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DE CEBOLLA (Allium cepa)’

Effect of nitrogen, phosphorus and potassium rates, sources and forms
upon onion (Allium cepa) bulbs yield and quality!
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ABSTRACT

Six fertilisation experiments were established in order to study the use of nitrogen,

phosphorus and potassium applied at different rates, sources and application forms in onion

(Allium cepa) cv. Sintética. The study aimed to evaluate the effect of N, P and K fertilisation
upon onion bulb production and storage quality. The experiments were carried out during
1993/94 and 1994/95 and the experimental layout was a factorial design with three
replications. Yield, plant height, number of leaves, polar and equatorial diameters were
measured. During storage the percentage of bulb weight loss and the number of bulbs
exhibiting disease symptoms at 65, 97, 132 and 187 days after harvest were measured. Data
showed a significant effect of N (P< 0.05) up to 150 kg N ha!. Significant effects of P and
K rates could not be detected nor statistic interactions between N and P. A statistically
significant effect of P applied as Normal Superphosphate was observed. N applications
affected the number of leaves and plant height, and a significant increase of bulb diameter
was observed with N applications. N applications increased weight losses of stored bulbs
only during the season 1993/94. The percentage of diseased onion bulbs was not affected

by fertilisation.

Key words: onions, fertiliser rates, fertiliser sources, fertiliser forms.

INTRODUCCION

El cultivo de cebollas (Allium cepa) se encuentra
ampliamente distribuido en el pafs, ocupando
una superficie aproximada de 6.000 hectéreas
desde l1a I hasta 1a IX Regién. Entre los tipos
existentes, la cebolla de guarda representa el
74% de la superficie total concentrdndose en las
regiones V, Metropolitana, VI 'y VIII (ODEPA,
1994).

'Recepcién originales: 06 de abril de 1998.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regio-
nal de Investigacién Quilamapu, Casilla 426, Chillan.
Chile. E-mail: nrodrigu@quilamapu.inia.cl

La comercializacién de cebollas de guarda ha
tenido un comportamiento muy dindmico en el
mercadonacional desde fines de 1994 (ODEPA,
1994). Los volimenes transados semanalmente
en este mercado durante el mes de julio de 1997
fueron de una cantidad aproximada de 2,5
millones de unidades.

Enlos mercados internacionales la presencia de
la cebolla nacional ha sido tradicional con
tendencia a aumentar durante los uiltimos afios.
A partir de 1987 los volimenes exportados han
incrementado de 15,6 a71,8 toneladas (Campos
y Covarrubias, 1992). Los principales mercados
de destino son Europa y Estados Unidos; adem4s
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se exportan cebollas frescas a Canada, Latino-
américa y Oriente.

A partir delafio 1991 los productores han aumen-
tado el uso de tecnologia con el consecuente
aumento en el rendimiento y calidad de bulbos
de cebolla (Ruiz y Escaff,1992).

En general las hortalizas son exigentes en ferti-
lidad del suelo, por la permanente extraccion de
nutrientes en rotaciones intensivas. Ademas se
caracterizan por tener una reducida superficie
radicular en relacion al peso total, lo que limita
larapida absorcion de nutrientes (Bravo,1987).
En experiencias realizadas con mas de veinte
especies de hortalizas, se encontrd que lacebolla
requiere altos niveles de macronutrientes, princi-
palmente N, para alcanzar altos rendimientos
(Foth and Boyd, 1988; Mengel and Kirkby,
1987; Rodriguez, 1993). Los suelos del pais
presentan severas limitaciones del contenido de
N, lo que hace necesario aplicarlo en forma de
fertilizante comercial en la cantidad requerida
por el cultivo (Rodriguez, 1993).

EIN participa en todos los procesos de desarrollo
del cultivo. En el periodo comprendido entre
transplante hasta inicio de la formacion del bul-
bo, la demanda de N es baja, aproximadamente
la cuarta parte del total requerido (Ruiz y Escaff,
1992). En las etapas iniciales de formacion de
bulbos es indispensable contar con altas concen-
traciones de N disponible en el suelo, que es
absorbido por la planta para la formacion de
éstos.

