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Cuatro niveles ne nitrégeno en dos variedades
de cebolla (Allium cepa)’

Octavio Colberg® y Alberto Beale’

RESUMEN

Se estudié el efecto del abonamiento con 0, 75, 150 y 225 kg./ha. de
N en los variedades de cebolla Ringer Grano y Texas Grano 502. El suelo
fue un San Antén franco (Cumulic Haplustolls), Se realizaron aplicaciones
al voleo de K;0 y P,05 a razén de 155 y 25 kg./ha. respectivamente, La
distancia de siembra fue de 30 ¢cm. entre hileras y 7.5 entre plantas. La
unidad experimental consistié de cuatro bancos con dos hileras por banco.
Los tratamientos con N se dividieron en dos partes: la primera mitad se
aplicé a las cuatro semanas después de la germinacién y la otra mitad 30
dias después de la primera aplicacién. Se regd por aspersién. Se hizo un
muestreo de plantas de la variedad Ringer Grano para andlisis de absor-
cién de nutrimentos. Los resultados obtenidos demuestran que la variedad
Ringer Grano produjo 28.5 Tm./ha. a 75 kg./ha. de N. No hubo diferencias
significativas entre los tratamientos de 75, 150 y 225 kg./ha. de N en esta
variedad. La mayor produccién de la variedad Texas Grano 502 se obtuvo
a 225 kg./ha, de N {13 Tm.} no siendo diferente de los tratamientos con
0, 175, y 150 kg./ha. de N. No hubo diferencius significativas en altura de
la planta, diGmetro del bulbo, ndmero de hojus y peso seco de la planta.
Lla variedad Ringer Grano o 75 kg./ha. de N mostré mayor peso verde de
follaje y bulbo que los demds tratamientos 1B semanas después de la
siembra. La mayor absorcién de nutrimentos cuando se aplicé N al suelo,
ocurrié en las muestras extraidas a los 116 dias después de la siembra.
Estas contenian 45 kg./ha. de N, 12 kg./ha. de P, 60 kg./ha. de K, 26
kg./ha. de Ca y 4 kg./ha. de Mg. Cuando se aplicé 75 kg./ha. de N ol suelo
la cantidad mayor de nutrimentos sbsorbida por la planta ocurrié a los
131 dias después de la siembra. Se absarbieron 63 kg./ha. de N, 13.7
kg./ha. de P, 51 kg./ha. de K, 38 kg./ha. de Ca y 10 kg./ha. de Mg.

ABSTRACT
Four levels of nitrogen fertilization in two onion {(Allium cepa) varieties

The effect of fertilization with 0, 75, 150 and 225 kg/ha on onion
varieties Ringer Grano and Texas Grano 502 wuas studied on San Antén
soil {Cumulic Haplustoils). Ammonium sulfate was used os the source of
N. Basic applications of K,0 and P,0, were made by hand, at a rate of
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155 and 25 kglha, respectively. Plunting distances were 30 em between
rows and 7.5 cm between plants. The experimental plot consisted of four
beds with two rows per bed. Nitrogen fertilization was performed in two
equal applications. The first half was applied four weeks after germina-
tion; the second half, 30 days after the first application. Sprinkle irrigation
was used. Variety Ringer Grano was the sample for nutrient absorption
analysis. Results showed that variety Ringer Grano produced 28.5 ttha ot
75 kg N/ha. There were no significant differences among 75, 150 and 225
kg N/ha. treatments within this variety. Variety Texas Grano 502 showed
its best production at 225 kg N/ha., 13 t. There were no significant differ-
ences among this treatment and 0, 75 and 150 kg N/ha. There were no
significant differences in plant height, bulb diometer, number of leaves
and plant dry weight. Ringer Grano variety showed higher green foliage
and bulb weight at 75 kg N/ha than the other treatments eighteen weeks
ofter seeding. The highest nutrient absorption when no N was applied was
found 116 days after seeding. These sumples contained 14 kg N/ha, 12 kg
Piha, 60 kg K'ha, 26 kg Ca’ha and 4 kg Mg/ha, When 75 kg Nfha was
applied to the soil, the highest nutrient absarption in the plant was found
131 days after seeding, with 63 kg N/ha, 13.7 kg P/ha, 51 kg K/ha, 38 kg
Catha and 10 kg Mg/ha.

