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- Guatemala, 23 de julio de 1,981,

Sr. Decano de 1la
Facultad de Agronomia,
Dr. Antonio Sandoval,
PRESENTE.-

Sr. Decano:
Atendiendo a la designacifn que me hicjera el decanato

a su cargo, tengo el agrado de informarle que he asesorado
al Br. Ramiro Alberto Asabd Rivas en su trabajo de tesis ti,

tulado: “"NIVELES DE NITROGENO Y FOSFORO EN EL RENDIMIENTO V, . °
CALIDAD DE LA CEBOLLA (A11ium cepa l..), en el VALLE DE ASUN’_"

CION MITA, JUTIAPA".

E1 suscritoc considera que dicho trabajo investigativo
es una contribucidn a lta agricultura nacional y en especial
a 10s agricultores que se dedican al cultivo de la cebolla
ern Asuncidn Mita, Jutiapa, por cuanto aporta datos importan
tes que sirven de base para obtener no sélo una mejor tecno
logia en el manejo de dicho cultivo, sino que minimizan los
costos de produccidn en cuanto a fertilizacidon. se refiere.

Por 1o anterior, me permito recomendar que el trabajo
de tesis del Br. Asabid Rivas sea aceptado y aprobado para
su discusidén y defensa que el sustentante deberd sostener
en su Examen General Piblico.

Sin otro particular, me es grato suscribirme del Sr.
Decano con las muestras de mi atencion y respeto,

C ),r”' 217 S 2&&*—::'
{ ’ . Agr. ‘7‘7‘5‘éﬁad"&‘“or Castillo 0.

‘Coord1nador Sub-Area Manejo
y Uso de Suelo y Agua
ASESOR

SCO/imrg -




Guatemala, 24 de julio de 1981.

Sr. Decano de la
Facultad de Agronomia,
Dr. Antonio Sandoval S.,
-PRESENTE. -

Sefior Decano:

Atendiendo a la designacidn que se me hiciera,
me es grato informar a usted que he revisado el tra
bajo de tesis del Br. Ramiro Alberto Asabid Rivas,
titulado: "NIVELES DE NITROGENO Y FOSFORC EN EL REN
DIMIENTO Y CALIDAD DE LA CEBOLLA {Allium cepa L.),
EN EL VALLE DE ASUNCION MITA, JUTIAPA", habiéndolo
encontrado satisfactorio.

Considero que dicha investigacidon contribuira
a bajar los costos de produccidn en 1o que se refie
re a la fertilizacion de dicho producto en el Valle
de Asuncidn Mita, Jutiapa, y es, por 1o tanto, un a
porte a la tecnologfa de la regidn.

Sin otro particular, me suscribo de usted, aten

tamente,
N i‘\kLWﬁwxxﬂl
T AN N
Ing. Agr"”Lu1s Ferna do Padilla M.
ASESOR
LFP/imrg




Guatemala, 27 de julio de 1981.

HONORABLE JUNTA DIRECTIVA,
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR:

De acuerdo con 1o que establece la Ley Orgdnica de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el ho-
nor de someter a vuestra consideracidn el trabajo de te
sis titulado: “NIVELES DE NITROGENGC Y FOSFORO EN EL REN
DIMIENTO Y CALIDAD DE LA CEBOLLA (Allium cepa L.), EN EL
YALLE DE ASUNCION MITA, JUTIAPA. |

Con el presente trabajo pretendo contribuir en el
conocimiento y desarrollo de nuestra agricultura.

Al presentarlo como requisito previo a optar el ti
tulo de Ingeniero Agrdnomo en el grado académico de Li-
cenciado en Ciencias Agricolas, espero que merezca vues
tra aprobacion.

Respetuosamente,

Uittt

RAAR/imrg.
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RESUMEN |

El Ministerio de-Agricultura creé un programa de fomento de la diver
sificaéiﬁn de cultivos en el afic de 1971, en-el rual igclgyo‘a las horta
lizas y come objetivos del misﬁo, el incremente de las exportaciones de
proauctos agfigcla5,=e1 mejoraniento de la dieta de la poblacitn v el

ammentc da los ingresos dol peguefio v madiano agricnlior,

"En Guatemala so estd haciendo cenciencia entre 1os pequefics y media~
agricultores de que las hortalizas pueden ser un mejor recurso para obte

ner mayores ganancias que algunos de los cultivos basicos.

En Guatemala no se han realizade estudios sobre la fertilizacidn en
el cultivo de la cebolla, por lo cual es necesaric determinar la respues-
ta que presentan los bulbos de cebolla a la aplicaci6bn de nitrbgeno vy

fBsforo.

En el municipio de Asuncifn Mita, se cuenta con un distrito de riego

‘ v

que permite cultivar en la fpoca de veranc. En el periodo de 1280-1981,

se cultivaron 22.54 hectdreas de cebolla bajo riego.

Los objetivos del trabajo son: Detemrminar la respuesta de la cebo-
. 1la-a la fertilizacifn y establecer el nivel 6ptimo fisiolbgico,. 8ptimo
econbmico y dosis minima recomendable; y dar una recomendacidn adecuada’

-de fertilizacibn a los -agricultores de la regidn,

La hipbtesis nula es, la fertilizaci®n con nitrbgeno y fésfero no

influye significativamente en el rendimiento de la cebolla, vy la hip6-




tesis alternativa es, 1la interacci®n del nivel 3 de nitrégenc y el nivel
*2 de fbsforo gue le dard mayor respuesta a la fertilizaciftn y las demds

se comgq?taran_en forma diﬁerente.
"be acuerdo con lag investigaciones realizadas por varios autores, la

cebqllé si responde & la fertilizacién con nitrbgeno y fbésforo, v no ast
a la fertilizacién con potasio. La ap11cac-6nr1ecomendaﬁa estd entre 60
vy 180 k1logfémoo éor bec”éfoa da nlufﬁqC‘f v da oC a 200 kllcg rEDOS poY
hectarea de f6sforo.

En este trabajo la aplicacifin de nitrbgenc tuve élta siéﬁificéncia v
la aplicacitn de fosforo fue no significaﬁiva;

El rendimiento Sptimo fisiolégice se obtuvo con una dosis de 150 kg/Ha

de nltrégeno y O Kg/Ha de fésforo; el 6ptimo econfmico se cobtuve con una

d051s de 100 kg/Ha de n1tr6geno v 25 kg/Ha de fbsforo.

En ;ste ensayo 1a respuesta del nltrﬁgeno fue 11nea1, es decir, gue a
mayo¥ AOSiS‘de aplicacibn de nltrégeno'mayor es el rendlmlgnte. De acuer-
‘do con 1os anallsls de regreqlﬁn simple y.correlac16n mﬁltlple, la adicién
Ade 30 kg/Ha de nltrﬁgeno aumenta el rendlmlento en 98 9 kg/Ha, y al nitré-

geno se le atr1buye el 78.33 por clento de la Varlabllldad del rendlmlento
obtenido. |
1as conclusionés del siquiente ensayo son las siguientes:

“Los nivélesjée 0=50-100-150 kg/Ha de nitrégeno auméntarcn'los rendi-
mientos, los ﬁiveléé’de'o—zs-so kg/Ha de ffsforo n6 avmentaron los rendi-
mientos significafivamenfe; el &ptimo fisiolbgico se obtuve con 150 kg/Ha
de‘niﬁrﬁggnq y_Q kg/Hg_d? fésﬁorof E1 optimo econfmico se obtuvo con 100

kg/Ha de nitrbgeno vy 25 kg/Ha de f6sforo con una relacifn de bereficio

o




costo de 1.57 y rendimientos de 27.493 ¥ 26;325 toneladas por hectdrea res
pectivamente; 1la aplicaci®n de fertilizante para la zona es de 4,79 quin-
tales por hectarea (3.35 qq/Mz) de urea, la adicifn de potasio de és kg/Ha
en las parcelas de cbservaci6n demostré un mayor rendimiento v una mejor
calidad en los bulbos de cebolla, es decir, mavor cantidad de cebollas de
primera con una diferencia de rendimiento de 3.09 toneladas por hectarea
con respecto a las pdrcela& que sOlo tenian nitrSgeno v fésforc, La canti-
dad aplicada de fertilizante por los agricultores es de 16 qpiﬁtales por
manzan2 de 16-20~0, que son considerados como excesivos, dafiinos al suelo,
inadecuados en su relacitn nitrégeno-fﬁsforo-pﬁtasio,'y antiecontmicas; la
f6rmula técnica es de relacibn 2:1:1 utilizanto vrea como refuerzo.

