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Producción de cebolla en respuesta a la 
aplicación de fertilizantes en suelos alcalinos. 

Onion production in response to fertilizer 
applications in alkaline soils. 

Resumen 

Este estudio, tuvo el propósito de obtener información sobre el uso de 
fertilizantes en cebolla (Allium cepa L.) en condiciones de suelos alcalinos y se 
inició con dos ensayos de campo, uno con y el otro sin aplicación al suelo de 1000 
kglha de azufre en polvo. En ambos, se usó el diseño de Bloques al azar, 3 
repeticiones y 12 tratamientos fertilizantes: N, P, K y S solos y combinados i r  un 
t e m  sin fertilización. En un tercer ensayo, se usó un arreglo factorial de parcelas 
divididas en bloques al azar con 4 repeticiones y 0,500 y 1000 kgíha de S en polvo 
para las parcelas y fertilización completa NPK, con dos fuentes distintas de N y 
de K y suplementada o no con Mg, Zn y B y un testigo sin fertilización par¿. las 
subparcelas. Los rendimientos de la cebolla no fueron influidos si@cativamí?nte 
por los tratamientos; sin embargo, sus promedios fueron mayores con las mayores 
dosis de azufre. El tamaño de los bulbos fue si@cativamente afectado tantc por 
las dosis de S como por la aplicación de fertilizantes. Se concluye sugiriendo, para 
San Juan y zonas ecológicamente similares, incorporar al suelo 1000 kgíh 3 de 
a d e  en polvo un mes antes del transplante y fertilizar con 120 kg de N + 60 kg 
de P O + 120 kg del K Oíha 30 días despues de transplante de la cebolla. 
~ a l h i a s  elaves: ~ l 8 u r n  cepa, rendimiento, tamaño de bulbos, fertilizai:ión 
quimica, suelos alcalinos. 

Abstract 

The objective of this study was to obtain information regarding the 
use of fertilizers in onion cultivations (Allium cepa L.) in alkaline soils. Two field 
trials were undertaken with 1000 kglha of sulphur applied to one plot none apg lied 
to the other. Ln both trials random blocks designs were utilized with three replicates 
and twelve fertilizer treatments: N, P, K and S applied singly or in combinaiion, 
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and a control without fertilizers. In a third trial, a split plot arrangeme nt of 
treatments in a random block design was utiiized with four replicates and C, 500 
and 1000 kglha of S, applied to tbe plots and complete NPK fertilization ap~l ied  
to the subplots with a control without fertilizers. To some of these b1oc:ks a 
subplement of M ~ ,  Zn and R was added. Onion yield was not significantly influ- 
enced by the treatments. however, average yield was greater with higher doses of 
sulphur. Bulb .size was signiíicantly intluenced by sulphur and fertilizer applica- 
tions. For San Juan de Laqunillas and other areas with alkaline soils, the appli- 
cation of 1OOO kgíha of sulphur to the mil is recommended a month before t.-ans- 
plantation of onions. In addition to sulphur, 120 kg of N, 60 kg of P205 anil120 
kg of KzO/ha should be applied 30 days after transplantation of the omons. 
Keywords: Alliurn cepa, yield, bulb size, chemicai fertilizatioo, a l k a h e  soils. 

Introducción 

La cebolla, usada como condi- 
mento ha  mantenido lugar prepon- 
derante en la preferencia de los 
consumidores vene7~lanos En 1987 se 
cosecharon 3.664 ha, obtemhdose una 
producción de 62.947 t y un rendi- 
miento promedio de 17.180 kgha. La 
mayor producción nacional se concen- 
tró en los estados Lara (44.130 t) y 
Falcón (12.080 t), en superficies cose- 
chadas de 26366 y 580 ha respec- 
tivamente. Tales &as, representaron 
el 88.59% de la superficie y el 89.30% 
de la producción nacional. Para ese 
mismo año, Los Andes (Táchira, 
MBrida y Trujillo) aparecen con un 
total de 231 ha cosechadas y una 
producci6n de 2986 t; 6.3% y 4.74% de 
las cifrasnacionales. El estado MBrida 
presentó la situaci6n más critica, con 
registros de s61o 4 ha cosechadas 61 t 
de producción y un rendimiento medio 
de 15.250 kgha (21). 

