 : 0,20 0,20 0,40 0,20 a
N,Ps 0,18 0,17 0,35 0,175 a

Total 0,75 0,78 . 1,53

Promedic 0,158 0,153 0,383

ANAVA:  No significativo
Test de Duncan: o = 5%

aquellas medias con Lgual subindice no difdieren

signd fLeativamente.

CORRELACTON RENDIMIENTO = & P (AF)

Thata- NP, NP, NP, NPy
i s 1. .11 B.1. B.11 RI.__BIl BI. __ BIl
Rend. ii/ha 33,351 125,610 37,809 15,667 34,05 33,807 36,524 34,744

3 P (AF) 019 0,22 0,08 0,19 0,20 020 018 017

A= -0,734  (P<0,05)



Cuadro N° 42. Contenido de N (%) AF - Casc 1 - Ensayo 3

Thatamiento B.1. ‘B.IT Totel P&dmedic_
NOPO 2,41 2,45 4,86 2,43 a
NZPO 2,45 2,62 5,10 2,55 a
NP 2,62 2,67 5 24 2,67 a

5 0
Total 751 7,69 15,2
Promedio 2,50 2,56 2.53

ANAVA:  no sdgnigicativo
Test de Duncan: o = 5%

aquellas medias con Lgual subindice no difieren
s.Lgnificativamente

CORRELACTON RENDIMIENTO - % de N [AF)

153

NP NoP N3zPq
Thata- RR 27 2

miento B.T. B.IT B.l. B.11 R.T. B.11

Rend. tt/ha 72,072 33,069 25,908 30,617 23
% N [AF) 7,41 7,45 7,45 7,67 2,67 2,62

n=0,257 (no signifieative)
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Cuadro N° 43. Contenido de N (%) AF - Caso IT - Ensayo 3

Thatamiento B.1. B.1I Total Promedio

NP, 2,24 2,24 4,48 2,240 a
NPy 2,18 2,31 4,49 2,245 a
N,Ps 2,51 2,66 5,17 2,585 b
NP, 2,40 2,33 4,73 2,365 a

Total 9,33 9,54 18, 87

Promed.io 2,33 2,39 2,36

ANAVA:  F tratamiento (P<0,05)
Test de Duncan: a = 59

aquellas medias con Lgual subindice no ' fieren
sLgndfLeativamente

CORRELACION RENDIMIENTO - § N [AF)

Thata- Ny P3 N1P3 NoP2 N3Pz
Tl .1. B.II B.1. B.I1 _B.I. _ B.JII B.I. B.11
Rend. Zt/ha 30,477 76,159 123,349 33,107 128,756 34,898 31,606 31,419
3 N (AF) 2,04 2,24 2,18 2,31 2,51 2,66 2,40 2,3

no= 0,65 ( P<0,10)
Y = 6,431 + 15,479 (x)
7

-

= 0,79 1o Aignipleativo
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Curdro N° 44. Contenido de P (%) AF - Casc I11 - Ensayo 3

Thatamiento B.I. B.I1 Total Premed o

N3P0 0,25 0,20 0,45 0,225 a
NSP, 0,27 0,19 0,41 0,205 a
MgP, 0,18 0,19 0,37 0,185 a
N,P, 0,19 0,20 0, 39 0,195 a
Total 0,84 0,78 1,62
Promedco 0,21 0,195 . 0,203

ANAVA:  no significativo
Test de Duncan: a = 59

aquellas medias con Lgual subindice no difdie-
nen signdpicativamente

CORRELACION RENDIMIENTO - % P (AF)

Thata~ N2Pg N3P7 N3P2 N3P3
MERA B.1_ B.I1 B.I.  B.II_ B B.II_ B.I__ B.II
Rend. tt/ha 23,727 30,847 126,607 25,356 30,429 36,205 31,606 31,419
5 P (AF) 9,25 0,20 0,22 0,19 0,18 0,19 0,19  ¢,129

no= -0,748  (significativo al 5%)



Cuadno N° 45,

Inddce de bulbificacibn -

Ensayo 1

156

Trhatamientos

Didametro promedio

Dias desde
thasnlante. 56 109
Medida 1 9 1/2 1 2 1/2
NP 1371 12.04 1,13 45,45 19,86 2,28
NPso 12,54 10,92 1,14 51,20 20,27 2,52
NP 11,92 10,71 1,11 55,00 29,35 2,46
NP, 16,29 13,75 1,18 61,38 22,13 2,77
medida 1: diametro mayorn del bulbo
medida 2: didmetrno del cuello del bulbo
Thatamientos Didmetno mayorn del bulbo (promed.do)
Dias desde
Ltrasplante 56 109 132
N P 13,71 45,45 48,27
00
N P 12,54 51,2 53,00
03
NP 11,52 55 52,17
20
N,P 16,129 61,38 58,75

23




Cuadno N° 46. Porcentaje de bulbos podiidos - Emsavc 2

ThatamLento B.1 B.11 Promed<o
Nopo 10,26 11,9 11,08
N, Ps 14,63 2,63 §,63
N,Po 4,76 §,00 6,38
N1P3 §,89 9,52 9,205
N,P 17,5 5,41 11,455

0
N,Ps 20,93 4,35 12,64
N_P 11,11 15,00 13,70
30
N,P 11,11 6,67 8,89

33
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