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INTRODUCCION

La cebolla ha sido cultivada desde tiempos antiguos. Es probable-
mente originaria del Asia Media y regiones fronterizas al Mar Mediter:ﬁ

neo, Se dice que en América ha sido cultivada desde 1629, (23) y es -
considerada en Nicaragua come un cultivo importante entre las hortalie-
zas, por ser entre 8stas unos de las mis rentables, pudiendo adaptarse

a diferentes condiciones climatéricas, Es de especial importancia men-
cionar que a pesar de estar sujeto este cultivo a fluctuaciones de ~w
precios, el consumo por cdpita en Niearagua permanece mis o menos cons-
tante afio con afio, obteniéndose generalmente gananclas apreciables o =~

discretas,

En Niearagua, donde se hacen siembras esporfdicas en la regién del
Pacffico, siendo Sébaco y Terrabona, en el Departamento de Matagalpa, -
las principales zonas productoras (9), la venta de eebolla se hage por

peso y por carga, existiendo preferencia de parte del consumidor por a-
quellos bulbos que alcanzan mayor tamafio, por los cuales se pagan mejo-
res precios, Esto Gltimo adquiere mayor importancia en la &poca de eg=
cas;;1 Ya que frecuentemente se observan en el mercado diferencias de ~
precios de 100 a 200% o miAa, En vista de la importancia econdmica de -
este cultivo, del interés que mostraron agricultores del sector de Mana
gua, por conocer una forma racional de fertilizacidén que les permitiera
mejorar tanto lea ecalidad como la produccidn de cebollas, y existiendo =

el problema de gque casi no se han realizado en el pafs trabajos de ine-

vestigaeidn en este culiivo, el autor procedid a realizar el presente -



REVISION DE LITERATURA

Aunque la bibliograffa existente en sl pafs en relacidén con el prg
sente ensayo es escasa, ldtzenberger et al (14) hicieron las primeras -
recomendaciones sobre fertilizantes de la cebolla para Nicaragua, a ba-
se de 100=100-150 libras por manzana de Nitrégeno, Fésforo y Potasio -
respectivamente y distribuida en dos aplicaciones,

Cuevas y Conrado (8)en 1la circular titulada "El Cultive de las Hor
talizas" del Ministerio de Agricwltura y Ganaderla, que aunque no se re
fiere a fertilizacién, da informacién sobre condiciones que el cultivo-

requieres

"Con relacidén al suelo y distribucién de agua necesarias para el -
cultivo de la cebolla, se puede afirmar que es cultivable en suelos que
no sean rd muy livianos ml muy pesados, mis bien de mediana consisten «
cla, fértiles, con buen drenaje, bien alreados y ricos en materia orgé-
nica,

Las cebollas se producen mejor con un promedio mensual de tempera-
tura entre los 20 y 26 grados C&, durante su desarrollo, Para la época
de la cosecha necesita una temperatura mayor y sin lluvias, BEn las zo=
nas demasiado calientes y secas pueden aparecer serios ataques del in-
secto conooido como Trips,.

En cuanto a las necesidades de agua para este cultivo, puede afir-
marse que tanto en el almicigo como en el lugar definitivo de la siemw
bra esta no debe faltar”, Requiere unas 20 pulgadas de agua durante to
do el perfodo vegetativo'. (3)



Entre la bibliograffa de trabajos llevados a cabo en diferentes paf
ses y que guardan relacién con el presente ensayo, se citan los sigulen
tes,-

En Guatemala, el Instituto Agropecuario Nacional he dado las sigul~
entes recomerndaciones que se han traducido en muy buenos resultados: 4
pldomr de 4 a 6 toneladas por manzana de abono orginico bien preparado,
Después de la primera limpia se recomienda aplicar fertilizante de la =~
férmila 16~20=10, a razén de 480 libras por manzana., Su aplicacién pue
de hacerse al voleo o en surcos al lado de las plantas, (12)

En Costa Rica, a pesar de que se encuentra poca informacién relacio
nada con este cultivo, Alfarc y Kling (6) en una publicacién que inclu-
ye Anflisis BEcondmico, précticas de cultivo y otras informaciones dtiles
sobre esta hortaliza, recomiendan la aplicacién de 20 quintales de abow
no de la férmla 12-2i4~12, en la zona de Santa Ana, donde los suelos
son coluvio-aluviales-pluvio~lacustres-arcillosos, de textura pesada, —
arcillo~arencso con grava, 1os mismos autores recomiendan para la zona
Sudcima de Alajuela, la aplicacién de 2 quintales de fertilizante de fef
mila 7=2i=), en dicha regidn los suelos son fluviowlacustres-arcillosos
¥ poco ondulados,

Godoy Passos (11) en s artfculo "Cultivo de la cebolla™ en ol Bra-
sil, dice que una produceidn medla de 10,000 kilos de cebolla por Ha,,=
retira las siguientes cantidades de mutrientes del suelo: Azufre 28 ki
los, Fésforo 14.5 kilos, Potasio 27 kilos. Afirma que en suelos pobres
en materia orgénica, en general es imprescindible una incorporacién imd



cial de materia orgénica con estidrcol de por lo mencs 20,000 kilos por
Ha. (20 toneladas por Ha.). Segin experiencias en diferentes zonas del
Brasll, en cuanto sustancias minerales recomienda la aplicacién de los~
siguientes fertilizantes: WNitrato de Potasio 150 kilos, Superfosfato =
gimple 200 kilos, Clorurc de Potasic 50 kilos. En total, 400 kilos de-

fertilizantes,
En la regién de Hearne, Texas, Paterson, Blackurst y Sididique (22)

hicieron ensayos de fertilizacidn sobre las variedades Granex 1~303 y -
TEG-502, durante 3 afios, obteniendo los siguientes resultados: La pro-
duccién de cebollas mercadeables y aquellaa no aptas para el mercado, ~
fué incrementada por la aplicacidn de f8sforo en ambos afios (1957 ¥y 1958
¥y la produccirsn de eebollas que reunfan condiclones para el mercado fue
aumentada por aplicaciones de Nitrdgerw en 1959. El porcentaje total del
contenido de Nitrégeno en los bulbos también fué aumentado por aplica =
ciones de Nitrégeno en el mlsmo afic. Con aplicaciones de 50 1lbs. Nitrd
geno por acre, se observd una disminucién bastante significativa en el~
contenido de f8sforo de los bulbos. Una aplicacién de 50 lbs. por acre
de 4cido fosférico causé un aumento substancial en el contenido de fésw
foro de los bulbos. En 1957, adiciones de 50 y 100 lbs. de Nitrégeno a

umentaron conslderablemente el peso promedio de los bulbos.

