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This study evalwated the effects on onion production (Allium cepa L., c.v. Texas
Early Grano 502) of varied applications of N, P, K, and 21 different row spacings,
increasing in 3 cm increments from 20 to 80 cm apart The lests were carried out at
the San Juan Experimental Station, University of Los Andes, Merida, Venezuela, on
a typical Cambortid, or sandy-clay-loam soil, utilizing a “‘wagon-wheel” design with
two complete circles as replications. Commercial bulb production was affected by
changes in fertilizers and row spacing, the highest yields being obtained with row
spacing of 20-23 em and the application of 120 kg each of P, 05 and K, 0, without N.

Introduccién

a cebolla es uno de los principales condimentos
utilizados por los venezolanos en general y por

= l0s andinos en particular Constituye el segundo
renglon horticola del pals después del tomate; en
1980 fueron sembradas 4 907 hectireas y se cosecho
4 609, con una produccidon de 92 560 toneladas y un
rendimiento promedio de 20 069 kg/ha Se exportd
503 toneladas por un valor de 1 449.000 bolivares.
La mayor proeduccion nacional (87 601 toneladas) se
concentré en los Estados Lara (53 003 toncladas) y
Falcon (34 598 toneladas), en superficies cosechadas
de 2856 y 1374 hectireas respectivamenie

Esas cifras representaron el 91 78% de la superfi-
cie cosechada y el 94.7% de la produccion nacional
En ese mismo afio la situacion para Los Andes {ue
bastante critica, pues solo aparece e} Estado Tidchira
con una superficie cosechada de 153 hectdreas, pro-
duccifn de 453 toneladas y un rendimiento medio
sumarente bajo de 2 961 kg/ha (22). Mientras que
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los Estados Faleén (35 180 kpfha) y lLara
(18 558 kg/ha) tuvieron rendimientos bastante bue-
nos. La concentracidon de la produccién en Zonas
semidridas de muy escasa precipitacidon, muy pareci-
das a las condiciones de San Juan de Lapunillas, Esta-
do Mérida, donde en pruebas reslizadas por los auto-
res (4) se han logrado rendimicntos superiores a
30 000 kg/ha de bulbos, con tamafio y peso comer-
ciales y de muy buena calidad, ha motivado para rea-
tizar estudios que proporcionen la informacion nece-
saria para convertir a San Juan de Lagunillas y sus al-
rededores en zona productora de cebolla y mejorar
el abastecimiento de Mérida. El objetivo del trabajo
fue medir el rendimiento en bulbos de la cebolla con
Iz aplicacion de fertilizantes a diferentes poblaciones
de plantas por unidad de superficie.

Revision bibliografica

Las respuestas de Iazs plantas a los dilerentes ele-
mentos fertilizantes dependen de la especie, de la
disponibilidad de esos elementos en ¢l suelo, de la
dosis, forma y época de su aplicacion y de las condi-
ciones climdticas imperantes en las zonas de produc-
cidn. Por otra parte, fa poblacidén de plantas econédmi-
camente Optimas depende de los costos de produc-
cion, del clima y suvelo, especialmente humedad y
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fertilidad, de los rendimientos z las diferentes distan-
cias de siembra y, fundamentaimente, de las prefe-
rencias del mercado (tamafic de la parte utilizada) y
de los precios de venta

Estudios sobre tasa de crecimiento y absorcion de
nutrimentos han indicado que las plantas de cebolla
producen mis del 72% de su peso seco desde el inicio
de la formacidn de los bulbos hasta s cosecha y que
extracn un promedio de 143 kg de N, 23 kg de P,
113 kg de K. 87 kg de Ca, 13 kg de Mgy 10 kg Na/ha

{23)

En Gran Bretaila, Greenwood et af {8, 9, 10)
desarroliaron un programa de experimentos para ca-
racterizar las respuestas de las hortalizas a la fertiljza.
cion con N, P K. bajo diferentes tipos de suelos Los
resultades para cebolla de bulbo sembrads er prima-
vera presentan como cantidades optimas la aplicacién
de 206 kg de N, 105 kg de Py 119 kg de K/fla. A
pesar de las consideraciones anteriores, hay muchas
discrepancias en relacion a las respuestas de la cebolla
a las dosis vy forma de aplicacién de los elementos
mayores (1.2,11,13,16,17,18.19,20,21).