La dosis 6ptima de N necesaria para altas pro-
ducciones depende de la disponibilidad de N en
el suelo y de los requerimientos de produccién
econdémica de bulbos de cebolla.

Conrespecto al efecto del fésforo (P) no existen
antecedentes nacionales sobre la materia, lo que
se puede explicar por las altas disponibilidades
de P en el suelo en los sitios de ensayo (Ruiz y
Escaff, 1992).

La calidad de guarda de cebollas durante el al-
macenamiento es una condicién importante que
influye en la conservacién de los bulbos y en los
precios que alcanzan en los mercados. La lite-
ratura sefiala que el exceso de N durante el pe-
riodo de crecimiento es negativo en el almacena-
miento de bulbos de cebolla (Guerrero, 1992;
Dominguez,1987).

Los objetivos planteados en esta investigacion
fueron los siguientes: determinar la respuesta
en el rendimiento total de bulbos de cebolla
(Allium cepa) cv. Sintética 14 con diferentes
dosis de N, P y K aplicado al suelo y las dosis
recomendables en produccidn comercial; deter-
minar el efecto de la fertilizacién N, P, K sobre
el calibre de cebollas, medido como diametro
polar y ecuatorial; evaluar el efecto de la ferti-
lizaciéon N, P, K en cambios del crecimiento ve-
getativo; evaluar la incidencia de dosis de N, P,
K sobre lacalidad de guarda de cebollas, medido
como porcentaje de pérdida de peso y unidades
enfermas; determinar el efecto de fuentes y
formas de aplicacién de N, P sobre la produccién
y calibre de los bulbos; determinar el efecto de
las fuentes y formas de aplicacién de Ny P sobre
la calidad de cebollas de guarda, en porcentaje
de pérdida de peso y unidades enfermas.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos de campo se realizaron durante las
temporadas 1993/94 y 1994/95, en el Centro
Regional de Investigacién Quilamapu, del Ins-
tituto de Investigaciones Agropecuarias, Provin-
cia de Nuble, VIII Region. ’

Los suelos empleados en los sitios de los ensayos
corresponden a la Serie Arrayan (Dystrandeps)
(CIREN CORFQ, 1994), el cual esta formado
por cenizas volcanicas antiguas depositados so-
bre un substrato de tobas, materiales fluviales,
fluvioglaciales. Son suelos profundos, bien dre-
nados, de textura media, predominando las fran-
co limosas. La topografia es plana a casi plana,
lapermeabilidad es moderaday el escurrimiento



124

superficial es lento. El sitio del ensayo corres-
ponde a un suelo Arrayan 3, que se caracteriza
por tener una profundidad media de 50 a 80 cm,
con excelentes propiedades fisicas y alta reten-
cion de humedad. Las propiedades quimicas se
caracterizan por su evolucién en el tiempo, rela-
cionado con la intensidad del uso del suelo, la
cual le confiere propiedades de baja disponibi-
lidad de nitrégeno (N) y baja a media de fésforo
(P), por su alta retencién. El potasio (K) en al-
gunos suelos es deficiente debido a la alta ex-
traccién que realizan cultivos y praderas.

Las caracteristicas quimicas de los suelos
empleados en los ensayos se presentan en el
Cuadro 1.

Ladistancia de plantacion fue de 18 cm entre hi-
leras y de 20 cm sobre la hilera. La densidad de
- plantacion fue de 300.000 plantas ha''. Se empled
cebolla (4llium cepa) variedad Sintética 14.