Para que una especie, exprese el 
potencial productivo para el cual está 
geneticamente dotadii, todos los 
requerimientos de clima, suelo y 
manejo le deben ser adecuadamente 

satisfechos. La nutrición forma ,arte 
de esos requerimientos. En conse- 
cuencia, 4 contamos con un ambiente 
apropiado, las respuestasde las pl mtas 
a los diferentes elementos fertilizmtes 
dependerán de la especie, de la clispo- 
nibdidad de esos elementos en el :suelo, 
de la forma, dosis y época cle su  
aplicación y si queremos ser más 
especificas, del órgano o parte de la 
planta, motivo de nuestro inter6 s fun- 
damental. 

Estudios de la tasa de creci- 
miento y absorción de nutrim3ntos 
de la  cebolla, indican que l a s  
plantas produjeron el 64% de' peso 
fresco y más del 72% de su peso seco 
desde el inicio de la formación de los 
bulbos hasta la cosecha. A la cor;echa, 
el cultivo habia extraído un proinedio 
de 143 kg de N, 23 kg de P, 113 kg de 
K, 87 kg de Ca, 13 kg de Mg y 10 kg de 
Nalha. El total de N y P, expr 3sado 
como porcentaje del peso seco, fue más 
alto en los bulbos que en la r lanta  
completa y el de K, Ca, Mg y h.a fue 
más bajo (22) 

Faria y Pereira (7), en suelos 
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con muy bajos niveles de nitrógeno, 
consiguieron que la cebolla mostró una 
respuesta positiva y signhca-tiva a las 
aplicaciones de N. Los niveles de N que 
produjeron losmáximos rendimientos 
( 2 9 . 5 8 ~  54.81 tfha) fueron 114 y 119 
kglha para 1987 y 1988 respec- 
tivamente. Gamiely el al. (9), seña- 
laron que el nit,rógeno aplicado como 
amonio (NH43 O como ni trato OTO3-) 
en solución nutritiva (75 mg/L) afectó 
e l  crecimiento de las plantas de 
cebolla. El NO3- solo o en combinación 
con N H ~ +  aumentó los pesos frescos y 
seco de las hojas el área foliar, los pesos 
frescos y secos de las raices y el peso 
seco de los bulbos, al  compararseles 
con el uso de IW4+ como tmica fuente 
de N. 

Colberg y Beale (6). probaron 
dosis de 0,75,150 y 225 kglha de Nen 
forma de S04(NHg) , en siembra 
directa de dos varie8adcs de cebo- 
lla. La aplicación del N se fraccionó 
en  dos partes, mitad cui~tro sema- 
nas después de la germinación y la 
otra mitad treinta dias tlespu6s de 
la pr imera.  La variedad Ringer 
Grano produjo 28.5 tíha con 75 kg de 
N/ha, sin diferencias con las dosis de 
150 y 225 k g h a  de N. La variedad 
Texas Grano 502 expresó su mejor 
rendimiento con 225 kg de Nha .  No 
hubo diferencias significativas entre la 
altura de las plantas, diámetro del 
bulbo, número de hojas y peso seco de 
las plantas. 

Se ha demosíxado la necesidad de 
una adecuada fertilización fosfórica 
tanto para el establecimiento y creci- 
miento de las plantas como para la 
formacibn y desarrollo de los bulbos (8, 
19,20). Añez y Tavira (3, en unestudio 