En relacion a las distancias de siembra, en experi-
mentos de campo se ha demostrado que el rendimien-
to total de bulbos a la cosecha se super6 con el au-
mente del ntimero de plantas por unidad de superfi-
cie, hasta alcanzar un mdximo rendimiento, y después
declind A la densidad de plantas para un optimo ren-
dimiento total los bulbos fueron demasiado pequefios
para un mercado normal Una densidad apropiada pa-
ri la produccidn comercial de buibos fue de 66 a 100
plantas/m? (5. 14)

En Brasil, las distancias de siembra empleadas son
40 a 50 c¢m entre hileras v de 10 2 30 ¢m dentro de
ia hilera (18) En Venezuela y en los Estados de ma-
yor produccién {Larz y Falcén), Ia cebolla se siembra
en hileras simples o dobles, sobre camellones separa-
dos de 60-80 ¢m; en las hileras. las plantas se colocan
de 5-7 ¢m entre ellas Para la regidn andina fas distan-
cias varian a 15 2 50 cm entre hileras y de 102 30 cm
entre plantas, siendo la mas utilizada por los produc-
toresla de 30 x 30 em (6, 7)

En estudios que se han evaluado tanto las distancias
de siembra como ia aplicacion de fertilizantes, se ha
determinado gque aplicacidn de N en cobertura a in-
tervalos de cuatro semanas produjeron los mds altos
rendimientos cuando las siembras se efectuaron a
127 cm entre plantas con dos hileras por surco y a
7.6 cm entre las dos hileras (20). En dos sitios distin-
tos de Puerto Rico, Mangual-Crespo, Ramirez vy
Orengo (12} consiguieron que en La Fortuna los ren-
dimientos a 30 y 60 cm fuera los mejores Las dosis

bajas de lertilizantes (111 kg/ha de cada elemento N,
P, 05 ¥ K, 0, produjeron rendimientos significativa-
mente superiores. En Las Lajas no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos.

Materiales y métodos

Durante 1983 se realizé un estudio en la Estacidn
Experimental del IIAP-ULA, en San Juan de Laguni-
llas, Estado Mérida (08° 31'N, 71°21'W), altitud
1104 msnm, precipitacion promedic de 528 mm
anuales, temperaturz media anual de 22°C, lumino-
sidad media diaria de 8 03 horas, evaporacion media
diaria de 3.75 mm y humedad relativa media mensual
de 70.08% .

Al suelo, descrito por Ochoa y Malagon (15) como
Cambortid tipico, franco fino, micaceo, isohipertér-
mico, se le tomd muestras compuestas {0-20 cm),
cuyo andlisis se presenta en el Cuadro i

Parg el montaje del ensayo se utilizd el disefio co-
nocide por los ingleses como “Systematic fan design™
y “Wagon Wheel” por los norteamericanos, que fue
adaptade para estas condiciones operacionales por
Afiez-Reverol (3), quien le dio el nombre de “Dis-
tancias consecutivas” Se usd dos circulos completos
del mencionado disefio {Fig. la), con las caracteris-
ticas siglientes:

Radio de s circunferencia mayer (R)=280 m.
Rudio de Ia circunferencia menor (r)=070 m.
Espacio sembrado {(Rr)=2.10m.

Mayor distancia entre hileras (L)=0.80m

Menor distancia entre hileras (1} =020 m
Distancia entre plantas {(d) =0.10 m.

Numero de plantas por hilera (N) =21

Variacion de las distancias entre hilerascada 0.1 m
(r,)=003m

Cada circulo o replicacion (Fig. 1b) fue dividido
en cinco partes a manera de parcelas principales, con
tratamientos fertilizantes diferentes, a saber:

A Aplicacibnde Ny K sin P.