Durante las dos temporadas las raices se de-
sinfectaron con clorpirifos + cipermetrina
- (Lorsban) y benomil (Benomilo) en las concen-
traciones recomendadas. Se aplicé Lorsban 15G
al suelo en dosis de 23 kg ha'. En la primera
temporada se realiz6 una aplicacién de Lorsban
en dosis de 4 cc L para el control de larva de
Delia (Delia sp.). Las malezas se controlaron en
forma manualy con aplicaciones de oxifluorfen
(GOAL 2EC) en dosis de 1,5 L ha'. El método
de riego empleado fue el de surcos. El primer
riego se efectu6 después del trasplante y pos-
teriormente cada ocho dias.
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Ensayo N° 1 (Temporadas 1993/94y 1994/95)

En este ensayo los tratamientos corresponden a
cuatro dosis de N (0; 75; 150; 225 kg ha') y de
P (0; 32,7; 65,5; 98,2 kg ha'). La fuente de N
utilizada fue Urea (45% de N) y de P fue Super-
fosfato Triple (SFT) (20,5% de P). Eltrasplante
se realizo el 7 de octubre de 1993 y el segundo
afio el 11 de noviembre de 1994. Se us6 una
dosis basal de 83 kg K ha' a la forma de KCI.

Ensayo N°2 (Temporadas 1993/94y 1994/95)

En este ensayo se evaluaron cinco dosis de K (0;
41,5 ;83,0;124,5y 166,0 kg K ha'). La fuente
utilizada fue KC1(49,8% K). Se usé una fertili-
zacion base de 150 kg N ha'y 98,2 kg P ha'a
la forma de Urea y de SFT, respectivamente.
Las fechas de trasplante fueron el 13 de octubre
de 1993 y el 17 de noviembre de 1994.

Ensayo N° 3 (Temporadas 1993/94y 1994/95)

En el tercer ensayo se evaluaron ocho fuentes de
fertilizantes nitrogenados, comparados entre si
y con un testigo: Urea (45% N), Salitre Sodico
(16% N), Salitre Magnésico (16% N), NitroCal
(27% N), NitroPlus (22% N), NitroMag (27%
N)y Nitrato de Potasio (13% N), en una dosis de
100 kg N ha''. La fuente de P utilizada fue SFT
en una dosis de 65,5 kg P ha' y K en forma de
KCl en dosis de 83 kg K ha™'.

Cuadro 1. Algunas caracteristicas quimicas de los suelos de los ensayos en cada temporada

Table 1. Chemical characterisation of soils in each experimental season

Temporada N (ppm) P (ppm) K (ppm) pH MO (%)
1993 25 9,6 222 5.9 15,6
1994 27 14,0 210 5,5 15,9

Fuente: Laboratorio de Diagnéstico Nutricional del Suelo. Centro Regional de Investigaciéon Quilamapu. Instituto de

Investigaciones Agropecuarias.
MO: Materia Orgénica.
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Ensayo N° 4 (Temporadas 1993/94y 1994/95)

Se evaluaron cinco dosis de P en forma de: Su-
perfosfato Triple (SFT, 20,5% P), Fosfato Dia-
moénico(DAP; 20,5% P), Fosfato Monoamonico
(MAP; 21,8% P), Superfosfato Normal (SFN,
8,7% P y Superfosfato Normal Magnésico
(SFNMg, 8,7% P).

Las dosis aplicadas fueron 100 kg N ha''; 43,6
kgP ha'y 83 kg Kha'. Las fechas de trasplante
fueron el 21 de octubre de 1993 y el 16 de
noviembre 1994.

Ensayo N° 5 (Temporadas 1993/94y 1994/95)

Seevalud la parcializacién del N aplicado en las
siguientes formas: a) al voleo superficial durante
la plantacién; b) al voleo incorporado durante la
plantacién; ¢) lamitad al voleo incorporado a la
plantacion y el resto a los 30 dias; d) al voleo a
los 30 dias postplantaciény e) incorporado a los
30 dias postplantacion. Los trasplantes se reali-
zaron el 15 de octubre de 1993 y el 15 de no-
viembre de 1994.

Ensayo N° 6 (Temporadas 1993/94y 1994/95)

Se compararon tres formas de aplicacion de P al
momento de la plantacion: a) localizado en el
surco de plantacion; b) al voleo incorporado; y
¢) la mitad al voleo incorporado al suelo y la
mitad localizado. Los trasplantes se realizaron
el 13 de octubre de 1993 y el 16 de noviembre
durante 1994.