realizado en el mismo sitio del precen- 
te, consiguieron que los rendimier tos 
de bulbos comerciales aumenta~eon 
significativamente con la fed izac  ón, 
resultando mejores aquellos obtenidos 
con la aplicación de 120 kg de P20 + 
120 kg de KzOpor hecttea,  sin ferdi- 
zación nitrogenada. Conciderernos 
también, que las plantas no siempre 
responden al mismo método de colcxa- 
ción del fósforo, ni remonden igual en 
distinbs tipos de suelo. Mulkey el  al. 
(12) señalaron que la absorción del P 
fue acelerada, cuando se aplico en 
bandas directamente debajo d. la 
semiila a una profundidad de 2.5 a 7.5 
cm. El rendimiento fue más afectado 
por la colocación del P que por las c' osis 
empleadas. Sin minimizar las ccnsi- 
deraciones anteriores, debemos atlmi- 
tir que hay muchas discrepancias en 
las respuestas de la cebolla a las c osis 
y formas de aplicación de los elementos 
mayores NPK (1,2, 10, 14, 15, 16, 17). 

En relación con el azufre, las 
p lan tas  lo obt ienen del suelo, 
lluvias, agua de riego, insecticidas, 
fungicidas y de la atmósfera, en  
cantidades casi siempre suficieiites, 
para satisfacer sus necesidades. Sin 
embargo, algunas especies de la fainilia 
Liliacea, tienen altos requerimi~ ntos 
de azufre. Así, una cosecha de 30 t de 
cebolla absorbe alrededor de 17 1:g de 
S. El elemento parece influir tanto el 
crecimiento y rendimiento corio la 
acumulacibn de compuestos prixur- 
sores del sabor (dulzura y picar.tez), 
determinantes de la calidad cie la 
ceboila, la cual condiciona a su vez, la 
preferencia de los consumidores (11). 

Aplicaciones de yeso a raz5n de 
600 kglha aumentaron el rendimiento 
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de cebolla en 1981. La mayor parte de 
ese incremento fue debida a la produc- 
ción de bulbos más grandes. Dichas 
aplicaciones aumentaron tambihn la 
concentración de S y Ca en las hojas y 
duplicaron el contenido de S en los 
bulbos. En 1983, la aplicación de yeso 
no afectb el rendimiento, tamaiio, peso 
seco ni contenido de azúcares de los 
bulbos (18). 

La concentración de la produc- 
ción nacional en zonas semiáridas de 
escasa precipitación muy parecidas a 
las  condiciones de San Juan de 
Lagundias en el estado Mérida, donde 
el Instituto de Investigaciones Agro- 
pecuarias (IIAP), ha venido realizando 
investigaciones en ese rubro, con 
rendimientos superiores a 30.000 kgl 
ha de bulbos con tamaño y peco comer- 

ciales de muy buena calidad (3,4), nos 
ha animado a continuar generar.do la 
información necesaria para que los 
productores de cebolla mejore 2 sus 
rendimientos y productividad, con la 
esperanza de que se puedan aba~~tecer 
los requerimientos de la ciudad de 
MBrida. Ahora bien, como los suelos 
de San Juan, tienen pH's altos (alta- 
linos), los objetivos de este estudio 
fueron: 1. Medir el efecto  le la 
aplicación de elementos nutritiv3s (N, 
P, K, S ,  Mg, Zn y B) sobre los 
rendimientos de la cebolla, 2. r)eter- 
minar si la influencia del S ,  e!; más 
beneficiosa como enmienda, para bajar 
el pH del suelo o como nutrimento para 
la cebolla y 3. Establecer un programa 
de fertilización en cebolla par s San 
Juan de Lagudas .  

Materiales y métodos 

El estudio se cumplió en la 
estación experimental del IIAP-ULA, 
en San Juan de Lagunillas, estado 
M6rida, Venezuela (08" 31' N, 71" 21' 
W), altitud 1.104msnm, precipitación 
promedio de 500 mm anuales, tem- 
peratura media anual de 2PC, lumi- 
nosidad media diaria de 8.03 horas, 
evaporación media diaria de 5.75 mm 
y humedad relativa media mensual de 
70.08%. 