En la Universidad de Minnesota, Nylund (20) trabajandoc sobre ferti
1izacidn en cebolla y usando sulfato de manganeso y otros clementos mew
nores en diferentes cantidades, haciendo aplicaciones foliares y al sug
lo, observd que el crecimiento y la produccidn de cebollas cultivadas =~

en suelos orginicos con un pH de 6.9, fueron mejoradoa por aplicaciones



de sulfato de manganeso. Aplicaciones de Cobre, Hierro, Zinc y Boro
no tuvieron ingin efecto beneficioso en la produccidn. La cantidad
Sptima de sulfato de manganesoc fué de 150 lbs. por acre, aplicadas
al suelo. Asfmismo observd gque la produccidn de cebollas fué igual
en aquellas parcelas que recibieron aplicaciones foliares de 30 1bs.

por acre del mismo compuesto.

Thompson (23) en su libro "Vegetable Crops', dice que en la ma=-
yvorfia de los suelos es aconsejable el uso de fertilizantes comercia~
les en edicidn a los abonos verdes., Para suelos franco-limosos y -
franco-arcillosos que son bien abonados con abonos orgénicos, una -
aplicacién de 50 1bs. de Nitrégeno, 50 de Potasio y 150 de Acido fog
férico por acre, debe dar buenos resultados. Cuando los terrencs no
son abonados, se sugiere la aplicaciédn de 75 lbs. de Nitrégeno, 75 -
de Potasio y 150 de fésforo. En terrenos arenoscs y franco arencsos,
aplicaciones de 100 1lbs. de Nitrdgenc, Fézforo y Potasio son recomen

dables cuando no se usa otro tipo de abonos.

El mismo autor afirma que en suelos orginicos usados para el cul-
tive de las cebollas, el Potasio es el principal elemento limitante y
los horticultores concretan la préctiea de fertilizacidn a la aplica-
cidn de este elemento. Alguna cantidad de f&sforo es necesitada en eg

tos suelos y en aguellos que han sido cultivados por varios aflos.

=

Brown (7) en sus trabajos experimentales sobre el cultivo de la -
cebolla, realizados en 1a Estacidn Experimental de Lafayette, en Indiéu
na, considera gque el Potasio es el selemento fertilizante mAs importare
te en cuanto a2 produccidn se refiere, en suelos orgfnicos. Aplicacio-

nes de 200 a 400 1bs. por acre de muriato o sulfato de potasio son u~
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sualmente recomendadas. Aplicaciones fuertes de Potasio, especialmente
cuando es aplicado solo tlende a retardar la madurez de la cebolla.
Los fertilizantes fosforados usualmente favorecen la maduresz temprana-~
de la misma. Bl Potasio debe ser siempre aplicado con el fdésforo en te
rrenos orgidnicos,

En Winter Garden, roegién de Texas, Hawthorn (13) de trabajos expe-
rimentales de fertilizacién sobre 12 voriedad Yellow Bermuda, durante

cuatro afios, dedujo los siguiente comentarioss

El Acido fosférico tuvo el mayor efecto en la produccidn, le si-
guld el nitrégeno en efectividad y el potasio no tuve précticamente -
ningfn efecto en los cuatrs afios de ensaycs en terrenos areno-limono-
so8, en la regidn antes mencionada, Después del primer afio el potasio
algunas veces disminuye la produccién en vez de aumentarla. En térmi-
nos generales s¢ suglere el uso de 600 a 900 libras por acre de la fér-
mila 6-12-0 de un fertilizantc que supla los nutrientes en cantidades
¥ proporciones equlvalentes,

Bl mismo autor afirma que en vista de los resultados obtenidos,
cada situacién requiere ser considerada individualmente, No es proba-
*ble que el sulfato de amonio aplieado solo resulte provechoso; en rea
lidad puede disminuir la cosecha en terrcnos no fertilizados previamenw
te. E1 20% del superfosfato usado s8lo a rnazén de 360 lbsi por acre, -
normalmente aumentord la produccidn en tal forma que rinda ganancias.
Los dos materiales combinados (sulfato de amonio y superfosfato) para
hacer una aplicacién equivalente de fertilizante a 6-12-0, usando 600
ibs. por acre, gueron mis cfectivas para aumentar la tosecha que el Su~

perfosfate solo.



Usando pitrégeno y Lcido Tromférico en una cantidad de 60 1lba, de
la férmula 6~12-0, son generalmente més ecfectivas pare aumentar la -
produccibn que cualquiera de 108 nutrientes usados solos, Cantidades
de 1,200 a 1.80C 1libras por acre de la férmula 6-12-0 son a menudo =~

menos efeetivas que el superfosfato solo,

En Honduras, un trabajo realizado sobre fertilizacién por el Ser
vicio Téenico Interamerieanc de Cooperacidn Agricola (STICA), demos~~
trd que no habfa ningupa significaeiln estadistica entre la diferen~-
cia de produecidn obtenida con el testigo y las correspondientes a la

férmulas usadas.