En todos los experimentos se empled el disefio
estadistico factorial, dispuesto en el campo como
bloques completamente al azar, con tres repe-
ticiones. El tamafio de las parcelas fue de 1,5 x
3 m (4,5 m?) en todos los ensayos.

A los 90 dias después de la plantacion se midid
la altura de planta y el nimero de hojas por
planta. A la cosecha se midi6 el rendimiento y
calidad de bulbos, unidades con pudriciones

(enfermedades fungosas y desordenes fisio-
l6gicos), diametro polar y ecuatorial.

En relacién a postcosecha, a los 65, 97, 160 y
187 dias después de la cosecha, se realizaron
mediciones de pérdida de peso y pudricion de
bulbos almacenados en condiciones ambientales.
Los resultados se expresan en porcentajes de

" pérdida de peso y de plantas enfermas.

Elanalisis estadistico de los resultados se realiz6
usando el Analisis de Varianza y las medias se
compararon por prueba de Duncan a niveles de
significancia del 5%. También se midié la inter-
accionentre Ny P. Los datos de rendimiento del
ensayo N° 1 se ajustaron a ecuaciones de re-
gresion cuadraticas entre el rendimiento total
de bulbos (promedio de las cuatro dosis de P) y
las dosis de N.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de N y P en el rendimiento de bulbos
de cebolla (Ensayo N° 1)

Los resultados en rendimiento de bulbos de
cebolla indican un efecto significativo positivo
deN durante la segundatemporada. En la primera
temporada no se detectaron diferencia en ren-
dimientos con distintas dosis de nitrégeno
(Cuadro 2).

No se encontrd efecto significativo del fésforo
en ambas temporadas, lo que concuerda a lo
expresado por Van Lietrop ef al. (1980) y Ruiz
y Escaff (1992), quienes obtuvieron resultados
similares, posiblemente por la alta disponibili-
dad en el suelo al momento de la siembra.

En ambas temporadas no se encontré interaccion
significativa entre dosis de Ny P. Losresultados
se ajustaron a una ecuacion de regresion cua-
drética entre el rendimiento promedio de los
cuatroniveles de Py en cada dosis de N aplicada
al suelo.
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Cuadro 2. Efecto de la dosis de N y P (kg ha)
sobre el rendimiento (t ha') de bulbos
de cebolla (Allium cepa)

Table 2. Effect of N and P rates (kg ha')
on onion (Allium cepa) bulbs yield

Rendimiento de bulbos
de cebolla (Temporadas)

Tratamiento 1993/94 1994/95
Dosis de N

0 65,3 a 67,4 ¢

75 64,3 a 78,4 b

150 69,3 a 86,8 a

225 60,7 a 88,4 a
Dosis de P

0 639 a 76,8 a

32,7 62,3 a 78,0 a

65,5 65,6 a 834a

98,2 67.8a 83,1a

Letras distintas representan diferencias significativas al
5% segun prueba de comparaciones multiples de Duncan.

EnlaFigura 1 se muestra larelacién entre dosis
de N y produccion de bulbos de cebolla en las
dos temporadas del ensayo. En las temporadas
1994/95, se observa un aumento de rendimiento
significativo hasta la dosis de 150 kg N ha”,
desde 67,4 hasta 86,8 t ha' (29%) resultando en
una eficiencia de produccién de 129,3 kg de ce-
bollas por kg de N aplicado, valores que se man-
tienen a dosis mayores. La curva de respuesta
cuadratica muestra un ajuste significativo (R*=
0,9968**).

A pesar de haberse normalizado la curva no se
alcanzaron rendimientos decrecientes, por lo
que no fue posible determinar la dosis ptima
econdmica; en base a la tendencia de la curva
podriaestimarse en 150 kg N ha'. Los resultados
concuerdan con datos de la literatura, los cuales
sefialan que la produccién de bulbos de cebolla
aumenta hasta dosis de 120 a 150 kg N ha’
(Izquierdo, 1992; Ruiz y Escaff, 1992; Wieden-
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field, 1986). Este comportamiento puede aso-
ciarse con la baja disponibilidad de N en el sue-
lo, siendo necesario fertilizar cuando el suelo
no es capazde suministrar la cantidad necesaria.
(Rodriguez, 1993).