Antes del inicio de los txabajos de 
campo, al suelo, descrito por Ochoa y 
Maiagon (13) como cambortid típico, 
franco &o, micaceo, isohipert&-mico, 
se tomó una muestra compuesta (0-0.2 
m), para anslisis de carbonatos en el 
laboratorio. El reporte seña16 un conte- 
nido de 0.13% de carbonato de calcio y 
que 1.0 kg de dicho suelo con pH 7.5 

fue neutralizado con 0.42 g de azufre 
elemental. 

El trabajo de campo se imció en 
su primera fase con dos ensaym En 
ambos, se us6 como diseño de experi- 
mentos un bloques al azar con 3 
repeticiones y los siguientes trata- 
mientos: 
1. Aplicación de 80 k g h a  de N. 
2. Aplicación de 160 k g h a  de P Os. 
3. Aplicación de 80 kgíha de &:,a. 
4. Aplicación de 20 kglha de LI como 
polvo de azufre. 
5. Aplicaci6n 1+2. 
6. Aplicación 1+3. 
7. Aplicación 2+3. 
8. Aplicación 1+2+3. 
9. Aplicación 1+2+3+4. 
10. Aplicación 20 kgíha de S como 
Sulpo-k-Mg. 
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11. Aplicación 20 kglha de Sulfato de 
amonio. 
12. Testigo sin fertilizar. 

Todas las parcelas del ensayo 1, 
recibieron 1000 kgha  de polvo de 
azufre, el cual fue incorporado al 
suelo un mes antes del transplante. 
En el ensayo 2, no se incorporó 
a h e  al suelo. 

Las fuentes utilizadas como 
fertilizantes fueron: 
Urea con 46 % de N. 
Superfosfato triple con 46% de P Os. 
Cloruro de Potasio con 60% de <O. 
Sulfato de Amonio con 20.5% de N y 
24% de S. 
Azufre en polvo con 80% de S. 
Sulpo-k-Mg con 22% de K20, 10% de 
MgO y 22% de S. 

Los fertdizantes fueron aplicados 
e incorporados en bandas 35 días 
despues del transplante. 

Un día después del transplante 
se aplicó Koltar (oxifiuorfeno) a razón 
de 2 L del producto comercial por 
hectárea para el control de malezas. 
Dicho herbicida causó ligeros daños al 
cultivo, pero las plantas se recupe- 
raron. 

Se tomaron muestras de suelo 
antes de la aplicación del azufre y 
despu6s de las cosechas, tal como se 
indica: 

Ensayo 1, muestra compuesta de 
toda el área antes de la aplicación del 
S y después de la cosecha para análisis 

completo y muestras en cada parce La- 
tratamiento, antes de la aplicación de 
la enmienda y despues de las cosechas, 
&lo para determinación de pH (cuad-'os 
1, 2 y 3). 

El estudio se continu6 con un 
tercer ensayo, en el cual se us6 un 
arreglo de parcelas divididas en  
bloques al azar con 4 repeticiones y los 
tratamientos siguientes: 

Para las parcelas 
A. Aplicación al suelo de 1000 kg de 
Sha. 
B. Aplicación al suelo 500 kg de SBia. 
C. Sin aplicación de azufre. 

Para las subparcelas 
l. N(Sa) P(ST) K(C1EC). 
2. N(SA) P(ST) K(SP). 
3. N(urea) P(ST) K(C1K). 
4. N(urea) P(ST) K(SP). 
5. N(SA) P(ST) K(C1K) + Mg + Zn 
+ B. 
6. N(urea) P(ST) K(C1K) + Mg +- Zn 
+B.  
7. Testigo sin fertilización. 
Cantidades y fuentes de elemeritos 
fertilizantes. 
N: 120 kglha del S04(NH,)2 y de la 
urea. 
P: 60 kgha de P205 del Superfodhto 
triple (ST). 
K: 120 kgha de K20 del CiK y del 
S04K (SP). 
~ g :  58 kgha del SO ~ g .  
Zn: 10 kgha del ~ 0 3 n .  
B: 20 k g h a  de Borax. 

Cuadro 1. Análisis de suelo del sitio del ensayo 1, antes de la 
aplicación del azufre. 