A econtinuaeiln se describen 1os resultados obtenidos en pruecbas
de variedades de cebollas en Honduras y Méxieco, en las cuales se obw-
servd el comportamiento de la variedad Cristal White Wax con relacibn

al testigo {(cebolla eriolla)

En Honduras, en 1961, Mejfa y Viera (16) hicieron un ensayo de ~
prygba de 20 variedades que mostraron mayor rendimiento fueron las w
siguientes: White Sweet Spanish, Cal Red Early, Cristeal White Wax, -
Long Red Italian y Sweet Spanish Yellow Utah Strain. 4si mismo encon-
traron diferencias significativas de produccidn entre las variedades
usadas,

En Guanajuato, México, un estudio realigzade en la Estacidn Expe~
rimental Agricola "La Cal Grande", en 1957, por Castro et al (10) de-
mostrd que la variedad Cristal White Wax fué una de las m#s rendidow=

ras y ademis una de las m&s precoces,
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MATERI ALES Y METODOS

LOCALIZACION,~ El experimento aque se demcribe fué realizado en los cam

pos de la Estacidn Experimental Agropeecuaria "La Calera', situada en el
Valle de Sabanagrande a 12 kms., al Nor-Este de Managua, sobre 1la carre~
tera Panamerieana, enconirfindose a una altura de 50 metros sobre el ni-
vel del mar., Debido a la facilidad de trabajo gue presta la Estacién -
Experimental, el enmayo se efectud en la zona deserita anteriormente, =~
alin cuando las eondiciones climatdricas no sean optimas para el cultivo
de la cebella,

CLIMA,~ Las caracteristicas climatéricas de "La Calera’, corresponden
a las de la zona de planicies voleAnicas del Oeste en donde el clima es
tropical, con temperatura media aproximada de 282C, y una variacidn men
sual extrema de 20 a 37° C, Esta zona se extiende desde el nivel del =
mar hasta los 800 pies de altura, La precipitacibén pluvial media varia
entre 25 y 80 pulgadas anualmente y tiende a dividir el e¢iolo agricola
anual en dos Epocas, separadas por un periodo seco, que dura mis o mew~-
nos un mes y es conocido con el nombre de canicula., Una comienza gene=-—
ralmente en el mes de Mayo, e incluye Junio y Julio. Después del perfo-
do seco antes mencionado, se inicia la segunda época de precipitacibn,
prolongéndose esta hasta fines del mes de Diciembre., Las dos 8pocas de
1luvia separadas por el perfodo seco, determinan asimismo dos &pocas -
de siembra que reciben los nombres de primera y postrera respectivamen~
tey En la gréfica No,1 y que fué elaborada baséndose en el promedio de
preeipitacién de 12 afios (1950 ~ 1961), (2} =me muestra latendencia an -

tes mencilonada,
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SUELO,. Los suelos correspondientes al Iugar de la experimentacibn pep
tenecen a la serie "Sabanagrande", segin clasificacidn del Departamento

de Suelos del Minimteric de Agricultura y Ganaderfa (1}.

La descripeidn de un perfil tipico de esta serie ubicado en las -

proximidades de Sabanagrande es la siguiente:

AC O a 45 ems, de color { 10 YR 4/4 }, (1) pardo obseuro, muy obscuro -
su estructura es de grano simple, de consistencia débil, friable, ni -~
pldstico ni adhesive, Tiene gravillas de escoria, poeas raices pH de ~-

6.4 pasado por un limite elaro y SuAVe A.esespetsves

€1 45 a 90 ems, eolor ( 10 YR 4/2 ), pardo grisdeco obacuro, arenoso --
franco que en humedo pasz a un eolor ( 10 YR 3/3 ) pardo obseuro, la eg
tructura es de masivo a grano suelto, de gonsisteneia blanda, friable,

ni plésticoe ni adhesivo, incluye gravas de escorias, alguna capas de -
material compactado, no hay rafeces, el pH es de 6,6, este pasa por un -

limite gradual suave a . « + »

Co 90 cme, a mls ( 5Y 4/1 )} de color gris obscuro, arenoso que en himg
do presenta un color { 5Y 2/1 ) negro de estructura masiva, consisten--
cla suelta, esta incluye arenisea y trozos de arenisca ligeramente altg

rada, el pH ea de 6.6.
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La variedad usada fué la Cristal White Was, considerada como precosz,

{de la siembra en semilleros a la cosecha tarda aproximadamente 150 -
d{as en nuestras condiciones)} muy rendidora, bulbos de tamafio medio,-
de esolor blanco transparente, brillante y de¢ forma esférica achatads,
carne dulce y suare (4). Por ser la cebolia un cultive susceptible al
fotoperiodiemo (4), sc escogi¢ 1» variedad mencionada, siendo conside
rada como de dfa corte (10) a 11 horas luz). La duracién del perfodo-
vegetativo es de 160 dfas en el sur de Texas (L), de 90 a 150 dfas en
México (20), y en el Departamento de Managua tiene ima duracién de -
150 dias avréximadamente, permitiendo ser cultivada dos veces en el =
afio.

DISENO EXPERIMENTAL .~

El disefio empleadc en el presente trabajo fué el de parcelas al azar
con seis repeticiones, cada una de &stns constaba de 14 tratamiento.
La numeracidn de las parcelas se hizo dec Horte a Sur, siendo 84 el ni-
mero total de lotes del experimento, Se usé el sistema de sorteo para

la numeracidn de las parcelas
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Las caracteristicas del disefio usado 8on las siguiente:

1.~ Large de cada surco {(corresponden al ancho de cada repeticién)

40 pulgadas.

2.~ Longitud de cada platabania: (663.77 pulgadas)
3.~ Nimere de surcos por tratamientos: 10.

L.~ Nfmero de plantas por tratamiento: 100.

5.~ MNimero de tratamientos por repeticién: 1l4.

6.~ Distancia entre cade repeticién: 33 pulgadas.

7.~ Distancia entre planta y entre surco: L pulgadas.
8.~ Distancia entre cada tratamiento: 12 pulgadas,
9.~ MNimero total de plantas: 8.400

10.~ Los tratamientos y cantidades de fertilizantes usados por tra-

tamiento fueron los siguientes. {Ver cuadroe No.l).



FERTILIZANTES USADOS

Se utilizaron las siguientes fuentes de fertilizantes: urea para nitré-
geno, superfosfato triple para fésforo y cloruro de potasio para pota-~
sio, los cuales tienen um porcentaje de material técnito de 45, 45 ¥y
60% respectivamente. Los fertilizantes mencionados eon los mis corunes
en el mercado gegiin el Registro de Permisos de Importacidén de Fertili-
zantes Mamufacturados que lleva el Departamento de Economia del Ministe-
rio de Agricultura y Ganaderia, para el afio 1962.