INTRODUCCION

La produceién mundial de cebollas (Allium cepa) en 1985 fue de 24.5
x 10 Tm, El consumo per edpita en Puerto Rico ha aumentado durante
los ultimos afios, de 4 kg. en 1977-78 a 4.40 en 1978 y 6.8 kg. en 1984-86.
En 1985-86 Puerto Rico produjo 1,014 Tm. en un 4rea de 41 ha. en la
Costa Sur, Se importaron 18,882 Tm. para satisfacer el consumo local.
Una siembra de 800 ha. podria satisfacer este consumo. Sih embargo,
debido a que la produceién de cebollas es estacionaria, siempre habrd que
importar. El consumo de la cebolla en Puerto Rico es mayor que el de
tomate, repollo, pimiento, lechuga, berenjena u otras hortalizas. Sola-
mente la supera en consumo, la calabaza. El consumo total en 1988 fue
de 14,455 Tm. con un valor de 15 millones de délares (3, 4, 5, 9.

Siendo éste un cultivo prometedor en Puerto Rico, es importante
comparar las caracteristicas de produccién de la variedad estindar de
Puerto Rico con variedades que est4n aumentando en importancia y de-
terminar con cudl de éstas se puede obtener rendimientos econdémicos
méaximos bajo condiciones de los llanos costeros del sur.

Los niveles de abonamiento en cualquier cultivo estdn sujetos al tipo
de suelo, clima, época de siembra, agua disponible y formas de aplicar el
abono (8, 10). El nitrégeno es el nutrimento de mayor importancia en la
produceidn agricola. Alers y cols. (1) y Mangual y cols. (2) han estudiado
el efecto de este nutrimento en la produccién de cebollas. Estos autores
no encontraron diferencias significativas en la produceion total con res-
pecto al nitrégeno en suelos de la Costa Sur. Por otro lado, Rieckels (16),
Hassan (6, 7) y Pande y Mundra (14) encontraron que distintos niveles
de N aumentaron significativamente la produccién. Queelding y cols. (15),
Wiedenfeld (21), Mackay y Chipman (11) determinaran los requisitos N,
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P, K en cebolla y concluyeron que se requerian altas cantidades de N
para obtener buenos rendimientos.

Por el contrario, Urzola (20), Rodriguez (17) y Martinez (18) no encon-
traron respuestas significativas en la produecién con respecto a N en los
suelos de Cartago, Costa Rica. Los resultados de Campos (2), Romero
(18), Urzola (20) y Martinez (13) indican que se debe abonar con N des-
pués de los 50 dias, que es cuando se absorbe la mayor cantidad de
nutrimentos y comienza el ensanchamiento del bulbo. Zing (22) concuerda
en que la absorcion de N se mantiene constante en las primeras fases del
desarrollo de la planta de cebolla.

Los objetos de esta investigacion fueron: (1) determinar los niveles N
m4s apropiados para el cultivo de la cebolla con variedades conocidas en
Puerto Rico, y (2) saber la absoreién de nutrimentos en este cultivo y el
efecto de la absoreién de nutrimentos en los rendimientos de cada varie-

dad.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Estacion Experimental Agricola de
Fortuna en Juana Diaz. El suelo es un Cumulic Haplustolls de la serie
San Antén. La permeabilidad de este suelo es moderada, tiene buena
capacidad de retencién de agua y una fertilidad natural alta, Su textura
franca lo hace un suelo ficil para la labranza e ideal para el cultivo de
hortalizas, Tiene un pH de 6.8 a 7.3. La precipitacion pluvial media anual
es de 812 mm. siendo septiembre el mes mé4s lluvioso con un promedio
de 147 mm. y marzo el mes mas seco con uno de 14 mm. La temperatura
méaxima media es de 29° C. y 1a minima de 20° C.

