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Resumen

En el distrito de San Pedro del Paran4, Itapua,
se desarrollé un experimento con el objetivo
de evaluar el comportamiento productivo de
cebolla a diferentes dosis de Ny K con riegoy
omision de riego en siembra directa. El disefio
fue Bloques completos al azar en parcelas
divididas, siendo las parcelas principales
bajo riego y sin riego, las subparcelas la
combinacién de niveles de nitrégeno y potasio
en kg/ha: 50, 100 y 150 Ny 75, 150 y 225 K20,
totalizando 9 tratamientos més un testigo con
cuatro repeticiones. Se midieron variables
agrondmicas y rendimientos. La aplicacion de
dosis de nitrégeno y potasio influencié en el
comportamiento productivo del cultivo, asi
como, la provisién continua del agua a través
del riego por goteo. La dosis de 50/75 kg/ha
de N/K propicié rendimientos superiores al
testigo en un 27 %; mayor peso de bulbos de
diametro clase IV (> 70-90 mm) y reduccién
de la produccién de bulbos refugio o clase
< | (<35 mm). Las plantas sometidas a riego
tuvieron rendimientos superiores a 29 % en
comparacién a las no regadas; asi como la
obtencién de 33 % mas de bulbos de la clase
[l (>50-70mm) de mayor valor comercial.

Palabras clave: Cebolla, fertilizacién, riego,
siembra directa.

Abstract

Inthe district of San Pedro del Parang, Itapua, an
experiment was developed with the objective
of evaluating the productive behavior of onion
at different doses of N and K with irrigation
and omission of irrigation in direct sowing. The
design was randomized complete blocks in
divided plots, the main plot being the irrigated
and non-irrigated plots and the subplots the
combination of nitrogen and potassium levels
in kg/ha: 50, 100 and 150 N and 75, 150 and
225 K20, totaling 9 treatments plus one control
and four repetitions. Agronomic variables
and yields were measured. The application of
doses of nitrogen and potassium influenced
the productive behavior of the crop, as well
as the continuous provision of water through
drip irrigation. The 50/75 kg/ha dose of N/K
led to higher yields than the control by 27%;
greater weight of bulbs of diameter class IV (>
70-90 mm) and reduction of the production of
bulbs refug or class <| (<35 mm). The plants
submitted to irrigation had yields higher than
29% in comparison to those not irrigated; as
well as obtaining 33% more bulbs of class Il (>
50-70mm) of greater commercial value.

Key words: Onion, fertilization, irrigation,
direct seeding.
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Introduccion

La cebolla es la hortaliza mas importante de
la familia Liliaceae en la alimentacién mundial
desde hace miles de afio. En el Paraguay el
90% de la demanda interna de cebolla se
complementa con la importacién de paises
como, Argentina, Brasil y China, siendo apenas
el 10 % cubierta con la produccién nacional. En
el ciclo productivo de 2016/2017 la superficie
total de siembra de cebolla fue de 993 ha con
un volumen de produccién de 10.074.000
kilogramos, abasteciendo el mercado apenas
por unos meses, considerando la demanda
de cebolla estimada mensualmente a nivel
nacional de 2.500.000 kilogramos (MAG/
DEAG/DC, 2017). El rendimiento promedio
del cultivo de la cebolla a nivel nacional es de
8.261 kg/ha., siendo los mayares productores
las zonas de Caaguazu, Paraguari e ltapua,
con el 28, 26 y 11% respectivamente, del
total de &area sembrada con promedios de
9.147, 11.191 y 5.537 kg/ha,, lo que refleja la
alta variabilidad en los rendimientos segun
zonas de produccién. La produccion se ve
limitada fundamentalmente por el escaso
conocimiento de las técnicas del cultivo con
mayor influencia en el rendimiento final, los
relacionados al manejo agronémico como
fertilizacion, riego y los métodos de siembra.
El manejo 6ptimo de practicas agronémicas
como, la fertilizacién balanceada y la provision
adecuada en tiempo y cantidad del agua
necesaria para un buen desarrollo del cultivo,
sumado a otras variables, pueden definir
la rentabilidad del sistema de produccion.
Al respecto de la nutricion de la cebolla el
nitrégeno y el potasio son los més destacados.
Elagua de riego es fundamental para optimizar
la produccion de la cebolla, por el hecho
de que es un cultivo con sistema radicular
superficial y muy sensible a las fluctuaciones
de los niveles de humedad del suelo, las cuales
afectan el rendimiento y la calidad del bulbo
(Ramirez, 2006). Considerando, la variabilidad
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climética del pais, sucediéndose épocas
lluviosas y sequias prolongadas, y la acelerada
pérdida de la capacidad productiva de los
suelo, es perentoria la necesidad de contar
con tecnologias que permitan asegurar una
buena productividad del cultivo, por lo que se
plante¢ el siguiente estudio con el objetivo de
evaluar el comportamiento y la produccién de
cebolla a diferentes dosis de N y K con riego
en siembra directa.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld en el predio de
la Universidad Nacional de Itapua, sede San
Pedro del Parana, entre los meses de febrero
a noviembre del 2017. El suelo es de textura
arenosa franca, con 1,51 % de materia
organica; <3,00 mg kg-1de P; 0,13 cmol + kg-1
de K; 7,65 cmol+.kg-1 de Ca; 0,56 cmol+ kg-1
de Mg y 4,56 de pH. La elevacién del terreno
es de 138 msnm, precipitacion media anual
de 1700 mm y una temperatura media anual
de 21°C (Compendio estadistico ambiental del
Paraguay, 2.009).