B. Aplicacion de Ny Psin K.

C. Aplicacién de Py K sin N.

D. Aplicacion de NPK.

E. Sin aplicacion de fertilizantes.

{as distancias de siembra entre hileras, en nilmero
de 21, fueron disminuyendo 0.03 m cada 0.10 m,
desde una distancia mayor (.80 m hasta una menor
de 0.20 m, lo cual representa los tratamientos corres-
pondientes a las subparcelas (Fig. 1¢).
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Cuadro I Analisis de suelo de Ia zona estudiada.
Variables Clase pH C.0. N. Total C/N P. Olsen K. Aprov. Mg Aprov.
textural (1:2} (%) (o) - {p.p.m) (me/100 g) (mef100 )
1983 FAa 7.30 129 0131 98 10 0 64 173
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Fig. 1 Corcetoristivos del dizedt da Dislancics Consetutivas (1] Relacidn de los
rodioa y distancies moyor v meRer, —— S (18] Bivisidn an pareelas prin-

tipeles con difaranias tearamienics fertiliranias y {tc) Distancloa de  slembra
enttw Aflargs y opilcacidn de fartilizantes

Distancias entre hileras:

I. 020m 12, 053m
2 023m 13, 056m
3 026m 4. 059m
4. 029m 15. 062m
5 032m 16, 065m
6. 035m 17. 068m
7. 038m 18, 071 m
& 04im 19 074m
9 044m 200 077 m
100 047m 21 080m
1. 050m

Cada parcela principal sostuvo un total de 84 plan-
tas; cuatro en cada distancia entre hileras, calculadas
de la manera siguiente:

H]

2 7 R {perimetro de la circunferencia mayor)
nimero de plantas en la circunferencia mayor
0 80 m (mayor distancia entre hileras).
P/L=2a R/L=2199 plantas.

i

ZrmzZ

Como fueron cinco parcelas principales:
N/5 =72199/5 =4 4 plantas.

Se hizo aplicaciones {ijas de 120 kp de N + 120 kg
de P,Os + 120 k de K5 0/ha a todos los tratamientos
que lo requirieron, para tal fin las cantidades de ferti-
iizantes se aumentaron desde la menor distancia hacia
la mayor distancia entre hileras. Las aplicaciones se
hicieron en bandas, a las plantas que formaron lineas
concéntricas con los perimetros de las circunferen-
cias (Fig. 1¢.). Las fuentes de los fertilizantes fueron:
N, de la trea con 46% de N, fosforo. del su-
perfosfato triple con 46% de P, 05 v potasio, del Clo-
ruro de potasio con 60% de K, 0.

El 15-12-82 se sembro un semillero de 10 m? con
la variedad Texas Early Grano 302. El transplante se
realizé el 16-02-83 y los fertilizantes fueron aplica-
dos el 25-02-83; se hizo dos riegos por aspersion se-
manales v las malezas fueron controladas manualmen-
te; se hizo aplicaciones semanales de Dithane M45
al 0.5% alternado con Captan 50 al 0.5% para preve-
nir el cultivo contra enfermedades fungosas como la:
mancha pirpura (Alternaria porri (Ellis) Ciferri, y la
mancha blanca (Botrytis spp ) La cosecha se efectud
el 02-06-83, en las cuatro plantas de cada subparcela
y se tomd los pesos de los bulbos inmediatamente
después de ser cosechados. Los datos peso promedio
de los bulbes v rendimientos de los mismos en t/ha,
fueron analizados estad isticamente

Resuitados y discusion

En el Cuadro 2 se muestra que tanto el tamafio de
los bulbos coma el rendimiento total de cebolla fue-
ron significativamente influidos por la aplicacion de
fertilizantes

Las medias en la misma hilera seguidas por la mis-
ma letra no son significativamente diferentes al nivel
del 5% de acuerdo con Tukey
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Cuzdro 2. Peso en g de los bulbos y rendimiento de los mismos en tfha con la aplicacion de diferentes elementos fertilizantes en
cebolla.
Aplicacién de fertilizantes A B C D E
MEDIAS PESO 144 b 1550 202 a 1625 i35b
RIEND 330 350 49 1 i8b 3ib