Las recomendaciones son las siguientes:

Se sugiere realizar otros ensayos de fertilizacifn con nitrégenc uti-
lizando niveles arriba de 150 kg/Ha para hallar en qué dosis-ya no es eco-
ndmico, e incorporar el élemento potasic para observar sﬁ respuesta y la
dosis minima recomendable; utilizar 4,79 quihtales por hectdrea (3.35 gg/Mz)
de urea para la zona en estudio y areas similares donde s¢ realizé el tra-
baﬁo; usar un fértilizante 20-10-10 a raz6n de 4 quintales por maﬁiana apli-
cados 10 dias despus del trasplante, y por 0ltimo, se sugiere que al reali
zar otros ensayos dende la cosecha es en verde, corten el follaje para uni-

formizar los datos de rendimiento v posteriormente realizar el andlisis de

varianza respectivo.
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I INTRODUCCION

La horticultura en Guatemala ha ido en aumento en estos Glti-
mosg afnos, lo cual reviste importancia tanto para la produccidn agri
cola como para los planes de diversificacién de cultivos a nivel na

cional.

El Ministerio de Agricultura en 1971 creo un programa de fo-
mento de la diversificacién de cultivos, el cual incluy6é a las hor-
talizas y como objetivos del mismo el incremento de las exportacio-
nes de productos agricolas, el mejoramiento de la dieta de la pobla

ci6n y el aumento de los ingresos del pequefio y mediano agricultor.

En Guatemala se estd haciendo conciencia entre los pequefios y
medianos agricultores de que las hortalizas pueden ser un mejor re-

curso para obtener mayores ganancias que algunos de los cultivos ba

sicos.

Guatemala presenta climas adecuados para producir gran varie-
dad de hortalizas, no sblo para el consumo interno, sino para su ex

portacibn a paises del 4rea centroamericana y los Estados Unidos.

La produccibn nacional de hortalizas con excepci6n del tomate,
chile y cebolla, por lo general se encuentran en manos de pequefios
agricultores, siendo los que abastecen las necesidades de consumo,

pero la calidad del producto es baja, debido a los deficientes sis~

temas de manejo.

La poblacitn de Guatemala crece mé&s aceleradamente que la pro

duccidn agricola y &sto hace necesario incrementar esa produccidn por




lo menos al mismo ritmo; y para poder lograrlo es necesario promo-
ver la investigacién agricola no solo en cultivos de exportacitn y

granos basicos, sino también en hortalizas.

En Guatemala no se han realizado estudios sobre la fertiliza
cibn en el cultivo de la cebolla, es por ello que es necesario po-
der determinar la respuesta que presentan los bulbos de cebolla a
la aplicaci6ébn de nitrbégeno y fésforo y asi evitar que los agricul-
tores apliquen iertilizante en una forma no adecuada a las condicio
nes del suelo. De igual manera conviene trabajar con variedades y
distancias de siembra, ya que éstos son los pardmetros mas adecuados

para aumentar los rendimientos y la calidad de la cebolla,

La exportacidn de hortalizas a febrero de 1980 fue de 80,477.39
quintales con un valor de ©.1494127,12, La exportacitn de cebolla
en seco es 13 siguiente: A San Salvador 5,07 quintales con un valor
de .450.00 con un promedio de 88.76 quetzales por quintal; y a Nica
ragua 2171.53 quintales con un valor de Q.77,208.00 con un promedio

de 35.55 quetzales por gquintal.

Con respecto a la cebolla en verde las exportaciones fueron
las siguientes: A México 29.76 quintales con un valor de Q.85.00 con
un promedic de 2.86 quetzales por quintal. A San Salvador 6,066

quintales con un valor de (.274.480 con un promedic de 45,25 quetza-

les por quintal y a Nicaragua 801,16 quintales con un valor de Q.25,000

con un promedio de 31.20 qguetzales por quintal,

Guatemala en 1980 sdlamente import6 16.53 quintales de semilla
de cebolla, con una cantidad promedic de Q.7,120.28 con un precio pro .

medio de (.430.75 quetzales por quintal.




3
En el municipio de Asuncién Mita, departamento de Jutiapa se
encuentra la cuenca del lago de GUija y dentro de ella la cuenca

del rio Grande de Mita que abarca una extensién de 920.6 kilémetros

cuadrados del Valle de AsunciOn Mita.

Con ésta cuenca es posible contar con suficiente agua en los
meses de verano para establecer cualquier éultivd. Adem&s por con-
tar con un mercado cerca como lo es El Salvador, los agricultores
del lugar han encontrado una buena alternativa en el cultivo de la

cebolla para aumentar sus ingresos econfmicos.

| En la época de verano de 1978-1979, se sembraron en el distri-
to de riego de Asuncibn Mita 12.05 hectareas de cebolla; en 1979-1980,

24.08 hectdreas y en 1980-1981, 22,54 hectdreas.

1.1 OBJETIVOS

a) Determinar la respuesta de la cebolla a la fertilizacién y

establecer el nivel 6ptimo fisiolégico, dptimo econdmico y

la dosis minima recomendable,

b} Dar una recomendacién adecuada de aplicaci6n de fertilizan

.te a los agricultores gque se dedican al cultivo de la cebg

1lla.

1.2 HIPOTESIS

Ho: Las fertilizaciones con nitrégeno y fosforo no influyen

significativamente en el rendimiento de 1a cebolla.

Hy: La interacci6én del nivel tres de nitrégeno y el nivel dos
de fésforo es la gue dard mayor respuesta de fertilizacidn

v las demds se comportardn en forma diferente.

—#




II REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 ORIGEN

No se sabe de un modo cierto cual es el pais de corigen de la
cebolla, pues mientras unos autores sefialan como tales el Asia Cen
tral, otros indican que es el Asia Occidental y otros del Norte de
Africa. Por la historia de Egipto se tiene cqnocimiento de que el

cultivo es muy anterior a la cautividad de los Hebrecs. (19)

Segin el profesor ruso Vavilov, la cebolla habria tenido co-
mo centro de irradiacion la vasta regién que comprende el noroeste
de la India, Afghanistan, las RepGblicas soviéticas de‘Tajik y Uzbek
y el oeste del Tienh~San. Segln el mismo .autor, también en Transcau
casia, en Iran, la parte montaficsa de Turquia, y en general; la re-
gi6n mediterrénea, deberian considerarse centros de difusién de la

cebolla en época precedente a la civilizacién Egipcia. (4,19,26)
2.1.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS

La cebolla (Allium cepa L.), pertenece a la familia de_las Li-
lidceas. Es una planta bienal, herbdcea, vivaz, alfgama, con_poliqi
zacién mayormente entoméfila, raramente arbustiva. Sus tallos son
general subterrdneos en forma de bulbo, la forma, el color y las di-
mensiones de &ste bulbo presentan grandes diferencias segln las va-
riedades, La porcién libre de las hojas es alargada, fistulosa y
terminada en punta. Las hojas son glaucas, a veces blanquecinas en

ia base, lineales, grandes y huecas y estdn dispuestas en dos filas.

Los tallos florales tienen 0.6 a 1.0 metros de altura; son erguidos,




huecos, fuertemente hinchados hacia el tercio inferior, sobresalen

mucho respecto a las hojas. (19, 24, 25)

Las flores son hermafroditas y son del tipo lilidceo (3 sépa-
los, 3 pétalos, 6 estambres, 3 ovarios), tienen de 4 & 5 milimetros
de longitud, son blanquecinas, verdosas o rosa violaceQ: estan agru
padas en gruesas umbelas esféricas provistas en su base de 2 a4
bricteas bastante cortas. Las an;eras se abren antes éue el estig-
ma sea receptivo; el ntmero de flores por umbela vafia grandemente
pudiendo ocurrir cierta cantidad de autopolinizacién dentro de las

flores de la umbela. (19, 24, 25)

La secci6n longitudinal del bulbo de 1a cebolla revela un eje
caulinar llamado cogollo o cormo, cbnico, provisto en la base de
raices fasciculares, en el cual estan insertados concéntricamente
las tGnicas a modo de vaina, la una estrechamente édherida a la otra
dando el conjunto la forma esférica a menudo mds o menos aplastada

por los polos o también asumiendo combinaciones diversas de figuras

geométricas. (19, 24)

La cebolla fue la primera hortaliza.donde se creo un nuevo sis
tema de mejoramiento (H. A, Jones) usando la combinacién de genes y

citoplasma produciendo androesterilidad. (25)

2.,1.3 Usos
Aunque la cebolla tiene gran cantidad de sales alcalinizantes
y vitaminas B y C, en realidad es poco nutritiva. Su gran valor es

td representado por la calidad y cantidad de elementos bioquimicos

que contiene y en esto es una de las hortalizas de mayor riqueza hi




giénica. Es decir, que en realidad, mas que un alimento y un exce-~
lente condimento, la cebolla es una verdadera medicina que muchos
consumen en importantes cantidades (en forma de ensalada, de sopa,
encﬁrtidos, etc.). Las propiedades de la cebolla son numercsas:
hace orinar, es Gtil en el mal de piedra del rififm, enfermedades
del higado, ictericia, diabetes, bronquitis, gripe, erupciones de
la piel, reumatismo y ciertos tumores, etc. Ingeridas crudas Yy en

gran cantidad constituyen un buen remedio contra las lombrices. (19)