El disefio experimental utilizado fue Bloques
completos al azar en parcelas divididas,
donde las parcelas principales constituyeron
las parcelas sometidas a riego y sin riego
y las subparcelas por la combinacién de
niveles de nitrégeno y potasio: 50, 100 y 150
kg de N.ha-1y 75, 150 y 225 kg/ha de K20,
respectivamente, totalizando 9 tratamientos
mas un testigo y cuatro repeticiones. Cada
unidad experimental constituido por seis
hileras de tres m de largo separadas a 0,30
m. El area util consistié las 4 hileras centrales
eliminando 0,5 m en ambas cabeceras,
totalizando 2,4 m2, con un stand ideal de 80
plantas. El cultivar utilizado fue Red Creole;
previo a la siembra se aplicé cal agricola 2000
kg/ha.; 400 kg/ha-1 de Superfosfato triple (46
% de P205) en todas las parcelas; 30 kg.ha-1
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de N en forma de Urea y 40 kg.ha-1 de K20
en todos los tratamientos, con excepcion
del testigo. Se realizé la siembra directa de
las semillas en forma manual en surcos de
1,5 cm de profundidad donde se deposité 3
semillas. Se realizd el raleo 21 dias después
de la germinaciéon para ajustar la poblaciéon
a 1 planta cada 10 cm por hilera. El resto
de fertilizantes segun tratamiento, fueron
divididos en cantidades iguales y aplicados a
los 30, 45 y 60 dias después de la siembra. Se
distribuyé 1 cinta de riego por goteo (orificio
emisor cada 25 cm., caudal de 6 mm/hora)
cada 2 hileras, totalizando 3 cintas en seis
hileras de cada unidad experimental. Se rego

Resultados y Discusion

EnlaTabla 1se presentan los valores promedios
para la variable altura de planta. En esta
variable se registr6 diferencias significativas
para el factor dosis de N/K, y método de
manejo de agua.
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cada 2 dias con 2 horas de aplicacion, seguin
las condiciones del tiempo y la humedad del
suelo. Se cosecho cuando el 80% de las plantas
presentaron el pseudotallo doblado y las hojas
comenzaron a secarse. Luego de la cosecha los
bulbos permanecieron 5 dias en el campo para
el oreado. Se midié altura de plantas, clase de
bulbos segun tamafio o calibre en clase 0, 1,
2,3, y4 (<35 >35-50, >50-70; >70-90
y >90 mm, respectivamente) y rendimiento
kg/ha. Los datos fueron sometidos al analisis
de varianza. La comparacion de medias se
realizé a través de la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad de error.

Tabla 1. Altura de plantas (cm) de cebolla a
diferentes dosis de N y K en dos métodos de
manejo de agua en siembra directa. San Pedro
del Parana, 2017.

Dosis N/K (kgha)

Métodos 5075 50150 50225 100/75  100/150 100225  150/75  150/150 150225 0 X
Riego 60,8 64,8 62,5 67,8 65,3 62,8 61,0 62,8 650 338 626B
Secano 50,8 524 51,1 49,0 50,4 499 53,8 54,8 546 457 S12A
Promedio 558 AB 586 B 3568 AB 584 B 578 B 363 AB 574 AB 588 B 598 B497 A

Métodos 16,46%
Dosis 2.86%
Dosis x Métodos 1,14ns
C.V (%) 8,24

CV = Coeficiente de variacion, ns = No a partir de 50/150 Kg ha-1 de N/K aplicados,

significativo * Significativo al 5% de probabilidad
de error por la prueba de F. Letras mayusculas
iguales en las filas y en las columnas no
difieren entre si por la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad de error.