Se aprecia la ventaja del tratamiento C (PK sin NJ,
coincidiendo con Smittle y Williamson (20), Timm y
Riekels (21) y con las recomendaciones de Fusagri
{7) en cuanto a la necesidad de una adecuada fertiliza-
cidn fosférica para el buen desarrollo y produccidn de
bulbos, v con Shickiuna ef @l {19), quienes sseguran
yue niveles adecuados de K en los tejidos verdes pare-
cen estar asociados con rendimientos optimos en ce-
bolla El tratamiento D {NPK) resultd ser el segundo
lugar tanto en peso de los buibos como en rendi-
miento de los mismos, zpoyando la importancia dei P
y K en ia produccion de cebolis v presentado al N,
como si de alguna manera influyera negativamente esa
produccion, contradiciendo a  los  investigadores
Hassan y Ayoub (11), Queddeng, Rodrige v Lazo
{17) y Agrawal, Kinra y Singh (1), cuyos resuitados
muestran que las aplicaciones de N aumenturon cons-
tantemente los rendimientos de cebolla v que K y P,
solos o juntos no produjeron rendimicntos significa-
tivamente superiores a los testipos

La disminucién de las distancias de siembra hasta
20 cm entre hileras no afectd el peso promedio de los
bulbos 2 la cosecha (no se presenta los datos) Los
rendimientos en buibos fueron marcadamente influi-
dos por las distancias de siembra empleadas (Cuadros
3y4dyFig 2)

La regresion permitid determinar la variacidn pro-
vocada en los rendimientos de cebolls por cada uni-
dad de cambio ocurrida en ias distancias de siembra
entre hileras (Fig. 2} A pesar de la significancia de la
desviacion del componente de la Regresion Cudrtica,
se considers que ésta dio un ajuste mds que aceptable
(R? = 0.9766) y en consecuencia se procedié a calcu-
lar su ecuacion,

Al resultar significativa la interaccién aplicacion de
elementos lertilizante distancia entre hileras, se
analizé el comportamiento del cultivo a las diferentes

Cuadro 3. Andlisis de varianza de los rendimientos te cebolln en t/ha bajo la aplicacion de diferentes elementos fertilizantes y dis-

tancias entre hileras,

Fuentes de Variacion

F Calcelada

Parcels principal

Blogues 332

Fertifizantes 30 51*

Error {a) -

Distancia entre hileras 162 .95% r* r R?
Regresion lineal 1 662.62* (.8073 -0.8986

Regresion cuadritica 238.50% - - 9232
Regresion clibica 78.86% - - 09616
Regresion cudrtics 30 84» - - 0.9776
Desviacion R, cudrtica 301

Interaccion 8 26*

Error (b} -

T0TAL -

Y = 3732 t/ha

CV. (@) = 1718%

CV.(by = 1407%
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distancias de siembra entre hileras ante la aplicacion
de los distintos elementos fertilizantes empleados
(Cuadro 4, Fig. 3).

En términos generales los rendimientos en bulbos
de cebolla aumentaron a medida que disminuyeron
las distancias de siembra entre hileras con todos los

804 \
74
e

8 62

~

= 86

=)

5 Y= 304,678 = 19136, 114 x +517955,64x2

o 6260181,526 x> +27776666.25x*

5 44

€ R®: 0,9766

3

s 39

3
32 — Vaglores Reoles
24 ---==Valores Calculados
20]

20 25 = 38 44 % % e 6 74 80
Area/plonta m®x10°?

Fig. 2. Respuesta de la cebolla a las distancias de siembra
entre hileras.

elementos fertilizantes usados y, aln, con el testigo
sin fertilizacion, estos resultados concuerdan con los
presentados por Bleasdale (5) y Nichols y Heydecker
(14), haciendo la salvedad de que en el presente estu-
dio el nimero mdximo de plantas/m? fue de 50, por
debajo de las 66 a 100 plantas/m* recomendadas por
los citados autores para la produccién comercial de
cebolla.

)

3

2

8

Rendimianto en T ¥/ha
& R

§

Rendimianto an
s
3

2

»
.