2.1.4 ANALISIS BROMOTOLGGICO DE LA CEBCLLA

ALIMENTO (1)

COMPONENTES CBBEZA DE CEBOLLA TALLC DE CEBOLLA
Agua 88.1 g A . 9%2.2 g
Calorias ’ 45.0 - 26,0
Proteina l.4 g - l.8 g
Grasa’ ' 0.2 g L 0.6 g
Hidratos de carbono 8.749g 4.7 g
Ceniza ' . 0.6 g . 0.7 g
Calcio 30.0 g 42.0 g
Fosforo - 40.0 mg 43.0 mg
Hierro . 1.0 mg 3.4 mg
Retinol 2,0 mcg 205.0 meg
Niacina 0.3 mg 0.7 mg
Acido ascbrbico 10.0 mg 39.0 mg
Tiamina 0.04 mg 0.05 mg
Rivoflavina : 0.03 mg 0.11 mg (2)

(1) por 100 gramos de alimento comestible




2.1.5 REPRODUCCION

La cebolla se propaga por semilla en siembra directa con las
congsiguientes entresacas o usando plantulas, lo cual constituye el
método preferido en plantaciones comerciales que disponen de sufi-
ciente mano de obra. Otra forma menos usual es por medio de bulbi .
. llos, que son simplemente cebollas pequefias que se reproducen en un

cicle ordinario y que se usan como material vegetativo en la préxi-

ma época de siembra. (4,19)

2.1.6 ECOLOGIA

Este éultivo se desarrolla adecuadamente én zonas frias, tem-
pladas y calidas, alturas comprendidas entre los 100-8000 pies so-
bre el nivel del mar. Las condiciones especificas para un buen de
sarrollo son las temperaturas frescas y alta humedad en las fases
‘iniciales y cdlidas y humedad escasa hacia la madufez. La tempera
tura puede oscilar de 8 a 30 grédos centigrados, siendo la 6ptima
de 13-24 grados centigrados. E1 clima influye sobre el sabor de’
las cebollas, éste sabor es tanto méds dulce cuando mas meridional
f son los climas donde se cultiva. Las épocas de siembra en la zona

cdlida son de julio a noviembre y en las frias y templadas de agos

to a noviembre y de febrero a mayo. (10,12,19)

2,1.7 SUELO

La cebolla requiere suelos bien preparados y fértiles, los
cuales pueden ser de tipo franco limoso, franco u otros con buen d;g
naje y un adecuado contenidc de materia orgadnica, pero no aquellos

que sean demasiado pesados. No tolera acidez alta, siendo preferi-

do un pH entre 6.0-6.8. Los suelos pesados. no son convenientes en

S




parte porque se forma una costra en su superficie después del riego

o de las lluvias, lo cual obstaculiza la germinacidn de las semillas.

(4,12,19)

2.1.8 VARIEDADES

a) -Chata Mexicana

Es una de las variedades mds culti;adas para cosechar
en verde {con tallo). Es de forma redonda achatada, de color blan-
co, pulpa suave, sabor agradable, buena para transporte. Se cosecha
a los 100 dias después del trasplante; es una variedad de dia corto

y polinizacién abierta.
b) Cristal White Wax

variedad especial para consumo fresco y venta en mano
jo, cabézas de tamafic medio, forma redonda muy achatada, de color
blanco. Se cosecha a los 150 dias después del trasplante. Es una
variedad de dia corto y polinizacitn abierta con un rendimiento de

791 quintales por hectdrea de cebolla seca.

c) Excel Bermuda

Es una variedad de gran aceptacién para la exporta-
citn a Nicaragua y otros paises de Centro América. Las cabezas son
grandes, de color amarillo y forma redonda achatada, pulpa suave y
gsabor agradable, Buena para transporte, especial para consumo en
seco, resiste al almacenamiento. Se cosecha a los 150 dias después

del trasplante y es de dia corto y polinizacién abierta.'

d) Yellow Granex

Cebolla hibrida de color amarillo, de forma achatada y




tamaiio grande. Buena para transporte y almacenamiento; especial pa
ra consumo en seco. Se cosecha a los 150 dias después del trasplan
te. Es una cebolla de dia corto y con un rendimiento de 630 quinta

les por hectdrea de cebolla seca.

e} Red Creole

variedad de cebolla roja, cabezas de forma redonda a-
chatada, pulpa consistente de sabor agradable, buena para transporte
y almacenamiento. Es de dia corto y polinizacibn abierta. Se cose-

cha a los 150 dias después del trasplante. (10,12)

2,1.9 SIEMBRA Y TRASPLANTE

La cebolla se reproduce por semilla, recurriéndose por regla
general al semillero, ‘el cual antes de sembrar se desinfecta con vo-
latédn, agallol u otro producte quimico. La semilla se siembra a 1
cm de profundidéd ¥ @ 10 cm entre surcos, ya sea con la mano o con
una sembradora pequeiia, a fin de lograr una buena distribucién de la
semilla, enseguida se cubre con tierra y se riega, luego se cubre
con paja, monte seco u otro material adecuado; que se quitarg cuando
haya germinado. Se contintia regando todos los dias hasta el momento

del trasplante; que ocurre a los 30 § 40 dias o cuando tengan de 0.15

a 0.20 metros de altura. (12,19)

La siembra en almaciqos se realiza con el fin de adelantar la
cosecha en climas donde existe el peligro de heladas y frios ihespg
rados (emple&ndose con preferencia las variedades precoces). Los

almdcigos tendrdan de 1 a 1.5 metros de ancho y 0.20 metros de alto

y se preparardn con tierra convenientemente. labrada y abonada. La
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siembra de cebollas de primavera, cuyo cultivo es frecuente en los
climas que no se temen los rigores del invierno, se hace por lo ge
neral semillero desde el 15 de agosto hasta fines de septiembre y
se emplean de 500 a 600 gramos de semilla por hectdrea. Antes de
trasplantar, las plantas son sometidas a un arreglo: es decir, se
cortan mediante golpes de cuchillo o de podadera la extrémidad de

las rajces y de las hojas sobre dos centimetros de su longitud.

(4,12,19)
2.1.10 CUIDADOS CULTURALES

Los cuidados del cultivo consisten en mantener limpio y mulli
do el terreno en la superficie y dar los riegos convenientes para
que se conserve fresco y hGmedo; asi también se efectga uﬁ adecuado
qontrol de plagas y enfermedades. Para que la cebolla tenga una
buena maduracién y para aéequrar la conservacién.de los bulbos se
‘cesaran los riegos 15 a 30 dias antes de la recoleccién. Para ace
lerar la madurez de los bulbos y'coqseguir que aumenten de volumen,
se acostumbra arrancar el escape floral cuando crece antes del tiem

po, sino no hay un desarrollo normal de los bulbos. (4,12,19)

2.1.11 COSECHA

La recoleccitn de las cebollas tiene lugar cuando empiezan a
secarse las hojas, sefial de haber llegado a la madurez. La &poca
en que esto ocurre depende de varias circunstancias, tales como el
clima, terremo, variedad, tiempo en que se.efectu6 la siembra, etc.
Se arrancan con la mano si el terreno es ligero y con azadén en te -
rrenos algo pesados; si la cosecha es en séco las cebollas después

de arrancadas se sacuden y se colocan sobre el terreno de manera
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que las hojas protejan los bulbos del sol, especialmente de las va-
riedades blancas, que son susceptibles a las quemaduras del sol, a-
qui se dejan dos o tres dias con objeto que las seque el sol, perc
cuidando de removerlas una vez al dfa., Después de este acondiciona
miento se procede a quitar los tallos y rafces, usando una tijera
de podar u otro implemento que permita un corte perfecto. Del cura
do o secado que se le dé, depende en gran parte la resistencia del
bulbo al transporte y almacenamiento. Para la recolecciébn es conve

niente escoger los dias secos. (4;11,19)

Para la cosecha en verde, se procede cuando la cabeza tenga
un centimetro de diametro o mds, segin el uso o exigencias del mer-
cado. En algunos lugares se cosecha con todo y hojas verdes para
trenzar o amarrar manojos. La mayor parte de la cebolla se cosecha
cuando el ﬁulbo ya ha alcanzado su maximo desarrollo. La cebolla
que se destina al transporte y almacenaje se empieza a cosechar cuan
do la mitad_de los tallos ya se han volcado, indicando asi que han

llegado a su madurez, (4)

2.2 PERTILIZACION
2.2,1 NITROGENO
a) Recomendéciones de algunos investigadorss .
bas y Dhyani, concluyeron con VArios ensayos
que el nitrbgeno subfa significativamente los rendimientos, cuando

los niveles se aumentaban de 0 a 90 kilogramos por hectdrea. (6)