100

50

Rendimiento de bulbos t ha™

® 1993/94 y= 64.8+0,024x+0,0002x> R*=0,28
B 1994/95 y=67,55+0,1873 r-0,0004 x> R*=0,99

40

30

0 5 150 225 300
Dosis de N kg ha’'

Figura 1. Rendimiento de cebollas con cinco dosis de N.
Figure 1. Yield of onion under five Nitrogen rates.

Efecto del N sobre la calidad de bulbos

En cuanto al comportamiento de las dosis de N
sobre la calidad de los bulbos de cebolla se de-
terminé un efecto significativo en la temporada
1993/94, disminuyendo el nimero de unidades
con enfermedades fungosas con el aumento de
la aplicacion de N (Cuadro 3). Estos resultados
concuerdan con lo mencionado por Ruizy Escaff
(1992), quienes sefialan que el numero de ce-
bollas de desecho por motivos de pudricién des-
ciende significativamente al aplicar hasta 120
kg N ha''.

En la dltima temporada no se encontraron uni-
dades afectadas con enfermedades fungosas,
posiblemente debido a la presencia de menores
cantidades de inéculo en el suelo.

Enlas mediciones de didmetro polary ecuatorial
no se encontraron variaciones con las dosisde N
durante la temporada 1993. El didmetro polar
fue consistentemente mayor en la iltima tempo-
rada del ensayo con el aumento de las dosis de
N. Estos resultados concuerdan con lo citado
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Cuadro 3. Efecto de la dosis de N sobre parametros de calidad de cebolla (Allium cepa)

Table 3. Effect of N rates upon quality parameters of onion (Allium cepa)

Dosis N Bulbos enfermos Didmetro polar Didmetro ecuatorial

Temporada (kg ha) (miles u ha') (cm) (cm)
1993/94 0 6,1 b 7,5 ab 7,3a
75 11,6 a 7,7a 7,3a

150 5,0a 7,7 a 7.4 a

225 18,8 a 7,4b 7,2a

1994/95 0 0,0 a 7.4 c 7.4 c¢
75 0,0a 7,6b 7,7b

150 0,0 a 7,9 a 8,1a

225 0,0 a 8,0a 81a

Letras distintas representan diferencias significativas al 5% segtn prueba de comparaciones multiples de Duncan.

por Ruiz y Escaff (1992), quienes encontraron
un aumento de los calibres por efecto de la apli-
cacionde N hasta 120 kg N ha'. El aumento del
calibre se asocia con una alta division celular y
una alta demanda de metabolitos organicos y de
N en las primeras etapas de formacion del bulbo.

Efecto del P sobre la calidad de bulbos

No se encontr6 efecto del P sobre el calibre y
pérdidas de pesoy pudricion de bulbos de cebolla
(Cuadro 4). El efecto del P en los cultivos es
mas importante durante las primeras etapas del
crecimiento y no durante el periodo de activo
crecimiento (Guerrero, 1992; Ruiz y Escaff,
1992; Mengel and Kirkby, 1987).

De acuerdo a lo observado en los ensayos reali-
zados se puede indicar que en general no se ob-
servan variaciones en la cantidad de bulbos en-
fermos ni en los didmetros polar y ecuatorial
con el aumento de la fertilizacién con P.

Efecto del N y P sobre altura de planta y
nimero de hojas de cebollas

En la segunda temporada, aplicaciones entre 75
kgy 150 kg N ha! entregaron valores superiores

al testigo en el crecimiento vegetativo de las
plantas, altura de planta y numero de hojas, a los
90 dias después de la plantacién. Cantidades
inadecuadas de N inducen bajos niveles de pro-
teina en los puntos de crecimiento, por lo que el
ritmo de crecimiento es mas lento, presentando
plantas atrofiadas y con menor numero de hojas
(Dominguez,1987; Mengel and Kirkby, 1987;
Schwartz and Mohan, 1995).