Las aplicaciones se hicieron al veleo, en un drea gue comprendiera sola-
mente 8 de los 10 surcos de cada lote, fertilizéndose el drea ocupada
por 80 plantas. La prictica antes descrita se hizo con el objeto de evi-
tar la interferencia entre una férmula y otra, debide a que la distane

cia entre cada lote era de sole 12 pulgadas.

PRACTICAS CULTURALES

La proparacién del almfcigo se hizo con arena fina y estiércol, a con-
tinuacidén se esterilizéd con formalina al 40%, cubriéndose la era con pa-
pel periddico para evitar que se encaparan los vapores de la misma.

El 17 de Dicienrbre se sembrd el almicigo a mano en surcos transversales,
a dos pulgadas de separacién entre surco, depositando la semilla a 1/4
de pulgada. Para obtener una germinacidén uniforme, después de la sienm-
bra toda ia era fué cubierta con papel periodico. Seis dfas despues de
la siembra del almicipgo, se observd la germinacidn, siendo ésta unifor-
me. Durante el tiempe gue duwrd el cultivo en almdcigo se hicieron las

deshierbas a mano necesarias para mantenerlo iimpio, ¥ los riegos se
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efectuaron de acuerdo a las condiciones de humedad de la era.

El trasplante al lugar definitivo se hizo el 11 de Febrero de 1963, a
los 56 dlas de edad del cultivo, efectuAndose el trasplante en seis -
platabandas, con las dimensiones antes descritas y de acuerdo al dise-
fio experimental; las labores de cultivo se hicieron de acuerdo a las
necesidades del caso. En el terreno definitivo los riegos se efectua-
ron por gravedad, de acuerdo a 1las condiciones de humedad del mismo,

Se cosechd sl 26 de Mayo de 1963, a les 159 dias de la siembra del al-
MCigo.

CONTROL. DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Durante todo el periodo vegetativo se observo un ligero ataque de Dam

ping-off en el almicigo, oupledndose para controlar esta enfermedad Fer-
ban y Terraclor. Los fungicidas antes mencionados se usaron de acuerdo

a las especificaciones de las casas comerciales.

TOM2A DE NOTAS

lo.- Los rendimientos se obtuvisron pesando la produccidn de los cuatro
surcos centrales de cada lote, cosechéndose un total de cuarenta -
plantas.
Las cifras individuales por lote para los 3 earacteres medidos se
dan en los cuadros Nos. 3, 5y 7 en 1las pfginas 40, 43 y 46 res--
pectivamente.

20.~ Bl difmetro del bulbo también fué medido en centimetro, tomdndose
el promedio de cinco plantas por parcela, al azar del centro de la

msma,
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30.- La altura del tallo se midié en centimetros, tomando &l prome-
dio de cinco plantas por cada tratamiento, midiendo la distan-
cia de la unién del bulbo con el tallo, 4l cxtremo del mismo.

En este trabajo se denomina tallo lo que conmunmente se conoce
como tal en nuestro ambiente, y no el verdadero tallo en el -
concepto botédnico.
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PRESENT/CION DE RESULTADOS Y DISCUSION

El resumen de los datos contenidos en este ensayo, objeto de la pre-
gentc téeis, se presenta en el cuadro No.2, en el que figuran los datos
de rendimiento en kilos por parcela, difmetro del bulbo y altura de ta-
1lo en centimetros. Estos datos son el promedio de las sois repeticio-
nes usadas én este ensayo. En los cuadros 3, 5 y 7 (ver pdgina 40, 43 ¥
46) se incluven los datos individuales por parcelas correspondientes a
cada una de 1as tres variantes estudiadas. Las tendencias de los tres-
caracteres estudiados se presentan en las gréficas 2, 3, 4L ¥y 5.

A continuacién discutiremos los resultados presentados y de acuer-
do al siguiente orden: Rendimiento, didmetro del bulbo y altura de plan~
ta.

Rendimiento .~ Los datos del cuadro No.3 (PAg.40), fueron sometidos
al anflisis cstadistico considerando cada férmula de fertilizante como
un tratamiento separado. En ol cuadro No.4 (pdg.4l) se presentan los re-
sultados de este anflisis y en &6l se encontraron diferencias significanw
tes entre los 1L tratomientos. Con el fin de saber entre cuales de los
tratamientos exist{a diferencias significantes, se cédlculo la Mnima -
Diferencia Significativa entre las medias de dos tratamientos, como pue-

de verse al pie del cundro No.4 (pAg.4l) ¥ cuyo valor es de 0.75.
Con este valor se comparan las medias de rendimiento de los 14 trata -

mientos y se encontrd que solo las férmulas 150-100-0 y 100-200-0 rin-
dieron significativamente mis que la férmula 0-0-0 usada como testigo.

Observando los datos de rendimiento del cuadro No.3 (pdg.L0) se ve
que hay una tendencia definida de aumento de rendimiento con dada au-
mento de Nitrdgeno solo. Estas diferencins de rendimientos sinembargo.
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CUADRO No.2 Resumen de los datos de rendimiento, didmetro del
ulbe y altura de planta obtenidos en un ensayo -
de aplicacidn de 14 férmulas de fertilizantes en
la cebolla Cristal White Wax, La Calera, Managua,

Diciembre de 1962 a Maye de 1963.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO EN K11.08 DIAMETRO DEL BULBO EN CMS. ALTURA DE TALLO EN CM3.
0 O~ O 4,016 5.62 54.17
50- 0- 0 4,166 5,70 50.85

100- 0 O 4466 6.37 5%,,98
150- O~ O b 4550 6.37 56.90
0-100- 0 4.183 5.83 16 Ly
0.200- 0 4.633 5.83 50,67
50-3100- O 4.733 6.58 61.10

100-100- 0 4.185 6.20 53.16

150100~ © 5,316 7.12 63.27
50-200- 0 4283 6.25 5l o 25

100-200- © 4,933 6445 58,05

150-200- 0 4.733 6462 53433

100-200-100 4.383 6.25 58.15

100-20C-200 3.900 6.08 Sy obidy



no fueron significantes. Este resultado podria explicarse en parte debido

a la poca sensibilidad del disefio experimental u sado o a errores experi-

mentales., Una ilustracidn de esta tendencia se encuentra en la grdfica No.2.
Aislando 1la repuesta de rendimiento & la aplicacidn de fésforo solo en

los dos niveles probados (100 y 200 1bs/mza.) se ve que hay tendencia de

aumento correspondiente al incremento de fésforo. Esta diferencia tampoco

es significante al anflisis estadistico, En la gréfica No,3 se encuentra

expresada en forma abjetiva esta tendencia.