Mackay y Chipman, encontraron que utilizando
nitrato de amonioc como fuente de nitrégeno aumentaban los rendimien

tos en forma linear, (18)
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Purewal y Dargan, efectuaron experimentos desde 1953 has-
ta 1957 y determinaron que las dosis de nitrégeno por ellos emplea-
dos (56 a 225 kilogramos por hectdrea) aumentaron los rendimientos
significativamente, siendo el nivel de 112 kilogramos por hectdrea

el que dio los resultados mds econdmicos, (22)

Herndndez en dos ensayos de fertilizacién comprobd un e-
fecto altamente significativo en el desarrollo de los bulbos de ce
bolla al aplicar nitrdgeno. Ambas respuestas fueron lineares, in-
dicando que én el primer ensayo con una aplicacion de 30 kilogramos
por hectdrea, se observd un aumento de 2.35 toneladas por hectdrea
v en el segundo con 60 kilogramos por hect4rea se obtuvo una produg

cién de 4.3 toneladas por hectadrea. (13)

b} Efectos y sintomas de deficiencia

En muchos sueleos el nitrbgeno es el elemento necesario;
su deficiencia produce plantas verde amarillentas, reducidas de tama
flo, torcidas, enrrolladas y a veces el cuello no se seca y dobla en
la madurez, sino gque las plantas persisten erectas, Iﬁvestigaciones
realizadas han demostrado que el nitrSgenc orgénico anticipa la rea-
nidacidn vegetativa, pero la diferencia es leve respecto al nitrégeno
nitrico (el resultado del experimento puede ser influenciadoc por el
estado de fertilidad del suelo y por su misma naturaleza), ademads que
el nitrégeno influye sobre el tamafio del bulbo (diferencia hasta de
50 gramos). El1 nitrégeno mineral favorece la conservabilidad y el or
gadnico actGa al contrario., Los suelos hfimedos y frios o con excesiva

agua producen los mismos efectos que las deficiencias de nitrégeno.

{4,19,26)

L3

W,
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Hawthorne, encontr6 alta correlacién entre la mayor apli-

cacién de nitrégeno y la poca conservabilidad de los bulbos. (15)

2.2.2 FOSFORO

a) Recomendaciones de algunos investigadores
Timm y Riekels, en experimentos realizados en labora-
torio determinaron un crecimiento y alargamiento del bulbo con un

nivel de 118 kilogramos por hectdrea. (29)

Paterson y Smith, obtuvieron un aumento en rendimien-
to cuando el fééforo se elevd de 56 a 112 kilogramos por hectdrea,
éstos fueron significativos, y no asi la aplicacién de 168 kilogra-

mos por hectdrea que no fue significativa. (20)

Hernandez, en dos ensﬁyos de fertilizacibn comprobd
un efecto linear de rendimiento. En el primer ensayo al elevar el
fésforo a 90 kilogramos por hectdrea produjo un aumento de 1.9 to-
neladas por hectarea Y enrel segundo, por cada 65 kilogramos por

hectérea que se aplic6, se elevd el rendimiento a 4.44 toneladas por

hectarea, (13)

b) Efecto en la planta
El fé6sforo es importante y debe usarse en proporcidn
doble al nitrbgeno; favorece el buen color y tiende adelantar la ma
durez., La produccitn de bulbos en suelos secos con suficiente fbés-
foro tienden a ser oscuros y tienen més peso seco por bulbo, debido

a que hay una maduraci6bn temprana., (4,26)




2.2.3 POTASIO

a) Recomendaciones de alguhos investigadores
Hawthorne, realiz6 varios experimentos usando las si-
guientes f6rmulas: 0-0-0, €-12-6, 4-6-18, 6-18-6, 6~18-12 y £-12-6
mas 149 kilogramos de nitrato de sodio en las zonas de Laredo, Eagle

Pass y Big Wells, Texas. En sus conclusiones determin6 que el pota-

sio no aumenta los rendimientos. (15)

Kunkel, realizd experimentos con aplicaciones de pota
sic para determinar la capacidad de almacenamiento y la producci6n

de cebolla. De los andlisis se concluyd que el potasio no incremen-

t6 la produccibn. (15)

Hernadndez, en sus dos ensayos de fertilizacion compro
bb que el potasio no afecta el rendimiento con ninguno de los nive-

les de 0 a 75 kilogramos por hectdrea, (13)

B) Efecto del potasio en la planta

Las sales de potasio favorecen el desarrcllo y la ri-
queza del azGcar del bulbo, influenciando también en la conservabi-

lidad. A pesar que el potasio tiene un efecto variable en el alma-

" cenamiento. (15,19)
2.2.4 NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO

Cornejo, encontrd que la interaccién nitrégeno y fésforo

fue positivé ¥ que niveles intermedios de f6sforo favorecian la ab-

sorcidn del nitrbgeno., (5)




15

Hernandez, obtuve resultados significativos de la interaccién
de nitr6genc y fbésforo. Los niveles fueron 60 y 180 kilogramos por
hectérea de nitrdégeno y fésforo respectivamente. Los resultados ma

nifestaron una tendencia lineal en ambos elementos. (13)

Smith y Paterson, utilizaron como fertilizantes el nitrato de
amonio, superfosfato y cloruro de potasio con tres niveles por cada
fertilizante de 0, 112 y 225 kilogramos por hectarea Qe elemento pu
ro, Las conclusiones determinaron que el rendimiento mis alto se
obtuvo con 112~-225-112 kilogramos por hectédrea de nitrbgeno, fésfo-

ro y potasio respectivamente. (28)

Ferguson y Fauber, en la Estacién Experimental de Colorado,
probaron durante cuafro afios varios niveles de nitr6geno, fdsforo y
potasio; 9 lograron determinar que la aplicacién de sulfato de amo-
nio, triple superfosfato y clorurc de potasio en las cantidades de

34-135-22 kilogramos por hectdrea respectivamente aumenté la produc

cibn en 1141 gg/Ha. . (7)

Cornejo, con un ensayo factorial de nitrégenc, fésforo y pota
sio: determiné gque la cantidad de 600-720-260 kilogramos por hectd-
rea de sulfato de amonio, superfosfatc y cloruro de potasio respec-

tivamente dieron los mayores rendimientos., (5)

Seglin Vercier, citado por Morell; 10 guintales de bulbos ex~
traen del suelc 3.8-4,0-1.7-3.2 kilogramos de nitrégeno, potasio,

fésforo y calcio respectivamente de elemento puro. (19)




111 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizaci6n del Experimento

El presente estudio se llev6é a cabo en el municipio de Asun-~
cién Mita, Jutiapa. Estd localizado a 145 kilbmetros por la carre
tera que conduce de la ciudad capital hacia San Salvador. Presen
ta una superficie de 476 kilémetros cuadrados. Tiene 39 aldeas,

43 caserios, 34 pasajes y 139 fincas, colindando al Norte con San-
ta Catarina Mita; al Sur con Atescatempa, Yupiltepeqﬁe Y lé RepGbli
ca de San Salvador; al Este con Agua Blanca y con San Salvador y al

Qeste con Jutiapa y Yupiltepeque.

Estd localizado geograficamente entre 14 grados 15 minutos y
14 grados 22 minutos, latitud norte y 83 grados 36 minutos y 89 gra
dos 45 minutos longitud oeste. La altura es de 478 metros sobre el
.nivel del mar; su temperatura media es de 26.1 grados centigrados y

una precipitaci6én promedio de 1200 milimetros anuales.

SegGn la zonificacién realizada por Holdrige pertenece a la

zona de bosque seco subtropical.
3.2 Suelos

Segfin Simmons, son suelos pertenecientes a la altiplanicie
central, desarrollados en terreno casi plano a moderadamente inclina
dos. LA serie es Mita, el material madre es lava o lodo mdfico; re-
lieve, casi plano; drenaje interno malo; color gris muy oscuro; tex-

tura y consistencia arcillosa pléstica; espesor aproximado de 10-20

centimetroes.
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3.3 CARACTERIZACION DEL SUELO EXPERIMENTAL

I ANALISIS FISICO

Granulometria
cm % % %
Profundidad Arcilla Limo Arena Clase Textural
0 - 20 34.52 33.3 35.77 Franco arcilloso
20 - 50 . 34,65 32.1 29.71
ANALISIS QUIMICO
cm % Cationes intercambiables en meq/100 g de suelo
Profundidad M.O. CTI Ca Mg Na K. H $SB pH
0 -20 3.20 28.40 17.04 4,15 0.49 1.28 5.44 80.85 6.6
20 - 50 2,69 26.14 16.29 3.52 0.40 1.17 4.76 81.79 6.5
cm Disponible ppm. Disponible Meg/100
Profundidad  pH P X ca Mg
0 - 20 6.6 50 150 12.20 2.80
20 - 50 6.5 Ao 130 12.60 2.50

Metodologia:

1. Andlisis mecénico (granulométrico); Hidrémetro Bouyucos
2, Materia orgdnica; Comb. Hum., Walkley-Black

3, CTI ; Acetato de amonio pH 7.0

4, Disponibles; Carolina del Norte (HZSO4-HC1)

5. pH; potenciométrico 1:2.5 Hy0




3.4 Materiales Experimentales

3.4.1 Semilla

1a variedad que se-utilizd fue la Chata Mexicana, por ser
la que mas se siembra en el lugar para cosechar en verde. Las cabe-
zas gon de color blanco, de forma redonda acﬁatada, la pulpa es sﬁa-
ve, sabor agradable, buena para transporte. La cosecha se realiza a
los 100 dias después del trasplante. Es una variedad de dia corto y

polinizaci6én abierta.
3.4.2 Pesticidas

Antracol
Agallol
Folidol M-480

Lannate

3.4.3 Fertilizantes

Elemento Fuente % del elemento
Nitrbégeno Urea 45-46
Fosforo Triple superfosfato 45-46
Potasio Clorurc de potasio 60-61

3.5 Disefio Experimental

El disefic es el de bloques al azar con arreglo factorial

con cuatro repeticiones. El area total del ensayo es de 162 metros

cuadrados, contando con 3.375 metros cuadrados de parcela bruta y

-
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2.6325 metros cuadrados de parcela neta. El anadlisis estadistico o
ANDEVA es una prueba de F al nivel de significancia al 5 por ciento,
sometiendo a la prueba comparativa de Tukey al 5 por ciento los da-

tos que resulten significativos.

3.6 HNiveles Investigados

Kg/Ha
Nitrbgeno: Nivel Nl 0
Nivel N2 ' 50
Nivel N3 100
Nivel N4 150
" Fésforo: Nivel Pl 0
NWivel P 25
2
Nivel P 50

Fuera del &rea del experimento se establecieron 12 parcelas de
iguales dimensiones, con los mismos tratamientos de nitrdgeno y fos-
foro, agregdndose un factor mds que es el potasio, con una dosis de
25 kilogramos por hectdrea, con el fin-de realizar una comparacibn

con los tratamientos a evaluar en el ensayo experimental.

3.7 Manejo del Experimento
a) Semillero: se realizé el 10 de septiembre de 1980 en

camas o tablones de 1 metro de ancho, 6 m de largo y

0.20 metros de altura.




b}

)

d)
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Desinfecciébn del suelo: se realizé con agallol y Vo

latén granulado,

Siembra: se sembré a un centimetro de profundidad y
10 centimetros entre hileras, tap&ndose al final de

la siembra con paja.

Siembra Definitiva

Preparacién del suelo: consistié en arar y rastrear
con maquinaria agricola

Eras: se hicieron eras de 1.5 metros de ancho utili-
zando azaddtn. Trasplante: se efectu6 a las 5 semanas
de edad del almicigo. Distancia de siembra: 0.15 x
0.15 metros.

Fertilizaci6n: la primera aplicacién se efectﬁé 10
dias después del trasplante, aplicando el 50% del ni
trégeno y el 100% del fésforo; la segunda aplicacidn
se realiz6 a los 35 dias después del trasplante, apli
cando el 50% del nitrégeno.

Practicas culturales: se realizaron dos limpias a ma-
no.

Plagas y enfermedades: se aplicd Lannate, Folidol y
Antracol de acuerdo con las necesidades que reqﬁirié
el control de plagas y enfermedades durante el experi
mento.

Riego: el periodo de riego se efectud con una frecuen
cia de 8 dias desde el trasplante hasta 20 dias antes

de la cosecha.
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e) Cosecha: se cosechd el 20 de febrero de 1981, la
parcela neta (2.6325) cuando la hoja de 1la cebolla
se mostrd volcada en el 75 a 80 % de la poblaciédn,
clasificdndose los bulbos en primera, segqunda y ter
cera de acuerdo con el tamafio, Los datos de campo
a la cosecha fueron el peso del bulbo con follaje y
s6lo el bulbo, Lo anterior es para uniformizar los
datos de peso de los bulbos y determinar si existe o

no correlacién entre el peso del bulbo y el peso del

follaje.

‘CUADRO 1

INTERACCIONES DE NITROGENO Y FOSFORC UTILIZADOS EN EL ENSAYO

TRATAMIENTOS Kg/Ha Kg/Ha INTERACCIONES

NITROGENO FOSFORO LITERALES
1 0 0 N, X Pl
2 0 25 Ny X P,
3 0 50 N, X P
1 3
4 50 0 N_XP
2 1
5 50 25 N_XP -
2 2
6 50 50 N_ X P
. 2 3
7 100 0 N_X P
. 3 1
8 100 25 N3 X P,
9 100 : 50 N, X P
‘ : 3 3
10 150 0 N, X Pl
11 150 25 N, X P,
12 150 50 N X P




Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos del es-

tudic realizado.

Estos resultados que corresponden al rendimiento

de bulhos en toneladas por hectdrea, gue sirvieron de base para el

analisis de varianza respectivo, evaluande asi, el efecto de los

distintos tratamientos y sus interacciones,

RENDIMIENTOS

TRATAMIENTOS

Kg/Ha
N P

1 0 O 12,
2 ¢ 25 . 13,
3 0 SO 9.

4 50 0 25,

12 150 50 25,

TOTATL 270,

5 50 25  19.
6 50 S0  28.
7 100 0  19.
8 100 25  24.
9 100 50  26.
10 150 O 32,

: 11 150 2% 33.

CUADRO 2

DE BULBOS EN TONELADAS METRICAS POR HECTAREA

REPETICIOMNES

I I 111 v TOTAL X

764 10.522 11.358  16.030 50.674 12.669
941 5.6980 10.674  14.131 44,444 11.111
839  9.117  9.459 9,117 37.532  9.383
337 16.182 20.323  26.363 88.205 22,051
829 18.613 21.197  27.236 86.875 21.719
262 17.056 20.171  32.213 97.702  24.426
207 25.831 28.756  25.261 99.145 24.786

311 22,222 29,136 29.630 105,299 26.325
553 19.829 21,349 28.604 96.335 24,084
403 24,653 26.363 26,553 109,972 27.493
086 19,639 28,946 27,578 109,249 27,312

337 20.855 25,337 30.313 101.842 25.461

959 210,217 253,069 293.029 1027.274
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CUADRO 3

RENDIMIENTOS TOTALES EN TONELADAS POR HECTAREAR DE LAS INTERACCIONES

a3 Nl N2 ' N3 N4 TOTAL
. Pl 50.674 88.205 99,145 109,972 347.99%6
P2 44,444 86.875 105,299 109.249 345.867
P, 37.532 97.702 96.335 101.842 333.411
TOTAL 132,650 272.782 300.779 321,063 1027.274

4.1 ANALISIS ESTADISTICO

Modelo estadistico: Yijk = u+Bi+Nj+Pk+ (NP) dJk+Eijk

vijk

variable respuesta observada
i=1,2, 3,.....
J=1 2, 3,.....n
k =1, 2, 3,..... p
u = Efecto de la media general
Bi = Efecto del bloque |
Nj = Efecto del j-ésimo nivel del factor N
Pk = Efecto del k—-esimo nivel del factor P

(NP) Jk

Interaccién del factor N y'el factor P

Eijk

Error experimental asociado a la ijk-esima

Unidad experimental




Andlisis de varianza factorial:

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
BLOQUES (r-1)
TRATAMIENTOS (np-1)
FACTOR NITROGENO {n-1)
FACTOR FOSFORO (P-1)

(n-1) (P-1)

INTERACCION: N X P
ERROR {np-1) (r-1)
TOTAL rpn

CALCULOS DE LA SUMA DE CUADRADOS

F.C. = Y°... = (1027.274)% = 21985.247
rpn 4x3x4
S.C. total = 12.764% + 10.5222 4+ .... # 30.3132 - 21985.247 = 2506.966
. 50.674%488.2052+. ...496.335%4101.8422 - 21985.247 = 1870.715

Ss.C.trat, = 4

270.95924210.21724253,0692+293,0292 - 21985.247 = 308.076
5.C.klog, = 12
S.C.error = 2506.966 - (1870.719+308.076) = 328.171

132.65024272.78224300.7792+4321.0632 - 21985.247 = 1811.045
S.C.nitr, = 4 % 3

347.9962+345.8672+333.4112 - 21985.247 = 7.759
5.C.fosft, = 4 x 4

it

S.C.inter

1870.719 - (1811.045+47.759) = 51.915

SUMA DE CUADRADOS

2
=Y r.. _ F.C,

np
2 .
=v’.5k _ F.C,

r

2
=Y .j. _ F.C.
p

= v2, .k F.C.

rn
SCnp - (SCn + 5Cp)
SCrnp -~ (SCnp+SCr)

= v%ijk - F.C.

pida 0




- 25

CUADRO 4

ANALISIS DE VARIANZA

: FUENTES DE VARIACION  G.L. s.c. C.M. F.C.

s BLOQUES , 3 308.076 102.692

" TRATAMIENTOS 11 1870.719 170.065 17.101 * *
FACTOR NITROGENO (N) 3 1811.045 603.682 60.702 * *

. EFECTO LINEAL DE N 1 1466.370  1466.370 147.450 * *

4 FACTOR FOSFORO (P) 2 7.759 3.879 0.390 NS

-j INTERACCION: N X P 6 51.915 8.653 0.870 NS

ot

i ERROR 33 328,171 9.945

¢ TOTAL 47  2506.966

; COEPICIENTE VARIACION 14.7 %

Altamente significativo

.‘_f;;‘
E
*
I

‘w

NS

Hj

No significativo

4.2 EFECTO DEL NITROGENO

Se obgerva de acuerdo con ellcuadro 4 gue el nitrbgeno aumentd
en forma alfamente significativa el rendimiento de los bulbos de ce-
bolla,

El rendimiento de los bulbos se aumenta a medida que se  incre
menta la aplicacib6n de nitfégeno: esto se explica, ya gue observando

el cuadro 4, el efecto lineal es altamenﬁe significativo.