El P no ejerci6 efecto que modificara el creci-
miento vegetativo. El efecto del P en los cultivos,
es mas importante durante las primeras etapas
del crecimiento y no durante el periodo de acti-
vo crecimiento (Guerrero, 1992; Ruiz y Escaff,
1992, Mengel and Kirkby, 1987).

Efecto del N en el almacenamiento de bulbos

La pérdida de peso durante la conservacion de
los vegetales frescos se debe basicamente a dos
fenémenos: la respiracion por la oxidacién de
los substratos, como carbohidratos, que consti-
tuyen parte de la materia seca, y la transpiracion
por la salida de agua del producto al ambiente
(Krarup, 1992; Depestre et al., 1992; Arias,
1992; Lépez, 1992).
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Cuadro 4. Efecto de la dosis de P sobre pérdida de peso (%) y bulbos con pudricién almacenados

durante dos temporadas

Table 4. Effect of P rates on weight losses (%) and diseased bulbs across two seasons

Dias después de cosecha

132 160 187

Dosis P p-p- un. P-pP- un. p-p- un. p-p- un. p-p- un.

Temporada (kg ha) % % % % Y% % % % % %
1993/94 0 57a 0,32 7,3a 1,7a 10,0a 1,3a 11,4a 2,0a 13,2a 3,2a
32,7 74a 02a 89%9a 0,52 10,9a 22a 13,9a 3,l1a 16,7a 4,8a
65,5 52a 00a 7,0a 19a 96a 24a 11,54 2,8a 14,1a 4,8a
98,2 6,2a 0,3a 7.8a 1,0a 104a 26a 13,9a [,9a 15,32 4,7a
1994/95 0 2,la 0,0a 4,la 24a 59a 5,3a 14,0a 7,5a 22,4a 24,8a
32,7 2,la 0,2a 4,la 1,6a 54a 5,3a 13,52 8,0a 22,la 30,5a
65,5 2,2a 0,0a 4,02 0,3a 5,7a 4,3a 12,1a 10,2a 24,4a 28,5a
98,2 2,4a 0,0a 4,6a 1,7a 6,4a 7,82 13,9a 9,7a 25,la 38,1a

Letras distintas representan diferencias significativas al 5% segun prueba de comparaciones multiples de Duncan.

p-p.: pérdida de peso.
un.: unidades.

La pérdida de peso de los bulbos almacenados
en condiciones ambientales, desarrollados con
cuatro dosis de N, varian entre 5%y 25%, a los
65y 187 dias después de la cosecha, respectiva-
mente, y esta relacionada con el aumento de las
dosis de N. Se observa que la pérdida de peso
aumenta con el tiempo de guarda en las dos tem-
poradas, con una diferencia de 10% entre dosis
de N (0 a 225 kg N ha'). La dosis de 225 kg
Nha'! se, relaciona con un porcentaje significati-
vamente mayor de pérdida de peso y mayor pu-
dricién en los bulbos almacenados. Con dosis
de75a150kg N ha' el porcentaje de pérdida de
peso (10%) posibilita almacenar bulbos hasta
160 dias después de la cosecha, similar a la ma-
xima pérdida permisible para la comercializa-
cién de cebollas. Estos valores concuerdan con
lo citado por Depestre et al. (1992), quienes
reportan porcentajes de pérdidade peso de 5,8%
a los 60 dias y hasta 26,2% a los 180 dias des-
pués de la cosecha (Krarup, 1992).

El P no tuvo efecto significativo sobre la pér-
dida de peso en bulbos de cebolla almacenados

en ninguna de las temporadas del ensayo
(Cuadro 4).

Respuesta a la aplicacion de Potasio. Ensayo
N°2

No existen referencias nacionales que cuantifi-
quen el efecto de la aplicacion de K fertilizante
en el comportamiento del rendimiento y calidad
de cebolla.