Cuando se comparan los rendimientos obtenidos con la aplicacién de ni-
trégeno y fésforo, manteniendo constante el nivel de fésforo, se observa
que el nivel de 100 libras por manzana de fésforo los sucesivos incremen-
tos de nitrégeno no acusan una respuesta légica que concuerde con la ten-
dencia encontrada para nitrégeno solo. La férmila 50-100-0 rindidé 4.733
kgs. de cebolla, pero con 100-100-0 el rendimiento baja a 4.185 y con
150-100-0 sube hasta 5.316, el rendimiento mis alto encontrado en este en-
sayo, Este mismo tipo de respuesta variable se encontré al nivel de 200
1bs, por manzana de fésforo en combinacidén con 50, 100 y 150 1lbs. por man—

zana de nitrégeno. La gréfica No.4 ilustra estos resultados,

La respuesta de rendimiento de cebolla a la aplicacidn de potasio en-
contrada en este ensayo, puede apreciarse en el cuadro No.3 (ver pdg.40)
al compararse los resultados obtenidos con las férmulas 100-200-100 y 100-
200-200, se ve en primer lugar que la cantidad de 100 1bs. por maénzana de
potasio de la férmula 100-200-100 dié comp resultado un rendimiento infe-
rior al obtenido con la férmula 100-200-0, 4.383 y L.933 respectivamente.
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Luego la férmla 100-200-200 rindié menos que las férmlas 100-200-100,
100-200-0 y atn menos que el testige 0-0-0, 3.900, 4.393, 4.933 y 4.016
respectivamente. Aunque estas diferencias aparentes no acusan signifi-
cancia estadistica, son indicativas del efecto nulo y aun detrimente del
potasio en el rendimiento de cebolla en los suelos usados para este en-
sayo. En la gréfica No.5 se pueden apreciar objetivamente los resultados

arriba mencionados.

Atendiendo a la significacidn estadfetica de los datos de rendimien-
to de la cebolla Cristal White Wax, obtenida con la aplicacién de trece
diferentes férmlas de fertilizacién en comparacién con el tratamiento
testigo sin fertilizar, puede decirse que en las condiciones de clima y
suelo de este ensayo, solo las férmulas 150-100-0 y 100-200-0 hicieron
que el rendimiento sea significativamente mayor que el testigo.

Didmetro del Bulbo.- Los datos para este caracteristica estfin inclui-
dos en el cuadro Ko.5 (ver pég.43) y fueron sometidos al anflisis estadis-
tico considerando tambien cada férmula de fertilizante como un tratamien-
to separado. En el cuadro No.6 (ver. pfg.his) se presentan los resultados
de este anflisis en el cual no se encontrd diferencia estadistica entre
los 14 tratamientos. Sinembargo observando los datos del cuadro No.5
(ver pég.43) se ve que hay una tendencia a aumentar el difmetro del bul-
bo al incrementar las aplicaciones de nitrégeno solo. Estadisticamente
las diferentes respuestas no fueron significativas a las aplicaciones de
nitrégeno en los niveles 50, 100 y 150 lbs. por manzana.

En cuanto a las aplicaciones de fésforo usadas, 100 y 200 1bs. por
manzana, puede notarse que el promedio para esta caracteristica permane-

Ce.
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GRAFICA No.2

Efecto de tres férmulas a base de NitrSgeno en 1la va~
riedad de cebolla Cristal White Wax, sobre Rendimien-
tos, Difmetro del bulbo y Altura de tallo en suelos -
de la serie 3abanagrande,
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GRAFICA No.3

BEfecto de seis férmulas a base de Fdédsforo en 1la varie-
dad de cebolla Cristal White Wax, sobre Rendimientos,

Difmetro del bulbo y Altura de tallo, en suelos de la

serie Sabanagrande.
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GRAFICA No.h4

Efecto de seis férmulas a base de Nitrégeno y Fésforo en
la variedad de cebolla Cristal White Wax, sobre Rendimien-

tos, Difmetro del bulbo y Altura de tallo, en suelos de la
serie Sabanagrande.
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Efecto de dos férmulas a base de witrdgeno, Fésforo y
Potasio en 1a variedad de Cebolla Cristal White Wax, so-
bre Rendimientos, Didmetro del bulbo y Altura de tallo,
en suelos de la serie 3Sabanagrande.
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constante para ambos niveles 1o cual vuaede comprobarsce en la grifica
No.3. Los resultados obtenidos a 1as aplicaciones de fdsforo en los
niveles us=dos no mucstran una respuesta 1dgica al pasar de 100 a -
200 1bs. por manzana. BEsto dltimo puede atribuirse a errores de mane-
3o a 2 poca sensibilidad del disefic usado,

Comparando los resultados obtenidos con aplicaciones de nitrdgeno
v fésforo pormaneciendo constiante el nivel de fdsforo, se cbserva que
con 100 1bs. por manzana deo este Gltimo, 1o$ sucesivos aumentos de ni-
trdgenc no muestran aumentos correspondientes como sucede en el caso
de las aplicnciones de nitrégeno solo. Lo féramls 50-100-0C muestra un
aumento con relscidn al testigo (A.58 cms. ¥ 5.62 cms. respectivamen—
te}, poro con 100-100-0, 1 difmetro del bulbe baja a2 6.20 cms, ¥ con
la férmuala 150-200-100 sube hesta 7.12 ems. gue es el mayor didmetro
registrado. En cambio para el nivel de 200 ibs. de fdsforo vor manza-
nn 5¢ observs un aurmento del difmetro del bulbo al aumentar 1a canti-
dnd de mitrdeenc de 530 o 100 y 150 1lbs. por manzana {6.25, 6.45 vy
6.62 cms. respectivamente) lo cual puede corrobeorarse en la gréfica
No.l.