En el andlisis de regresién simple se explica gque la adicidn
de 50 kilogramos por hectdrea de nitrbgeno produce un aumento de 98.9
kilogramos por hectdrea en el rendimiento de los bulbos, como puede
observarse en la grafica 2,

De acuerdo con el andlisis de regresitn mGltiple, al nitroégeno

se le atribuye el 78.33 por ciento de la variabilidad del rendimiento.

4________________::1------II-IlIIlllllllllllllllllllllllll
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En la prueba comparativa de Tukey no hay diferencia significa-

tiva entre 100 y 150 kilogramos de nitrégeno por hectdrea.

Los resultados de este ensayo confirmaron la hip6tesis plan-~
teada, ya que el nivel 3 de nitrégeno y el nivel 2 de fosforo fue

el mas econSmico de los demds tratamientos.

Los resultados obtenidos vinieron a confirmar lo que Purewal
y Dargan (22) expusieron, cuando encontraron con sus pruebas que la
fertilizaci6én con nitrbégeno aumentaba los rendimientos significati-
vamente con una aplicacitn de 112 kilogramos por hectarea. Resulta
dos similares lograron Smith y Paterson (28) trabajando con nitrége
no, fosforo y potasio; concluyeron que los rendimientos mas altos
los obtuvieron con dosis de 112-225-112 kilogramos por hectdrea de

nitrégens, f6sforo y potasio respectivamente.

La aplicaci6tn de nitr&genc por los agricultores puede estar
adecuada ya que los rendimientos obténidos en este estudio fueron
1inea¥es y puede ser que arriba de 150 Kg/Ha de nitrb6geno se encuen
tre respuesta significativa. El problema de los agricultores es en
la férmula empleada {16-20-0) ya que con ésta estdn aplicando 207
_kilogramos por hectédrea de fosforo (16 qg/Mz) y de acuerdo con el
andlisis quimico del suelo, el fosforo estd alto: en la grafica 1

se observa que a medida que se aumenta el fésforo el rendimiento dis
minuye con excepcién del nivel de 50 Kg/Ha de nitrfgeno y el nivel

de 50 Kg/Ha de fésforo,

g

g

ey
<} e

el AL, 2
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GRAFICA 1

LINEAS OE TENDENCIA DE LOS DISTINTOS NIVELES DE FERTILIZANTE
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GRAFICA 2

CURVA DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE PARA EL FACTOR NITROGENOQ

RENDIMIENTOS PROMEDIQS DE BULBOS EN TON/Ha
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CUADRO 5

RENDIMIENTOS PROMEDIOS EN TONELADAS POR HECTAREA

N MEDIAS

N1 2 N3 N4 TOTAL
l Py 12.669 22.051 24,786 27.493 86.999 28.99
! P,  11.111 21.719 26.325 27.312 86.467 28.82
P, 9.383 24.426 24,084 25.461 83,354 27.78

TOTALES 33.163 68.19 75.195 80.266 256.820

i MEDIAS 11.05 22.73 25.07  26.76

COMPARACION DE MEDIAS BASADA EN LA PRUEBA DE TUKEY
PARA LOS NIVELES DE NITROGENO

W = ga (n, G.L., del error)

2
§- = S error
rXp

Comparador = 3,84 x 0.91 = 3,4944

NIVELES MEDIAS

150 Kg/Ha 26.76 a

100 25.07 a b
50 m 22.73 b
0] " 11.05 c

La observacién de los valores del cuadroc 5 y las lineas de ten-
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dencia de la grafica 1 indican lo siquiente:

a) Que Los rendimientos aumentan al incrementar las dosis de
nitrégeno. .

b} Se manifiesta un efecto aditivo ya que las 1ineas de ten-
dencia no se cruzan entre si, aparentemente no hay inte-
raccibn; esto lo confirma la prueba de F en el analisis
de varianza en el cual sale no significativa la interac-
¢ién nitrogeno y fésforo. {ver quadro 4)

c) La mejor dosis es la de 150 kilogramos por hectarea de
nitr6geno. Pero sin tomar en cuenta el andlisis econdmi

co respectivo.
4.3 ANALISIS DE REGRESION PARA EL FACTOR NITROGENO

CUADRO 6

ANALISIS DE REGRESION SIMPLE PARA LOS NIVELES DE NITROGENO

X Y . X XY
Ny 0 11.054 0 0.00
N, 50 22,732 2500 1136.60
Ny 100 25.065 10000 2506.30
Ny 150 26,755 22500 4013.30

' {
SUMA 300 85.606 35000 7656 .40
X = niveles de nitrb6geno en kilogramos por hectarea
¥ = rendimiento promedioc en toneladas por hectéarea
Sxy = XY - EX =Y = 7656.4 - 300 x 85.606 = 1235.93
n 4 '
2 2 2 2

=x = =X - £&X) = 35000 -~ (300} = 12500

n 4
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] b = 1235.93 = 0.0989 (coeficiente de regresitn)
12500

Este valor nos indica que por cada kilogramo de nitr6geno

el rendimiento se aumento en 98.9 kilogramos por hectérea

4.4 CORRELACION MULTIPLE PARA NITROGENC Y FOSFORO

CUADRO 7

CORRELACICN MULTIPLE DE LOS FACTORES EN ESTUDIO

TRATAM. X X Y X2 X2 v?
‘\ 1 2 1 5

m 1 0 0 3.34 0 0 11.16
2 0 25 2,93 0 625 8.58
3 0 50 2.47 0 2500 6.10
4 - 50 0 5.81 2500 0 33.76
5 50 25 5.72 2500 625 32.72
6 50 50 6.43 2500 2500 41.34
7 100 0 6.53 10000 0 42.64
8 100 25 6.93 10000 625 48.02
9 100 50 6.34 10000 2500 40.20
10 150 0 7.24 22500 0 52,42
11 150 25 7.19 22500 625 51.70
12 150 50 6.70 22500 2500 44.89
SUMA 900 300 67.63 105000 12500 413.53

G
[l

1 Niveles de nitrdgeno en kilogramoé por hectérea

X, = Niveles de fosforo en kilogramos por hectérea

Y = Rendimientos en kilogramos por parcela e
PROPIEOAD DE LE UGIVERSIDAD DE 54 % u-x.usg BE GUATEMALE

Bidblintees Craital ,




CALCULOS PARA DETERMINAR QUE FACTOR INFLUYO MAS EN EL RENDIMIENTO
FACTCR ¥ {RENDIMIENTOQO)
2
=y? = 413.53
(= ¥)° = 67.63% = 381.15
n 12
2= v¥ - (=y)? = 413.53 - 381.15 = 32,38

XY = 6047.50

=Y EXl
= 67.63 x 900 = 5072.25
n 12

®x. = ¥X - 2Y=X
YR T E Y 1 - 4047.50 - 5072.25 = 975,25
n

FACTOR Xl {N1ITROGENQ)

= x2 = 105000
1
2 2
= Xl) = 900 = 67500
12 ‘
2
x = =X - (& Xl)
1 1 — = 105000 - 67500 = 37500
n
z:YXz = 1666,25
=Y¥=s X = 67.63 x 300 = 1690.75
2
—_—— 12
n
yX, = EYX2 - =¥ X2 = 1666.25 -~ 1690.75 = 24.50
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FACTOR Xz (FOSFORO}
2
= X - 12500
2
; 2 2
l ( =X, = (300)° = 7500
, 12
xz = 12500 - 7500 = 5000
= XX = 22500
= X=X = 22500
L 2
n
= 22500 - 22 -
x %, 22500 500 =0

CORRELACIONES SIMPLES ¢ TOTALES SON:

vy = (yx1)2 - (975.25) 2 = 0.7833
1 5 32.38%37500
Y X
2 2
Pyx = (¥¥3) = ( - 24,50) = 0.0037
2 2 2 33, 38x5000
¥ %5
2
2 b4 2
z Pxx o= &%) o (o) =0
12 2 2 . 37500x5000
X X
12

4.5 EFECTO DEL FOSFORO

De acuerdo con el cuadro 4 el fésforo no aumentd el rendimien-
to significativamente; esto lo confirma el andlisis de regresi6n mal
tiple en el cual se le atribuye el 0,37 por ciento de la variabili-

dad del rendimiento.




con base en el analisis quimico del suelo en el presente en-

sayo se asume dque el fosforo estd por arriba del nivel critico el
cual se considera alrededor de 20 partes por milltn, es por esto

que no se encontr® respuesta a ninguna de las dosis estudiadas de
este elemento, ademds es del caso mencionar que de acuerdo con el
pH y la textura del suelo, el fésforo existente en su mayor parte

eg soluble.