La aplicacion de N y K promovié incrementos
de 8,84 cm en la altura de plantas de cebolla,

obteniéndose la mayor altura (59,79 cm)
con una diferencia de 10,05 cm con la dosis
mas alta de 150/225 Kg ha-1 de N/K, en
relacion a las plantas no fertilizadas. De igual
modo, las parcelas sometidas a riego han
propiciado mejor desarrollo en altura de las
plantas, arrojando promedios diferenciados
de 62,63 cm para plantas con riego a 51,23
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cm para las plantas de secano. No se observo
interaccion entre la dosis y manejo de agua.
Estos resultados, coinciden con lo reportado
por May (2006) quien obtuvo los mayores
incrementos con 150/160 kg ha-1 de N/K
respectivamente. Ghaffoor et. al (2003)
confirmaron que la mayor altura de planta de
cebolla, fue alcanzada con 150 kg de N. ha-
1, y que la dosis superior (180 kg de N. ha-
1) no resulté en aumento de la altura de la
planta. Khan et. al (2002) también observaron
reduccién en la altura de planta con dosis
por encima de 100 kg/ha de N. Vachchani y
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Patel (1996) al aplicar 150 kg de N/ha en el
cultivo de cebolla, obtuvieron aumentos en la
altura de plantas, tamafo de bulbos y en la
productividad.

La clasificacion de los bulbos en clase o calibre
en porcentaje segun el diametro trasversal se
presenta la Tabla 3.

Tabla 3. Porcentaje de produccion de cebolla,
segun clase a diferentes dosis de N y K, en
dos métodos de manejo de agua en siembra
directa. San Pedro del Parang, 2017.

Clase de Bulbo

Meétodos <I I II III v
Riego 89 A 239A 343 A 266 B 79B
Secano 122 B 29.4B 372 A 179 A 28 A
Métodos 5.02* 17.33* 3.07ns 10.29* 34.24*
Dosis 4.89*% 1.15ns 0.65ns 1.78ns 4.46*
Dosis X 0.86ns 143ns 0.92ns 035 2.76ns
Métodos

C.V (%) 42.59 22.64 22.6 21.36 29.25

< 30mm; 130 a 50mm; II 51 a 70mm; IIT 71 a 90mm: > 90mm

La clase de bulbos de | al Ill no fue influenciada
significativamente por el factor dosis de N/K.
Si enlos calibres extremos < |y IV. Se constata
asi mismo, diferencias significativas por el
método de manejo de agua, con promedios
de porcentaje mayores para la clase lll y IV en
las parcelas sometidas a riego y en parcelas
de secano con valores de porcentaje mayores
en las clases < |y |. No se observé interaccion
entre la dosis y manejo de agua. La clase Il
preferida en el mercado, cuando el cultivo

fue sometido a riego, presenté mas alto
porcentaje en la produccién total de bulbos,
26,64% comparada al cultivo de secano con
17,93%.

En la Tabla 4 se presenta el efecto de dosis de
N/K sobre el tamafio extremo de bulbos de
cebolla <l (< 35mm) y IV (> 90 mm) en kg/ha.
Se observa mayor peso de bulbos con menor
didmetro (19,6 kg ha-1) con dosis 0 de N/K,
verificandose el menor peso de bulbos para

ISSN 2078-5577 Afio 12 # Numero 12 # 2018 # Revista Sobre Estudio e Investigaciones del Saber Académico m



Wenialgo Chavez, Rosa Nelly
Evaluacion Agronomica de Cebolla con Diferentes Niveles de
Nitrogeno y Potasio

este calibre en la dosis 100/225 de N/K (7,12
kg ha-1). Para la clase IV se ha registrado el
menor peso de bulbos para dosis 0 de N/K (1,6
kg ha-1) y el mayor peso de bulbos de este
calibre para la dosis 50/225 de N/K (8,75 kg ha-
1). Lo que evidencia el efecto de la aplicacién
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de nutrientes en el desarrollo y rendimiento
de los bulbos de cebolla.

Tabla 4. Rendimiento de cebolla, clase | y Il en
kg ha-1 en dos métodos de manejo de agua
en siembra directa, en diferentes dosis de N/K.
San Pedro del Parana, 2017.

Dosis N/K (kgha)
Clase 50/75 50/150  50/225 100/75 100/150 100/225 150/75 100/225 150/225 0
<I 1048 A 125AB 8.69A 961A 995A 7.12A 767A 983A 10.12A 196B
v 7.3BC 559ABC 8.75C 381AB 5.8ABC 4.82ABC4.58 ABC 7.07BC 434 ABC 16A
Promedio 8.89 9.05 8.72 6.71 7.88 5.97 6.13 8.45 7.23 10.60

Segun los valores promedios de rendimiento
de cebolla kg ha-1 (Tabla 5), se presentaron
diferencias significativas entre las aplicaciones
de dosis N/K, registrandose diferencias
de 27 % a partir de la dosis de 50/75 y sin
aplicacion de N/K (34.865 y 25375 kg ha-1)
respectivamente; y, el método de manejo de
agua, presentando mayor rendimiento (29
% ) las plantas sometidas a riego. No hubo
interacciones entre a la dosis N/K y el método
de manejo de agua. Se observa rendimientos
superiores al testigo con la adicién de 50 kg

ha-1 de N independientemente a la cantidad
de K. Asi mismo se verifica el efecto supresor
del N en el rendimiento con aumento
desbalanceado de su concentraciéon, con
respecto al K (100/75; 150/75; 150/225 N/K)
arrojando rendimientos iguales al testigo (0
N/K).