El terreno se preparé dando dos cortes de arado a 20 em. de profun-
didad, dos pases de rastrillo y un pase de arado rotative. El1 P se aplicé
a razén de 25 kg./ha. de P,05 como superfosfato triple y K como KCl a
razén de 155 kg. de K,O/ha. y se incorporaron al suelo. Luego se levan-
taron cuatro bancos de 90 em. de ancho por 6 m. de largo en la parcela
experimental. Cada parcela contenia 8 hileras (dos por banco) de plantas
a una distancia de 7.5 ¢m. entre plantas y 15 em. entre hileras. Antes de
incorporar el fosforo y el potasio se tomaron dos muestras del suelo en
cada bloque experimental para anilisis quimicos y mecanicos. Se utilizo
un diseno de bloques completos aleatorio con 8 tratamientos repetidos 4
veces. Estos consistieron de cuatro niveles de N y dos variedades de
cebolla. Las variedades fueron Texas Grano 502 y Ringer Grano. Los
niveles de N fueron 0, 75, 150, 225 kg./ha.

El experimento se inicié el 3 de diciembre de 1986, mediante siembra
directa a razén de 2.5 kg./ha. Se aplic6 DCPA (Dacthal W-75) a razon de
9.3 kg. p.a./ha. como yerbicida preemergente. En enero de 1987 cuatro
semanas después de la siembra, se hizo el entresaque y el trasplante para
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uniformar la densidad en las parcelas experimentales. Se reg6 con pis-
teros de bajo volumen; se descontinué el riego 30 d4s antes de la cosecha.

Los tratamientos consistieron de la aplicacién en franjas de sulfato de
amoniaco (21% de N). Se hieieron dos aplicaciones, la primera 6 semanas
después de la germinacion y la segunda 30 dias después, cuando las
plantas comenzaron a bulbificar. '

Para mantener el predio libre de yerbajos se aplicaron oxyfluoren
(Goal 2EQC) y fluazifop-butyl (Fusilade 4E) a razén de 0.17 kg.p.a./ha. y
1.68 kg.p.a./ha., respectivamente. La mezcla se aplic6 dos veces, a las 8
y 16 semanas después de la siembra y se acompané el yerbicida con dos
desyerbos a mano a la cuarta y duodécima semanas después de la
stembra. También se aplicaron los inseeticidas diazinén (Diazinén AG-
500) a razén de 0.55 L.p.a./ha. y methomyl (Nudrin 90) a razén de 1.7
kg.p.a./ha. El ataque de hongos se previno aplicando Dithane M-45 y
Ridomil MZ-58. Las aplicaciones de plaguicidas se descontinuaron 30 dias
antes de la cosecha.

A partir de la octava semana después de la germinacion, cada quince
dias, se tomé una muestra de dos plantas de la variedad Ringer Grano
de cada unidad experimental para andlisis de N, P. K, Ca y Mg. También
se evaluaron las siguientes variables: altura de la planta, desde la base
del bulbo hasta el final de la hoja mds larga, pesos fresco y seco del bulbo,
pesos fresco y seco de la planta, nimero de hojas y diametro del bulbo.
El peso seco se obtuvo después de secar las muestras por 48 horas a 70°
C. También se tomé una muestra de los bulbos presentes en un drea de
50 ¢m. de ancho por 100 cm. de largo en el centro de cada unidad experi-
mental para evaluar el niimero de bulbos, peso, didmetro medio, pérdida
de humedad y bulbos pequefnios y no comerciales.