Las rospuestas obtenidas en este ensayo en relacidn con el didme-
tro del bulbo para las férrmuias commletss 100-200-.100 y 100-200-200,
en 125 cuales varia el potasic de 100 a2 200 1lbs., por mnanzana, pueden
considerarse cnasi iguales ya gue mostraron myy poca diferencia entre
51, 6.25 cms. para 100-200-100 vy 6.28 crs. para lo cual puede apre-
cinrse en forma objetiva en 1a grAfica No.5.

Atendiendo la significancia estadisticn de leos datos parn didme-
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tro del bulbe en la cebolla Oristal White Wax, obtenidos con 13 férmu-
las diferentes de fertilizantes en comparacidn con sl testigo sin fer-
tilizar, puede decirse que en lns condiciones en que se desarrolld es-
te ensaye, ninguna de las {érmulas usadas influyd significativamente
en el difmeiro del bulbo.

Estos resultados nueden atribuilrse parcinlmente a errores experi-
mentales, tomando en cuenta gue para repeticiones se observd una dife
rencia albamente significativa,

Aitura de Tollo.- Los dntos correspondientes a esta caracteristi-
ca se presentan en ¢l cuadro No.7 {ver pag.hb), los cuales fueron so-
metidos al andlisis estadistice considerando igual gque en los casos
anteriores {rendimientos y didmetro del bulbe) cada férmula de ferti-
lizante como un tratamiente sepsrado. En ¢l cuadre Ho.8® {(ver pdg.47)
se presentan los resultados de este andlisis pudiendo observarse que
hubo diferencin altamente sipnificativa entre los 14 tratamientos usa-
dog.

Bn el curdro No.7 {ver pdg.46) puede observarse una tendencisa as—
cendente de 188 alturas de planta de acuerde a 1ns aplicactiones de —
100 v 150 1bs. de nitrdgeno vor manzann {54.98 y 56.90 cms. respecti-
vamente), encontrdndose gue para el nivel de 50 1bs. de nitrdgenc la
altura de tallo {50.85 ems.) fud menor inclusive que el testigo --—
{54.17 ems.). Estas respuestas a las aplicnciones de nitrdgenc solo
pucden compararse mejor en la grifica No.2.

L.as respuestas a las aplicnciones de fésforo en los dos niveles

probadeos, 100 ¥y 200 ibs. por manzana, muestran un aumento corresporn—-
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diente al aumentarse la cantidad de fésforo, sinembargo ambos niveles
arrojan alturas de plantas menores que ¢l testigo, 46.44 ¥y 50.67 cms.
para 100 y 200 1lbs. de fésforo y 54.17 para el testigoe (0~0-0).

Para aplicaciones de nitrdgene y fésforo juntos, manteniendo conse
tante @l nivel de este dltimo ss observa gque para 100 1bs. por manzana
de fésforo los sucasivos aurentos de nitrdgeno no registran tampoco una
tandencia ascendente, ya que para la férrmula 50-100-0 observamps una ma
yor altura de tallo (61.10 cms.) en relacién con el testigo (5L.17 cms),
pero para la férmula 100-100-0 se obtiene una altura de planta de 53.16
cms. siendo esta menor inclusive que la obtenida para el testigo y pa-
ra 150-100-0 se registrd 63.17 cms. siendo ésta la mayor altura encon-
trada. Variaciones de 50, 100 y 150 1bs. de nitrégenc por manzana per-
meneciendo constante 1a cantidad de fésforo, 200 lbs. por manzana, mos-
tramon resultados andlogos o 1los santeriores cuando varfa el nitrdégenc.
Para las fSrmmlas 50-200-0 y 100-200-0 se rugistra un sumento en la al-
tura de tallo al pasar de 50 a 100 1bs. de nitrdgeno por manzana, 54.25
v 58.05 cms. para las férmlss respectivas. Con la férmula 150-200-0 en
1a gue se aumenta la cantidnd de nitrédgeno la altura de planta baja a -
53.33 siendo esta menor aue las encontradas con las férmilas antes men-
cionadas y menor que la registrada pers ¢l tostige (0-0-0). En la gré -
fica No.4 pueden apreciarse mejor 1l-as tendencias a las aplicaciones de
nitrégeno y fésforo juntos.

En relacidn con las respucstas a 1as avlicaciones de las férmulas
completas 100-200-100 y 100-200-200, en 1ns que varia el nivel de pota-

sio de 100 a 200 lbs. por manzana pucde decirse que al sumentar la can-
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tidad de potasio sec produce un efecto detrimente en la altura de tallo.

Las alturas obtenidas fueron 58.15 para 100-200-100 y 54.44 ems. para

100-200-200.
Puede decirse que los datos de altura de tallo en la variedad de -

Ccbolla Cristal White Wax presentaron diferenciss altamente significa-
tivas a la aplicncidn de 13 f8rrmulss diferentes de fertilizacidn en -
comparacidn del testigo sin fertilizar, veroc a pesar de los resultados
obtenidos se observaron algunas respuestas gue podrian ser consideradas
ildégicas para las aplicaciones de nitrdgeno solo, fésforo solo, nitrd-
geno y fésforo juntos asi como para las férmulas completas usadas., Es-
to @itimo podria atribuirse a que ¢l estado de flacidez de las hojas -
en el momento de la cosechna hace hastante dificil 1a medicidn de 1las -
mismas. El autor no procedid a determinar cunl de lns férmulas usadas
mostraron mavor alturn de tallo qua cl testigo, estadisticemente ha-

blando.



RESUMEN

£n este trabajo se observd 1las respuestns de tres caracteres, rendi-
mientos, didmetro dol bulbe y altura de tallo, de 1la cebolla Oristal Whi
te Wax, a las aplicociones de 13 férmulas de fertiliszantes. Para este

trabajo se usd ¢l discfio de parcelas al azar con scis repeticiones.