En el ensayo realizado no se encontré respuesta
significativa a dosis creciente de potasio en nin-
guna de las temporadas (Cuadro 5), atribuible a
la alta disponibilidad en el suelo (200 ppm).
Ruiz y Escaff (1992) seiialan que es necesario
fertilizar con potasio s6lo cuando el analisis de
suelo indique valores inferiores a 100 ppm de
potasio disponible. El calibre de los bulbos, me-
didos como diametro polar y ecuatorial, tampoco
presento cambios significativos con las dosis de
K. Encuanto al nimero de hojas (8a 10) y altura
deplanta(61a71 cm)no se observaron diferen-
cias significativas cuando se aplicaron dosis de K.
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Cuadro 5. Efecto de la dosis de K (kg ha!) sobre
el rendimiento de bulbos de cebolla (t ha)

Table 5. Effect of K rates (kg ha') on onion
yields (t hal)

Rendimiento de bulbos
de cebolla (Temporadas)

Tratamiento 1993/94 1994/95
Dosis de K
0 57,8a 86,1c
50 64,6a 86,8b
100 70,6a 86,8a
150 77,6a 82,4a
200 68,8a 90,1a

Letras distintas representan diferencias significativas al
5%, seglin prueba de comparaciones multiples de Duncan.

En el almacenamiento de bulbos existen efectos
significativos entre el tratamiento testigo y dosis
de K en el porcentaje de pérdida de peso de los
bulbos almacenados a temperatura ambiente.
En la temporada 1993/94 hay menor porcentaje
de pérdida de peso a los 132 dias postcosecha,
y en la temporada 1994/95 el efecto del K con-
tinua hasta los 160 dias de almacenamiento.

Comparacion de fuentes de fertilizante
nitrogenado. Ensayo N° 3

En los resultados de rendimiento no se observa-
ron diferencias significativas al utilizar las dife-
rentes fuentes de fertilizante nitrogenado, indi-
cadas por parametros como rendimiento y calibre
del bulbo que no variaron con las fuentes de N
utilizadas. Laaltura de plantay el nimero de hojas
no variaron significativamente con las fuentes de
Naplicadas. No se observan diferencias en pérdida
de peso y de unidades con pudricién.

Comparacion de fuentes de fertilizantes
fosforados. Ensayo N° 4

Al comparar las fuentes de P, se observaron di-
ferencias significativas entre productos sélo
durante la temporada 1993/94, obteniéndose en
ella mayor rendimiento al aplicar SFN y SFMg,

efecto que podria estar relacionado con el azufre
y magnesio contenidos en estos productos ferti-
lizantes. Los rendimientos mas bajos se obtuvie-
ron con aplicaciones de MAP y DAP (Figura 2).

En el periodo de guarda, los resultados de pérdida
de peso y unidades con pudricién no mostraron
respuesta significativa a las fuentes fosforadas.
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Figura 2. Rendimiento de bulbos de cebolla con cinco
fuentes fosforadas. 1994.

Figure 2. Yield of onion under five Phosphorus sources.
1994.

Comparacion de formas de aplicacion del
nitrégeno. Ensayo N° 5

Laformade aplicar el N en forma de Ureano fue
significativa en la temporada 1993/94 (Cuadro
6). En latemporada 1994/95 se obtuvo el rendi-
miento més alto de 84,3 t ha' cuando se aplicéd
al voleo a los 30 dias después de plantacion. Si-
milar efecto significativo se obtuvo al parcializar
el N a la plantacién y después de 30 dias. Los
menores rendimientos se encontraron al aplicar
la totalidad del nitrogeno al trasplante.

Lacantidad de hojas no fue significativa en nin-
guna temporada. La altura de planta present6
respuestas significativas durante la temporada
1994/95, presentando mayor altura al fertilizar
con Urea al voleo a los 30 dias después de plan-
tacion o bien al parcializar el N a la plantacién
y a los 30 dias.
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Cuadro 6. Efecto de la forma de aplicacién
del N sobre rendimientos (t ha') de bulbos
de cebolla (Allium cepa)

Table 6. Effect of N application form on onion
(Allium cepa) yield (t ha™')

Rendimiento (t ha')

Tratamientos

Temporadas  1993/94 1994/95

Al voleo superficial plantacién 55,4a 77,7ab
Al voleo incorp. plantacién 58.,%9a 69.8a
Voleo ' en plantacion - 2 30dias 63,2a 80,1b
Al voleo a los 30 dias postplant. 67,7a 84,3b
Incorp. a los 30 dias postplant. 66,6a 80,2b

Letras distintas representan diferencias significativas al
5%, seglin prueba de comparaciones multiples de Duncan.