Clase pH CO N. total C,N P. Olsen K .  aprov. Mg íprov. 
Variables 

textura1 (1:2) (%) (%) @pm) (meq1100 g) (meq1100 g) 
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Cuadro 2. Valores de pH (1:2) de cada parcela-tratamiento en 
el ensayo 1 antes de la aplicación del azufre. 

Repeticiones 
Tratamientes Total Media  

1 11 111 

Total 88.35 88.6 87.1 264.05 7.33 

S: Az&e en polvo con 80% de S. Transplante: 06-05-91. 
La aplicación del nitrógeno se Cosecha: 30-08-91. 

hizo &accionada, mitad un mes antes En todo el trabajo de campo, las 
y mitad u n  mes despues del trans- unidades experimentales: par-elas 
plante. (ensayos 1 y 2) y subparcelas (er~sayo 

Siembra en semiilems: 20-02-91. 3), consistieron de 5 hileras de cebolla 

Cuadro 3. Análisis de suelo del sitio del ensayo 2, antes del 
transplante de la cebolla. 

Clase pH CO N.  total C,N P. Olsen K. aprov. Mg tiprov. 
Variables textura1 (1:2) (%) (%) @pm) (meq/lW g) (me¶/ 100 g) 
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variedad Texas early grano 502, a 0.3 de cada tratamiento (1.62 m2). 
m de separación y 2 m de largo. Las Los datos se registraron inme- 
plántulas fueron separadas 0.1 m en diatamente despues de las c0seché.s. 
las hileras, para un tot,al de 100 Los pesos promedios de los bulbo:; y 
plantas por tratamiento. rendimientos de los mismos en tnia 

Las cosechas se efectuaron en fueron analizados estadísticamente 
1.80 m de las tres hileras centrales 

Resultados y discusión 

El peso promedio de los bulbos y 
el rendimiento de cebolla con y sin la 
aplicación al suelo de 1000 kglha de 
az&e en polvo no mostraron diferen- 
cias significativas entre los trata- 
mientos ferhhantes. Debe resaltarse 
sin embargo, que el pH promedio de 
las 36 parcelas con aplicación de S bajó 
en cuatro meses de 7.33 que tenía antes 
de la aplicación de azufre. a 6.63 des- 
pues de la cosecha de cebolla. Esto 
demuestra la acción ejercida por el S 
sobre el suelo de San Juan. bajo las 
condiciones del estudio (cuacLros 4 y 5). 

El peso promedio y el rendi- 
miento de los bulbos de cebolla con y 
sin azufre fueron de 77.01 g y 17.11 t/ 
h a  y de 57.75 g y 13.42 tíha respec- 
tivamente. Las diferencias a favor de 
la aplicación de la enmienda, con- 
cuerda con los resultados obtenidos por 
Smittle (18) quien logró aumentar los 
rendimientos de cebolla con la apli- 
cación de 600 kg de yewlha y comprobó 
que la mayor parte de ese incremento, 

fue debido a la producción de bulbos 
más grandes y con lo postdado por Jor- 
dan y Reisenauer (ll), en cuanto a que 
el azufre, parece influir tanto el  
crecimiento como el rendimiento de la 
cebolla. 

El rendimiento de la cebolla no 
fue afectado signúicativamente por Las 
dosis de S ni por los tratamienws 
fertilizantes. No obstante, se aprecia 
una clara ventaja con la aplicación de 
la enmienda (cuadro 6). 

El peso promedio de los bulbos fue 
influido ~ i ~ c a t i v a  e independic?n- 
temente tanto por las cantidades de 
azufre aplicadas al suelo como poi- la 
fertilización qulmica empleada (cualiro 
7". 

La variación del peso pro-medio 
de los bulbos como respuesta a las 
cantidades de azufre aplicado a l  suelo 
fue en un 99.63% expresado por la 
regresión lineal (r=0.9982); por tanto, 
se calculó su ecuación y se representó 
su curva (figura 1). 

Cuadro 4. Análisis del suelo del sitio del ensayo 1, después de 
la cosecha de cebolla. 