De acuerdo n los resultados obtenidos 1ss fSrmulas 150-100-0 v 100-
200-0, son igunles estadisticamente v superiores al testigo 0-0-0. Se en
contraron tendencias ascendentos de rendimientos corresvondientes a suce
sivos incrementos de nitrdgeno solo (50, 100 y 150 1bs./mza.) pero estas
diferencias no fueron significetivas., fsi mismo se encontrd este mismo -
tipo de tendencia para sl f8sforo solo (100 y 200 1bs./mza.) Los resul-
tados obtenidos parn asta caracteristica eostdn de acuerdo ¢on algunos de

los mencionados en 1o rovisidn de literatura.
Para la caracterfesticns didmetro del bulbo no se encontrd diferencias

egstadisticas entre las fdrmulos usadnas, aungue como el ¢ase anterior se
observé una tendencin ascendente a los incrementos sucesivos de nitrdge-
no solo aplicado en los niveles de 50, 100 ¥ 150 lbs./mza.

El andlisis estadistico de los resultados para alturs de tallo éem@§
tré diferencins altamente significativas cntre los tratamicntos usados,
observéndose ademfis gue para las aplicacionss de nitrdgeno solo, nitrdgc
no ¥ fésforo juntos, fésforo solo y férmulas comnletas aleunas de 1as —
respuestas obtenidnas podrian considerarse como ildgices. En inguno de los
casos se observd una tendencia ascendonte al aumento de 128 entidades -

de fertiligantes usados,
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Se hace constar gue los resultados oblenides no se consideran sufi-
cientes para emitir conclusiones ni para soportar una recomendacidn de
fertilizacidén en cebolla.
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APENDICE

CALCULOS RELATIVOS AL ANALTSIS DS LAS V.ARTANTES ESTUDIADAS



TRATAMIENTOS
-t
- 0- O £.00
50. 0- 0 bk
100- 0- C 3.80
150~ 0= 0 4.00
0-100- © 240
0-200~ © 4,00
50-100- 0 4.00
100-100- 0 L0
150-100- 0 5,30
50-200- 0O 4.00
100-200- © 4.0
150-200- 0 3.60
100-200-100 4.50

100-200-200

TOTAL REPETICIONES

CUADRO No.B‘ Influencia de 14 férmulas diferentes de fertilizantes
en la variedad de cebolla Cristal White Wax, sobre ren-
dimlentos expresados en kilos, en suelos de la serie

Sabanagrande.

1T

4450
4,00
3.80
4.30
6,00
b0
5,10
4,10
h 80
5.30
5.10
2,40
4.20

vV

3.80
4,00
5,80
5,00
430
480
k30
L0
540
3480
480
5420
k80

3.20

4460
4,80
4460
k20
k80
3.80
3.80
6440
L0
k.80
7.00
5.00

3.80
3.60
k.60
ho40
00
460
5440
bLo4oO
5440
480
4,80
5.20
400

REPETICIONES

3.80

440
4,00
5.00
b0
5.20
5.80
4.00
L.60
3.40
5.2
5400
3.80

oL.10 62,00 6L.60 65.40 63,00 61.80

TOTALES DE
TRATAMIEN-

23.10

25,00
26,80
27,30
25.10
27.80
B0
25,10
31,90
25,70
29.60
28,40
26,30

33:40

PROMEDIO

5016

L.166
bolibb
£.550
L.183
4,633
4,733
4,183
5316
L.283
4,933
he733
4.383
220
tauge
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CUADRO No,4 /inalisis de varianciz de los datom de rendi-
miento de bulboa de eebolla en kilos por par
cela obtenidos en un ensayo de aplicacidn de
14 férmulas de fertilizantes en la variedad
Cristal White Wax, La Calera, Managua, Di---

ciembre 1962 a Mayo de 1863,

GRADCS DE SUMA DE
FUENTE DE VARIACION , LIBERTAD,CUADR.ADOS, VARIANCIA F,CALGULADA, F,TABULADA

Repeticiones 5 - 3.05 0,61 1,24 3,34 (L01%)
2.37 (005%)

Tratamientos 13 12,64 0,97 1,98 1,92 {.05%)
2,50 (,01%)

Error 65 31,68 0.49 -

Total 83 47,37 - -

Diferencia significativa al nivel del 5% de probabilidades

Desviacifén tipica de una observacidn=V=V,49=,7
Error tipico de una media E,TMo= Y _ .7 2,27

AL 52
Error Tipico de la diferencia entre dos medias E.T.D=



Y P

CALCULC DE LA SUM. DE CUADRADCS PARA EL ANALISIS DE LCS RENDIMIEN
TCS DE CEBCLLA

F.C,

5.C,.T,

S«C.R,

S.C,T.

SQC‘E‘

(373,9)% = 139801,21 =
84 84

1711,67 =~ 1664,3 =

23342,97 -~ F, C, =
14

10061.63 " F. C. =
6
48,37 ~ 15,69 = 31,68

1664,3

47,37

1667,35 - 1664,3 = 3,05

1676.94 Lo 1664‘3 =3 12'64



TRATAVIENTOS

O~ Q-
50- 0-
100~ 0-
150- 0~
0100~
0-200-
50-100-
100~100~
150-300-
50-200-
100-200-
150-200«

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

100-200-100

100-200-200
TOTAL RENDIMIENTOS 109.20 96.72 8.7

CUADRO No.5 Influencia de 14 férmulas diferentes de fertilizantes
en la variedad de cebolla Cristel White Wax, sobre di4-
retro del bulbo expresado en centimetros, en suelos de

la serie Sabanagrande,

RE P E T I C I O NGB 8
TOTALES DE
TRATAMIEN-
1 oo ommoomw v VI T03 PROMEDTO
6.7 T.50 425 500 A5 5.50 33.75 5,62
7,50 5.25 5,75 500 5.7 500 3425 5.70
75 7.0 575 6,50 625  5.00 38425 6.37
8,00 T.25 6,00 475 675 5.50 38,25 6.37
750 725 5,00 5.50 5,00 4.5 35.00 5.83
7,25 6,75 LSO 575 5.5 5.50 35,00 5.83
7,50 8.00 5.25  5.50 775 5.50 39.50 6.58
7.9 6,25 6,50 595  5.00 6,00 37.25 6.20
8,50 175 7.0 7.50  6.00 6,00 k.75 7.12
9.25 6,75 5.50 5.5 500 575 37.50 6,25
9.00 8,00 5.00 4T5 55 6,25 38.75 B.45
8,00 500 7.25 8.00 TS50 40O 39.75 6.62
7.00 7.75 6,00 550 6.5 5.00 37,50 6.25
.75 6,25 5,00 550 _6.50 _5.50 36,50 6.8