Tabla 5. Rendimiento de bulbo (kg ha-1) de
cebolla a diferentes dosis de N y K en dos
métodos de manejo de agua en siembra
directa. San Pedro del Parana, 2017.

Dosis N/K (kg/ha)

Métodos 50/75  50/150 50/225 100/75 100/150  100/225 150475 150/150  150/225 0 X
Riego 42042 41636 42875 39938 41854 41260 38250 40802 39490 28271 39342 B
Secano 42042 41636 42875 36938 41854 4160 38250 40802 39490 28271 39342 B

Promedio 34865B 35974B 37479B 33895 AB 34542B 3541B  37281AB  34531B 33797 AB 25375 A

Métodos 98.85*
Dosis 3.10%
Dosisx

Métodos G:cns
CV (%) 15.86

CV= Coeficiente de variacion, ns = No significativo, *Significativo al 5% de probabilidad de emor porla prueba de F. Letra mayusculas
iguales en nlas filas y en las columnas no diferen entre si por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error.
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Estos resultados son similares con lo
reportado por Porwal y Singh (1993) quienes
han conseguido las mejores productividades
con 50 kg ha-1 de N, en tanto que con dosis
mayores (150 kg ha-1 de N) las producciones
fueron menores. De igual modo, Rana y
Sharma (1993) comprobaron que altas dosis
de N (120 kg ha-1 de N) no influenciaron
significativamente la produccién de bulbos de
cebolla, verificandose efectos de dosis hasta
80 kg ha-1 de N (Amaya y Mendez, 2013).
Sin embargo, no coincide con los resultados
de Factor et al. (2011) en lo que respecta al
K, quienes han obtenido mayor productividad
total de cebolla con 189 kg ha-1 de K. Syed et
al. (2000) verificaron mayores productividades
de bulbos con 120 kg ha-1 de Ny 90 kg ha-1
de K. Marcolini et al. (2004) han reportado
alcanzar la mayor productividad en cebolla con
interaccion de dosis de 180/160 kg ha-1 de
N/K. Cecilio Filho et al. (2010) estudiando los
efectos de dosis de diferentes combinaciones
N y K sobre la productividad y calidad
de bulbos de cebolla, observaron mayor
productividad con 150/150 kg/ha de N/K.
Araujo y Costa (1975) no observaron influencia
del potasio en las dosis de 0 a 90 kg ha-1 de
K20 para la producciéon de cebolla, asi como,
Pande y Mundra (1971) utilizando hasta 90 kg
ha-1 de K20O. El efecto de la aplicacién de agua
en el rendimiento del cultivo de la cebolla
se ajusta con lo expresado por Taiz y Zeiger
(2006) "que cualquier déficit o desbalances en
el flujo de agua a través de las plantas, pueden
causar graves problemas en muchos procesos
celulares que intervienen en la acumulacién
de materia seca, parametro utilizado para
estimar la productividad potencial de los
cultivos”. Ramirez (2006) afirma que el agua
de riego es un insumo fundamental para
optimizar la produccién de la cebolla, por su
sistema radicular superficial y muy sensible a
las fluctuaciones de los niveles de humedad
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del suelo, las cuales afectan el rendimiento y
la calidad del bulbo. Vilas Boas et al. (2014)
reportaron mayor productividad y mayor masa
media de bulbos comerciales con la aplicacién
de lamina de irrigaciéon por goteo de 5127
mm y con la dosis de 180 kg/ha de N. Lipinski
(1997) reportd aumentos de rendimiento de
cebolla en 54 % en cultivos sometidos a riego
cada 5 dias. Lo que confirma la necesidad de
implementar una provisién continua de agua
para asegurar la expresion de la potencialidad
del cultivar y de los insumos aplicados.

Conclusiones

La aplicacién de dosis de nitrégeno y potasio,
la provision continua del agua a través del
riego por goteo influencia positivamente el
comportamiento productivo del cultivo de la
cebolla.

A partir de la dosis de 50/75 kg/ha de N/K
se obtuvo rendimientos superiores al testigo;
aumentos en el peso de bulbos de mayor
didmetro (clase IV > 90 mm), y reduccién de
la produccién de bulbos refugo (< 35 mm) de
nulo valor comercial. El porcentaje de bulbos
de la clase Il (> 70-90 mm) de mayor valor
comercial, fue influenciado positivamente por
el aporte continuo de agua a través del riego.
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