Clase pH C O  N. total P. Olsen K.  aprov. Mg aprov. 
Variables 

textura1 (1:t) (%) (%) @pm) (meq/lm g) (meqll(0 g) 
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Cuadro 5. Valores de pH (1:2) de cada parcela-tratamiento del 
ensayo 1, después de la cosecha de cebolla. 

Repe t ic iones  
Tra tamiento  Total Media 

1 11 11 1 

12 7.05 7.4 6.85 21.3 7.1 

Total 80.65 79.15 78.85 238.65 6.63 

Los efectos de los diferentes 
elementos fertilizantes sobre los pesos 
de los bulbos de cebolla se presentan 
en el cuadro 8. 

Las medias seguidas por la 
misma letra no son significativamente 
diferentes al  nivel del 5% de acuerdo 
con la prueba de Rangos Múltiples de 
Duncan. 

Se aprecia una diferencia sig- 
nificativa de uno de los t ra ta-  
mientos fertilizantes al comparar- 
seles con el testigo sin fertilización, 
pero no entre ellos. Al parecer, la 

infiuencia de la aplicación del a zu£re 
como enmienda, fue superior al  (le las 
fuentes de los fertilizantes empleados. 
Al llevar el pH del suelo a valores 
cercanos a 6.5 lo hizo apropiado para 
una mejor disponibilidad d l  los 
elementos nutritivospara las plentas, 
especialmente la del P. 

En términos generales, el uco del 
azufre elemental, es ideal como 
fertilizante de lenta disponibilidad. 
El es 1000! nutrimento y esto resiringe 
la cantidad de fehlizante a ser i: sado, 
es insoluble en agua y por consi- 
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Cuadro 6. Rendimiento promedio (üha) de bulbos de cebolla 
sometida a diferentes dosis de azufre en polvo. 

- 

Dosis de S en polvo (kglha) Rendimiento de cebolla (t/ha) 

guiente, muy estable aiin en condi- 
ciones htmedas. Sin embargo, como S 
elemental, no estB disponible de 
inmediato y debe ser oxidado por los 
microorganismos del suelo y llevado a 
la forma de sulfato para hacerlo 
aprovechable por las plantas (5). 

Con los resultados obtenidos y 

tomando en cuenta lo señalado ante- 
riormente, podemos establecer uria 
estrategia de fertilización de cebolla 
para San Juan de Lagunillas y pa--a 
zonas con condiciones de clima y suelo 
similares. Primero, incorporar al su€ lo 
1000 kgha  de azufre en polvo conio 
enmienda un mes antes del trans- 

Cuadro 7. Análisis de varianza de los pesos promedio (g) cle 
los bulbos de cebolla, bajo diferentes dosis de azufre 
y distintos tratamientos fertilizantes. 

Fuente de 
variación Suma de Fs. calculado r2 r cuadrados 

R 

Dosis de S 7370.4878 13.477** 

Reg. L. de D. S 7343 3431 26.8548** 0.9%3 0.9982 - 

Reg. C. de S U. 1446 0.0993 NS - - - 

Error (a) 1640.6786 

Fertilizantes 1729.3399 2.2976* 

D.S. x Fertiliz. 1501.7374 0.9976 NS 

Error (b) 6773.9927 - 

Total 

Y = 176.6846 gíbulbo 
C.V. (a) = 9.3592 % 
C.V. (b) = 6.3391 % 



Cuadro 8. Valores medios de los pesos (g) de los bulbo:; de 
cebolla, bajo diferentes elementos fertilizante:;. 

Tratamientos 4 1 3 6 2 5 '7 

Medias 184.54 178.9 178.61 176.88 175.33 173.82 16P.71 

plante. Segundo, fertihzar con 120 kg nutritivos a usar serán urea su- 
de N+ 60 kg de P O5 + 120 kg de K20/ perfosfato triple y sulfato de po asio 
ha, treinta dfas%espués del trans- para el suministro de N, P y K 
plante. respectivamente. 

Las fuentes de los elementos 
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