PUENTE E VARLICION

Bepsticiones

Tratamientos

Error

Total

CULRD Bo.d  Inflisis de varisneia de los datos de difwetro
del bulho en cms, por pareslsa obbenidos en wn
ensayo de aplicacida de 14 férmulne de fertil]
gantes ¢n 1a varledad Oristal White Wax, Ia
Jalera, Managua, Diciorbre 1982 a Mws 1969,

GRADDS OF ITERNTAD SO DE CHARD  VRIEGL: ROMLELA RO
5 1.7 12,35 B3 o 237
3.3 (a8
13 12.9% 1.0 FAY 1.77 {.05%)
2.28 {9
& 1351 0,67

ez

JREN: A

*¢ Diferencia rlbamente significativa.



=4 B

CALCULO DE SUMA DE CUADRADOS PARA EL ANALISIS DE LOS DATOS DE DIA.
METRO DEL BULBO DE LA CEBOLLA.

FC. = (524)2 = 274576 = 326876

84 84

S.CT. =(675)2 +..... + (550)2 - F.C.=3387.00 - 326876 = 116.24

S.CR. (109.50)2 + ... + (7525)2 - F.C. 4662725 =I.C

14 14
= 3330.52 - 3268076 =6176

S.CT. = (33.750)2 + ... ++(36.50)2 -FC. =19690 - FC.
6 6

= 3281.75 - 325876 = 12.97

SCE= 118.24- (61.76 - 1297) = 43.31



TRATANIENTOS

o O
50e On
100- -
150- 0-
£-100-
0~ 200-
50-100-
100-100-
150-100-
50200
100-200~
150-200-

o < <> o K <

[ T wh ]

0
0
g
0

100-200-100
100-200-200

TOTALEE

Ly

CUADRO No.7 Infiuencia d= 14 férmulss diferentes de fertilizantes

en la varieded de cebolla Cristal White Wax, sobre al
tira de tallo expresados en centimetros, on suelos dé
1a seric Ssparogrande,

E & P % 7 I ¢ T O ¥ E 8§

TOTALES DB
TRATTEN-
Jloo.nm_oom o ow VW 0

60.05 58,50 50,50 55.00 55.5C k5.5 325.05
B.65 6300 50,00 SLOD A0 53.50 30505
5050 61,50 65,50 5300 4T.00 5250 320,90
50,65 STT5 60,50 5T.00 87,50 38,00 34140
50,65 56,50 k5,50 LA.OD EB.50 BhlSO 27R.65
K055 5250 A7.50 BLO0 5050 62,00 304405
5580 64,00 57.00 6LAOD 6350 85,50 366,60
50,50 53050 62,00 53.00 0 5LOD 49,00 3L9.00
60,40 £0.25 65,00 £3.00 62,00 63,00 379.65
50,55 61,00 53.50  SR.O0 56,50 50,00 325,55
E5A5 62,50 5300 58,00 6000 69.00 BB
5400 50,50 6000 53,00 5900 43.50 320,00
5535 TR0 8,05 58,00 53.00  A9.50 348,90

5005 4700 6150 SO0 38,00 56.00 326,65
705,35 821,50 LSS TENO0 7200 L0 4.618,%
TRt e ——— L R S

vy
——

PEOMEDION

5417
50.85
54,98
56,90
by
50,67
61.10
53.16
63.27
5425
58.05
53.33
58.15

3k Lk
9.7



OUADRD Moo Andlisis de warianciz de los fatos de alfwrs de tallo
en cote por pareela obtenidos en un ensayo de aplica-
aidn Je Uk férmadns do fertilizantos en la wariedad -
Gristal White Wax, Le Calera, Manague, Diciembre 1962
2 Foyo 1963,

FIENTE DE V/RLCTON GRADCS DE LIsakyad  SUMA DE CUADRADOS  VARLANCIL  E.CACULIDA P TABULADA

Repeticinnes 5 527,25 105.45 568 o0 3.34 (01F)
2.37 (.05%)

Tratamientos 13 1472.14 3.2 395 L. 1.92 {.05%)
2,50 (.CL5)
Brror & 1864.16 28,68

Total ,%2 286365

°0 Diferencia sltomente signifieativa



48~

CALCULOS DE LLS SUMAS DX CUALDRADOS TORA EL ANALISIS DE LOS DATOS DE AL
TURA DE FLANTA DE L4 CEBCLLA

F,.C, = (4618.90)2 = 21334237,21 = 253,975,01
84 84

S.C.T. = (60.05)% + ... + (56)2 = 257.842.55 - 253.979.C1 = 3863.54

1

S.C,R, = (705.35)2 + aaa * (761.50)2 -~ FC = 3563087,52 = F C
14 14

= 254806,25 - 253,979,011 = 527,24

S5.C.T. = (325.05)2 + gee + (326.65)2 -~ FC = 15327(}6386
6 6
= 255451,.,14 e 253,979,C1 = 1472,13

S.C .E.

]
4]
[ ]
@
3

- ( 527,24 + 1472.13 ) = 1864,17

ALTURA BE TALLC

o b e P ek



1lo)
20)

3a)

40)

50)
60)

70,

En la

En la

En la

En 1a

En la

En la

En 1la

1 g
il =
1
e
R
!
e
[1§-2]
e
HEE:S
13
H

pégina 6 linea 2 diee ingin debe deeir pingim

phgina 6 linea 9 dice edicifn debe decir adieibn

pagina 6 linea 10 dice abonados debe decir provistos

pdgina 9 1dinea 1 diee gapacteri{stisas de¢ la zona debe =
= = = =« = =~ deeir materiales ¥ mitodog.

pégina 18 1inea 1 dice contenidos debe decir gbtenfdos
pédgina 18 linea 24 dice dads debe deecir gada

pigina 20 1linea 11 dice el debe decir al
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