Para el rendimiento, se cosecharon las hileras centrales de cada uni-
dad experimental, los bulbos se curaron por 20 a 30 dias a nivel de campo
y se separaron en comerciales y no comerciales. Luego se tomé el pese
y el nimero de bulbos por unidad. Los datos se sometieron a un andlisis
de varianza y los promedios se compararon por el método Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados demuestran que la variedad Ringer Grano produjo
mayores rendimientos que la variedad Texas Grano 502 a todos los
niveles de N (con excepcion del nivel de 0 kg./ha.). No hubo diferencias
significativas entre los tratamientos de 75, 160 y 225 kg./ha. de N con la
variedad Ringer Grano en cuanto a produccién comercial total (cuadro
1, figura 1). La variedad Texas Grano 502 no respondié a las aplicaciones
de N. Tampoco hubo diferencia significativa en la altura de la planta de
ambas variedades como resultado de los tratamientos. La aplicacién de
75 kg./ha. de N aumenté significativamente el peso fresco de la planta y
el bulbo de la variedad Ringer Grano al compararlo con los demds
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CuADRO I.—Produccion comercial de dos variedades de cebollas
obienidas « cuatro niveles de N

Tratamiento Num. cebolla! Produccién comercial
Variedad Nivel comercial/ha. total
kg T N kgiha. .
1. Ringer Grano 0 219,092 a? 17,364 b?
2. Texas Grano 502 0 112,674 b 9,653 ¢
3. Ringer Grane 75 255,197 a 28,4823
4. Texas Grano 502 5 94,746 b 11,759 ¢
5, Ringer Grano 150 230,978 a 22,703 ab
6. Texas Grano 502 150 108,537 b 9,576 ¢
7. Ringer Grano 225 230,417a 22,978 ab
8. Texas Grano 502 225 133,653 b 13,818 ¢

‘La produccién comercial y el namero de cebollas se caleuld utilizando el promedio de
cuatro repeticiones adjustado estad{sticamente.

2Los valores en las columnas seguidas por una o més letras en comiin no son estadis-
ticamente diferentes segiin la prueba Duncan de rangos miltiples a=0.050,
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0
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Fig. 1.—FEfecto de diferentes niveles de nitrégeno en la produccién comercial de cebo-
llas.
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Fig. 2.—Efecto de niveles de nitrégeno en el peso de una muestra de bulbos de cebolla
diez dias depués de la cosecha.

tratamientos. No hubo diferencias significativas entre variedades con
respecto a didmetro de bulbo, numeroe de hojas, peso de la planta, bulbo
y peso fresco del follaje en ninguno de los muestreos realizados. Los
tratamientos no afectaron el nimero de bulbos de cada variedad, pero si
hubo diferencias entre variedades, siendo Ringer Grano la de mayor nu-
mero de bulbos. No hubo una interaccion significativa entre variedad y
tratamientos en cuanto a altura y peso medio de la planta (cuadro 2). El
peso de los bulbos de la variedad Texas Grano 502 bajo los tratamientos
de 0 y 150 kg./ha. de N fue significativamente inferior al de los restantes
tratamientos (cuadro 2). Se observo también una pérdida mayor de peso
en los bulbos de la variedad Texas Grano 502 que en la Ringer Grano,
después de un almacenamiento de 10 dias. La variedad Ringer Grano
demostré un mayor nimero de bulbos pequenos y defectuosos que la
Texas Grano 502 en todos los tratamientos, excepto el de 75 kg./ha. de
N (fig. 8). Sin embargo, el porcentaje de bulbos pequefios y defectuosos
fue siempre menor para la variedad Ringer Grano (fig. 4).

Se observé una diferencia significativa en la absorcién de N, P, K,
Ca, Mg entre los niveles de 0 y 75 kg./ha. de N, para la variedad Ringer
Grano. La absorcién total es la suma (follaje + bulbo), para los tratamien-
tos de 0 y 75 kg./ha. de N presentados en los cuadros 3 y 4, respec-
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CuaDpro 2.—Altura y peso medio de la planta de cebolla a cuatro niveles
de N al momento de cosecha

Tratamiento Altura media Peso medio
Variedad Nivel de la planta’ de la planta
kg./hoa. N cm. g.