Laformadeaplicacion de N no influye significa-
tivamente en la calidad de las cebollas durante
el periodo de almacenamiento de los bulbos.

Comparacion de formas de aplicacion de
fosforo. Ensayo N° 6

La forma de aplicacion de P no afect6 el rendi-
miento, calibre de bulbos, altura de planta y nu-
mero de hojas, consecuencia de la nula inci-
dencia de la fertilizacion fosforada en el rendi-
miento y calidad de bulbos de cebolla.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las condiciones del
ensayo permiten extraer las siguientes conclu-
siones:

« Las cebollas responden positivamente en
rendimiento a aplicaciones de nitrogeno, has-
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ta dosis de 150 kg N ha™'. El rango entre 75 y
150 kg N ha' es el mas recomendable para
producciones comerciales y con el cual se
obtienen los mayores aumentos de produc-
cion. El P no tuvo efecto significativo.

» El calibre de los bulbos de cebolla aumenté
significativamente al incrementar las dosis
de N; el P incorporado al suelo no determina
cambios significativos en el tamafio de los
bulbos de cebolla.

» En los bulbos almacenados, a los cuales se
aplico diferentes dosis de N en produccion,
la disminucion de peso fue mayor en aquellos
tratamientos con altas dosis de N. Las me-
nores pérdidas de peso se obtuvieron con la
aplicaciéonde 75 a 100 kg N ha'. La fertiliza-
cion de N y P no incidi6 en bulbos con pu-
dricion. ’

» Las dosis de K no influyeron sobre la pro-
duccidn, calibre, altura de planta y nimero
de hojas.

 En los suelos trumaos del ensayo la mejor
respuesta en rendimiento se obtuvo al aplicar
SFN. La produccién mas baja se observo al
aplicar MAP y DAP.

» La mayor respuesta en rendimiento y altura '
de planta, se obtuvo al aplicar el N al voleo
alos 30 dias después del trasplante. El calibre
de bulbo y el almacenamiento no mostraron
diferencias significativas con las formas de
aplicacion de fésforo.

RESUMEN

Se establecieron seis ensayos para estudiar el
uso de N, Py K en diferentes cantidades, fuentes
y formas de aplicacion en cebollas (4/lium cepa)
cultivar Sintética 14. Los objetivos fueron eva-

luar el efecto de nitrégeno, fésforo y potasio
sobre la produccién y evaluar la influencia de la
fertilizacion N, P y K sobre la calidad de guarda.
Los ensayos fueron realizados durante las tem-
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poradas agricolas 1993/94 y 1994/95, en el
Campo Experimental Quilamapu, del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias, ubicado en
la ciudad de Chillan, Chile. El disefio experi-
mental fue un factorial con tres repeticiones. Se
midi6 el rendimiento de bulbos, altura de planta,
numero de hojas y el didmetro polary ecuatorial.
Durante el almacenamiento se midi6 el porcen-
taje de disminucion de peso y el nimero de uni-
dades con enfermedades fungosas, a los 65, 97,
132y 187 dias después de la cosecha. Los resul-
tados muestran diferencias significativas (P <
0,05) de N sobre el rendimiento hasta la dosis de
150 Kg N ha''. No se encontr6 efecto de Py K
sobre rendimiento. No se observo interaccidon

entre Ny P. La fuente de P como SFN fue signi-
ficativamente diferente a las demas comparadas.
Laaplicacién de dosis de N tiene efecto sobre el
namero de hojas y altura de plantas. El calibre
de los bulbos se incrementa significativamente
con las dosis de N. Durante el almacenaje de los
bulbos las dosis de N incrementaron las pérdidas
de peso solamente en la temporada 1993/94. El
porcentaje de bulbos de cebolla con enferme-
dades fungosas durante el almacenamiento no
fue afectada por la fertilizacion.

Palabras claves: cebollas, dosis, fuentes,
formas.
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