Todos los estudios realizados por los investigadores mencio-
nados en la revisitn de literatura encontraron respuesta significa
tiva a la aplié&cibn de f6sforo a los suelos donde se realizaron
dichos experimentos; pero en la bibliografia no mencionan las con-
diciones del suelo y puede ser que eran deficientes en dicho elg-

mento,

En la grafica ]l se puede observar que el mayor rendimiento
se obtiene cuando no se aplicd fésforo al suelo y el menor rendi-

miento cuando se aplicd la dosis més alta de fésforo (50 Kg/Ha).

4.6 EFECTCO DEL POTASIO

-’

Al tomar los datos de rendimiento y clasificacién de las do-
ce parcelas que se pusieron para medir la respuesta al potasio, se
observt que donde se adicionaron 25 kilogramos por hectédrea de po-
tasio, el efecto de tal elemento fue significativo ya que la media
general de rendimiento de las doce parcelas que tenian nitrégeno,

fésforo y potasio, fue mayor que la media general de las cuarenta

y ocho parcelas del ensayo que tenian solo nitrégeno y f6sforo, Ta

les rendimientos son 24,492 toneladas por hectarea cuando se aplicé
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los tres elementos y 21.402 toneladas por hectarea cuando se aplicé

solo nitrdgeno y fésforo.

A pesar que las cantidades de potasio contenidas en el suelo
son consideradas adecuadasl se encontré respuesta a la aplicacién
de potasio. Al interpretar los datos analiticos del suelo puede in
ferirse que el potasio intércambiable (1.28 meg/100gr) es altoly co
rrelaciona con el grado textural del suelo. Sin embargo, el pota-
sio disponible considerado como a@ecuado, se asume gue fue iﬁsufiu
ciente para las exigencias del cultivo. Ello indica, que a pesar
de dque el potasio intercambiable es élto, la capacidad de intercam-
bio del suelo aun no es capaz de transferir mds potasio a la solu-
ci6tn del suelo en tanto no se eleve mas el por ciento de saturacién
de bases. Asi mismo, las cantidades de calcio y magnesio considera
das como alfas, permiten que la adicién de potasio sea favorable en
el rendimiento y calidad de los bulbos de cebolla. Por lo anterior

se deduce la raspuesta al rendimiento por el potasio.

Los resultados encontrados en este trabajo respecto al potasio
no estdn de acuerdo con las investigaciones realizadas por varios in
vestigadores que indican que el potasioc no aumenta los rendimientos

sjignificativamente, asi lo concluye Kunkel (16) y Herndndez (13).
4.7 ANALISIS ECONOMICO

Es de importancia notar que los precios de venta de la cebolla
varian en un periodo cortb, por lo tanto los precios bajan de un dia

para otro seglin la oferta y la demanda del mercado.

Para llevar a cabo éste andlisis, se tombé un precic de venta
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que predominaba en el.mercadc en el momento de la cosecha del expe-.
rimento. Los costos de fertilizante en &sta época eran de Q.0.7414

el kilogramo de nitrbgeno y ©.0.7176 el kilogramo de f6sforo.

El cuadro 10 refleja que los costos de produccibn son mayores

a medida que aumenta la.aplicacién de nitrégeno y fésforo.

También se observa en dicho cuadro que el tratamiento méas eco
ntmico es el de 100-25 kilogramos por hectdrea de nitrégenc y f6sfo

ro respectivamente, dando una relacidn de beneficio costo de 1.57,

CUADRO 8
CLASIFICACION DE CEBOLLAS DEL EXPERIMERNTO

CANTIDAD EN MILES POR HECTAREA

TRATAMIENTOS PRIMERA SEGUNDA TERCERA TOTAL
Kg/Ha "
N P

1 o o 87.4 102.6 121.6 311.5
2 0 25 64.6 76.0 117.8 258.3
3 0 50 49.4 102.6 102.6 254.5
4 s0 0O 136.8 95,0 76.0 307.7
5 50 25  148.1 98.8 49.4 | 296.3
6 50 50 148.1 87.4 72.2 307.7
7 100 © 174.7 83.6 34,2 292.5
8 100 25 205.1 76.0 | 38.0 319.1
9 100 50 178.5 ~ 79.8 ' 40.4 307.7
10 150 O 201.3 83.6 26.6 311.5
' 11 150 25 208.9 91,2 22.8 322.9
12 150 50 208.9 76.0 15.2 300.1

[ IEENEE—....
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CUADRO 9

INGRESOS TOTALES DEL EXFERIMENTO
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TRATAMIENTOS CANTIDAD EN MILES/Ha VENTAS EN CUETZALES INGRESD
Kg/Ha PRIMERA SEGUNDA TERCERA PRIMERA SEGUNDA TERCERA TOTAL
N P )
1 o0 o 87.4 102.6 121.6 1,748 1,026 608 3,382
2 025 64.6 76.0 117.8 1,292 760 589 2,641
3 050 49.4 102.6 102.6 988 1,026 513 2,527
4 50 0 136.8  95.0  76.0 2,736 950 380 4,066
5 50 25 148.1  98.8  49.4 2,962 988 247 4,197
6 50 50 148.1  87.4  72.2 2,962 874 361 4,19
7 100 © 174.7  83.6 34,2 . 3,494 83 _171 4,501
8 100 25 2051 76.0  38.0 4,102 760 190 5,052
9 100 50 178.5  79.8  49.4 3,570 798 247 4,615
10150 ©  201.3  83.6  26.6 4,02 836 133 4,995
11 150 25 208.9 91,2 22.8 4,178 912 114 5,204
12 150 50  208.9  76.0  15.2 4,178 760 76 5,014

Precio de venta por millar (é&ste precio prevalecia al momento de la

cosecha)

Primera: Q 20.00
Segqunda: 0 10.00

Tercera: Q 5.00

El tratamiento uno dio un total de @ 3,382.00

87.2 x 20 + 102.6 x 10 + 121,6 x 5 = Q 3,382.00
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CURDRO 10

ANALISIS ECONCMICO DEL EXPERIMENTO

TRATAMIENTOS RENDIMIENTOS INGRESO BRUTO COSTO TOTAL INGRESC NETO RELACION

Xg/Ha Miles/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha B/C
N P -
1 0 0 311.5 3,382 1,853.75 1,528.25  0.82
2 o 25 258.3 2,641 1,876.00 765.00  0.41
3 0 50 254.5 2,527 1,898.24 628.76  0.33
4 50 0 307.7 4,066 1,899.72 2,166.28  1.14
5 50 25 296.3 4,197 1,921.96 2,275.04  1.18
6 50 50 307.7 4,197 1,944.21 2,252.79  1.16
7 100 .0 292.5 4,501 1,945.68 2,555.32  1.31
8 100 25 319,1 5,052 1,967.94 3,084.00  1.57
9 100 50 307.7 4,615 1,990.17 2,624,83 1.32
10 150 0 311.5 4,995 2,037.62 2,957.38  1.4%
11 150 25 322.9 5,204 2,059.86 3,144.14  1.53
12 150 SO 300.1 5,014 2,082.11 2,931.39 1,41
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4.8 REGRESION Y CORRELACICON DEL PESO DEL BULEBC CON Y SIN HOJA
CUADRC 11

RENDIMIENTOS EN KILOGRAMOS POR PARCELA

TRATAMIENTOS BULBOS CON‘HOJA : BULBOS SIN HOJA
Kg/Ha X Y x? 2 XY
N P

1 o o 5.72 3.3 32.72 11.16 19.10
2 0 25 5.02 2.93 25.20  8.58 14.71
3 0 50 4.58 2.47 20.98 6.10 11.31
4 5 0 10.23 | 5.81 104.65 33.76 59.44
5 s0 25 9.67 5,72 93,51 32,72 55.31
6 50 50 11.37 6.43 129.28 41.34 73.11
7 100 © 10.96 6.53  120.12 42.64 - 71.57
8 100 25 10.99 6.93 120.78 48.02 76.16
9 100 50 10.11 6.34 102.21 40.20 64.10
10 150 0O 12.46 7.24 155.25 52,42 90,21
11 150 25 11.70 7.19 136.89 51.70 84.12
12 150 50 11.00 6.70 121.00 44.89 73.70
SUMA 113.81 67.63  1162.59 413.53 692.84

COEFICIENTE DE REGRESION

= XY - =X =Y 113.81 x 67.63
b = n =  692.84 - 12 = 0.62
2 2 2
=x- (=X) 1162.59 - (113.81)
n 12

Este valor nos indica que por el aumento de un kilogramo de hoja el

bulbo aumenta 0.62 kilogramo.