1. Ringer Grano 0 b1 a! 97 b

2. Texas Grano 502 0 5%a 120 ab

3. Ringer Grano 75 60 a 151 a

4. Texas Grano 75 60a [12ab

5. Ringer Grano 150 65a 126 ab

6. Texas Grano 502 150 6la 105 ab

7. Ringer Grano 225 b6 a 130 ab

8. Texas Grnao 502 225 63 a 119 ab

C.V.=10 C.V.=27

1La altura se determind desde la base del bulbe hasta la punta de la hoja mais larga,
*Los valores en las columnas seguidas por una o més letras en comtn no son estadfs-
ticamente diferentes segiin Ja prueba Duncan de rangos miltiples a=0.050.
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Fig. 3.—-Nimero de bulbos no comerciales en una muestra de 1x0.5 m. de las des
variedades de cebolla.
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Fig. 4.—Porcentaje de bulbos no comerciales de las variedades de cebolla Texas Grano
¥ Ringer Grano.

tivamente. Cuando el nivel de N fue 0 kg./ha., la absorci6on de nutrimen-
tos aumento hasta los 116 dias del ciclo de crecimiento. A los 13 dfas se
observé una disminucién en N, K, Ca, mientras y Mg se mantuvieron
estables (cuadro 3). Cuando se aplicé el nivel de 75 kg./ha. de N, la
absorcién total de cada nutrimento fue aumentando durante todo el ciclo
de crecimiento (cuadro 4).

Se observé una diferencia en el contenido de nutrimentos del follaje
y el bulbo durante el ciclo de crecimiento de la cebolla. Por ejemplo, con

CUADRO 3.—Absorcion total de nutrimentos (follaje + bulbo) al nivel de O kg./he. de N

Dias después de lo siembra
Nulrinento 86 101 116 131
kg./ha.
Nitrégeno 17.0 38.2 45.3% 34.8
Potasio 21.7 39.8 60.2* 33.0
Calcio 5.2 1.1 26.1* 18.7
Fésforo 4.7 8.9 12.6* 10.7

Magnesio 14 4.1 4.3* 4.4




J. Agric. Univ. P.R. VvOL. 75, NO. 1, JANUARY, 1991 9

CUaDRO 4.—Absorcién fotal de nutrinentos al nivel de 75 kg./ha. de N

Dias después de la siembra

Nutrinento 86 101 116 131

Nitrégeno 36.7 41.4 36.8 63.5*
Potasio 42,0 48.0 50.5 50.9%
Calcio 13.8 16.2 29.9 38.0%
Fésforo 5.8 7.2 12.7 13.7*
Magnesio 2.6 3.7 4.6 10.3*

CuAaDRO 5.—LContenido de nutrimentos en el follaje y bulbo de lo cebolle Ringer Grano
(kg./ha.) o diferentes épocas de muestreo al nivel de 75 kg./ha. de N!

Dias después de la siembra

86 101 116 131
Nutrimento Bulbo TFollaje Bulbo Follaje Bulbo Follaje Bulbo Follaje
Nierdgeno 1.0 247 21.9 19.5 173 185 499 13.6
Fasforo 2.4 3.4 4.7 2.6 7.9 48 119 1.8
Potasio 99 321 224 256 237 267 336 173
Caleio 3.3 10.0 6.8 9.4 102 197 156 224
Magnesio 0.7 L9 1.8 1.9 1.8 2.8 42 6.1

‘Promedio de 8 plantas,

el tratamiento de 75 kg./ha., la acumulacin de N por el follaje fue mayor
hasta los 116 dias de crecimiento, pero inferior a los 131 dias, al finalizar
el ciclo (cuadro 4). Sin embargo, el contenido de P del bulbo fue siempre
superior al del follaje, excepto en el primer muestreo (86 dias), cuando
se observé un contenido similar de P. La alta acumulacién de N en el
follaje durante las etapas primarias del cultivo es tipiec en la cebolla.

El contenido de K en el follaje y el bulbo fue similar durante todo el
ciclo de crecimiento, pero el contenido de Ca y Mg fue superior en el
foliaje.,
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