CALCULOS PARA LA SUMA DE CUADRADOS

5.C. ¥ = = v? - (= Y)2 = 413,53 - (67.63}2 = 32,38
n 12
2 2
s.C. = (= xy) = (51.43}“ = 31,79
regresion 2 83.20
= X
5.C. = 5.C.Y - 8.C, = 32.38 - 31.79 = 0.59
error req,
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTES DE VARTACION G.L. $.C. C.M. F.c. F.t.
0.01
REGRESION 1 31.79 31.79 538,8 10.04
ERROR ' 10 0.59 0.059
TOTAL 11 32,38
COEFICIENTE DE CORRELACION
s Xy 51.43 .
R = . = 0.99
2 i _
J = x X S.C.Y Jﬁ 83.2 x 32.38

Al observar el cuadro del analisis de varianza, se aprecia gque
15 regresibn fue altamente significativa, indicando con ello qué exis
te una relacidn entre las variables en estudio, en este caso, bulbo
con hoja y bulbo sin hoja. La relacién que existe es positiva y pue-
de asequrarse gque al aumentar el peso de la cebella con hoja, aumenta

también en forma proporcional el peso del bulbo.

El valor del coeficiente de correlacidn es alto y esto nos in-
dica que debemos cortar la hoja del bulbo para uniformizar los datos

de peso del bulbo para realizar los calculos de rendimientos totales

y sacar el andlisis de varianza,
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V. CONCLUSIONES

puede

Al examinar los resultados cobtenidos en el presente ensayo se

concluir lo siguiente:

1.

La fertilizacién con nitrdgeno en los niveles de 0, 50,
100 y 150 kilogramos por hectarea aumentd los rendimientos
de cebolla comercial en una forma lineal.

La aplicacién de f6sforo en los niveles de 0, 25 y 50 kilo
gramos por hectdre@ nc aumentd los rendimientos de cebo-
lla, debido a gque en el suelo experimental el f6sforo es-
t4 por arriba del nivel critico.

El rendimiento fisioldgico mayor se obtuvo cuando se apli

c6 el nivel mds alto de nitrb6geno (150 Kg/Ha), combinado

con 0 kilogramos por hectdrea de fésforo. Dicho rendimien

- to es de 27.493 toneladas por hectdrea.

El rendimiento econtmico se obtuve cuando se aplicé 100
kilogramos por hectdrea de nitrSgeno y 25 kilogramos por
hectdrea de f6sforo, con un rendimiento de 26.325 tonela-
das por hectdrea y una relacidén de beneficio costo de 1.57.
En condiciones de suelo y ambiente del area experimental,
la fertilizaci6n adecuada de acuerdo con los resultados

obtenidos es de 4.79 gquintdles por hectarea (3.35 quinta-

les por manzana) de urea.

La aplicaciétn de potasio de 25 kilogramos por hectérea si
manifest6 respuesta positiva al rendimiento.

Las aplicaciones efectuadas por los agricultéres de la re-
gidn para el cultivo de la cebolla (16 gg/Mz de 16~20-0)

son consideradas como excesivas, dafiinas al suelo, inade-




10.

cuadas en su relaci6n N-P-K y antiecontmicas.

1.08 niveles arriba de 100 kilogramos por hectarea de ni-
tr6geno aportaron mayor ntmero de cebollas de primera;

es decir, la calidad del producto se increment6.

Con base en los datos obtenidos se concluye en forma pre
liminar gque la férmula técnica de fertilizante a usar es
de relacién 2:1:1, utilizando urea como refuerzo de nitrd
geno para alcanzar los niveles de 100 Kg/Ha de N, 25 Kg/
Ha de P y 25 Kg/Ha de X equivalentes en forma practica a

150 1b/Mz de N, 38 lb/Mz de P y 38 1lb/Mz de K.

Se concluye que hay alta correlacibn entre el peso del

bulbo y el peso del follaje.
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Se recomienda realizar otros ensayos de fertilizacién con
nitrégeno, utilizando niveles arriba de 150 Kg/Ha para ha
llar en que dosis ya no es econSmico y adem&s incorporar
al ensayo el elemento potagio para observar su respuesta

v la dosis miﬁima de aplicacién,

Se sugiere utilizar 4.79 guintales por hectdrea (3.35 gg/Mz)

de urea para la zona en estudio y dreas similares,

Se recomienda usar un fertilizante 20-10-10 a razétn de 4
quintales por manzana aplicados 10 dias después del tras-

plante y 1.5 quintales por manzana de urea a los 35-40

dias después del trasplante.

Se sugiere gue al realizar otros ensayos donde la cosecha
es en verde corten el follaje de los bulbos de cebolla pa
ra uniformizar los datos de rendimiento y luego realizar

el andlisis de varianza respectivo.
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COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBOLLA EN VERDE

TECNOLOGIA DEL AGRICULTOR

COSTOS DIRECTOS

II.

ITT.

Iv.

VI.

ARRENDAMIENTO

PREPARACION DEL TERRENO

Arado
Rastreado

Preparacidn de eras

PREPARACION DEL ALMACIGO

INSUMOS

Semilla: 12 libras a @ 8.00 cada una

Pertilizante: 16 quintales de 16-20-0 a Q 13.00 c/u

Folidolligquido: B botellas @ Q 2.60 cada una
Lannate Ligquido: 3 botellas a Q 7.50 cada una

Antracol en polvo: 4 libras a Q 1.75 cada una
MANO DE OBRA

Aplicacién de pesticidas: 12 aplicaciones
Aplicacién de fertilizante: 2 aplicaciones
Ahoyar y trasplantar: 53 jornales

pos limpias: 60 jornales
RIEGO

Ccatorce riegos: 2B jornales

226.

21.
21.

36.

96,

20,
22,

7.

36.
12,
159.

180.

84.

48

80

43

43

oo

00

208,00

80

50

00

00

00

0oC

00

00
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VII. COSECHA

Arranque y amarre: 24 jornales 72.00

' VIII. TRANSPORTE

200.000 cebellas/Ha en un camién de 8 tonelagdas 440 .00

COSTC TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1702.96

COSTOS INDIRECTOS

I. Administraci6tn: 10 % scbre costos directos 170,296
II. Imprevistos: 10 % sobre costos directos 170.296
. III. Intereses: 8 % anual (6 meses de cultivo) 68,118
jr'
:
3 COSTO TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 408.710
COSTO TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1702.96
COSTO TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 408.71
COSTO TOTAL DE GASTOS DE PRODUCCION 2111.867
VENTA TOTAL DEL PRODUCTO 3400.00
INGRESC NETO . 1288.33

RENTABILIDAD 61 3
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DATOS CLIMATOLOGICOS REGISTRADOS DURANTE LOS MESES QUE SE REALIZC EL

ENSAYO 1980-1981

Mes Temperatura Humedad
°C. Relativa
_ Septiembre 26.5 | 73 %
Cctubre 25.9 55
Noviembre 25.5 51
Diciembre 24.3 53
Enero 26.3 - 58

Febrero 27.7 49

Evaporaciotn
a la sombra

1.6 nm
3.0
3.9
4.7
7.2

6.6

Insolacién Precipitacidn

horas

182.4

233.0

252.4

266.9

286.3

271.3

mm

263.4

89.2

29,1

00.0

00.0

00.0

Las series de suelos existentes en el valle, segn Rodolfo Perdomo son:

ARER EN Ha.
Molino - 2340.7
Piura 1036.7
Tamazulapa 672.5
Amapala 956.1
las cruces 1145.5
Ostua 35.9
Atatupa 62.8
Suelos miscelaneos ' 667.9
Area de poblados - 87.3
TOTAL 7007.8

% AREA TOTAL

33.40

14,82

9.60

13.64

16.36

0.51

8.90

9.53

1.25

100.00

Segn el mapa agrflogico general para irrigacitn del valle de Asun

cién Mita, el terreno donde se realizé el experimento presenta las si-

guientes caracteristicas: es un suelo de la serie Molino (segin Perdo-




51

mo), con un &rea de 2340,7 hectdreas gue representa el 33,4 3 del
drea total. Es franco arcilloso, plano, lentamente permeable, es

arahle, terreno de alta productividad para irrigacién.
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