2 > 38 47 5% 6 74 80 20 2 38 4 5 6 74 &

Distancias entre hiteras en cm. Distancias entre hileras en cm.

Fig. 3. Rendimientos de cebolla bajo 5 formas de aplicacién
de elementos fertilizantes (a) A, B,Cy (b) D, E.

Cuadro 4. Rendimientos medios de cebolla en t/ha bajo la aplicacion de diferentes elementos fertilizantes y distancias de siembra

entre hileras en cm.

Dist. entre ELEMENTOS FERTILIZANTES
hileras
A B C D E
20 65.0 a 86.7 a 101.0a 859a 63.0a
23 52.9 abc 60.3 abc 121.7a 73.4 ab 57.5 ab
26 58.6 ab 33.3 bede 95.2 ab 73.1 ab 49.1 abc
29 37.1 bed 34.9 bede 71.8 be 38.5 cde 40.3 abcd
32 32.6 bed 62.5 ab 47.9 cd 68.4 ab 42.9 abc
35 42.2 abed 47.0 bc 57.1cd 32.1 cde 29.3 cd
38 30.6 cd 19.7 cde 55.9 cd 55.9 be 29.8 cd
41 38.1 abed 27.0 cde 54.9 cd 25.1de 35.5 bed
44 39.5 abed 46.4 bede 32.0de 32.5 cde 223 cd
47 33.7 bed 33.2 cde 53.6 cd 24.8 de 41.1 abed
50 20.0d 26.7 cde 50.8 cd 35.0 cde 28.7 cd
53 25.0d 29.9 cde 31.4 de 51.9 bed 27.5cd
56 29.3 cd 44.6 bede 35.7 de 20.8 ¢ 21.2d
59 29.6 cd 38.1 bede 32.8de 34.0 cde 23.6 cd
62 28.0 cd 22.2 cde 28.2 e 27.8 de 24.1 cd
65 20.0d 23.6 cde 36.0 de 16.0e 27.6 cd
68 20.3d 175 28.2e 19.0e 20.6d
71 26.0 cd 23.5 cde 21.1e 21.1e 18.7d
74 20.3d 18.6 de 259e 23.6¢ 22.5¢cd
77 21.6d 24.3 cde 26.0¢e 195 16.1d
80 18.1d 21.8 cde 203 e 26.6 de 14.1d

Las medias en la misma columna seguidas por la misma lctra no son

acuerdo con Tukey.

significativamente diferentes al nivel del cinco por ciento, de
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Resumen

La finalidad del estudio fue medir el efecto que
sobre fa produccién de cebolla {Allium cepa L. var.
Texas Early Grano 302), tuvieron la aplicacion de di-
ferentes elementos fertilizantes y 21 distancias de
siembra entre hileras; éstas uitimas fueron zumenian-
do constantemente en la forma siguiente: la menor
distancia 20 ¢m, fue seguida por 23, ésta por 26 v asi
sucesivamente hasta ia 21, que fue de 80 cm. Se uso
el disefio sistemdtico de “Distancias consecuiivas”
{Wagon Wheel), en dos circulos completos, camo re-
plicaciones El trabajo de campo fue realizado en un
suelo Cambortid tipico, franco-arcilloso-arenoso de la
Estacion Experimental San Juan de Lagunilias, en
Mérida, Venezuela Los readimientos de bulbos co-
merciales fueron aumentados significativamente por
{os fertilizantes, por ias distancias entre hileras y por
la interaccién de ambas, resuitando mejores aguéllos
obtenidos con la aplicacion de 120 kg de P,0; +
120 kg de K, 0O/ha sin N, cuando las distancias entre
hileras tuvieron 20 a 23 cm de separacion
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JOHRI BM Embryolopy of angiosperms Springer-
Verlag Berlin. 1984 830 + XXVI pdginas.

Este moderno tratade, compuesto de 16 capituios
escritos por un selecto grupo de especialistas, consti-
tuye la mejor revisidn realizada sobre el tema en mds
de 30 afios. Resume el avance obtenido en este cam-
po, gracias al esfuerzo de numerosos investigadores y
de técnicas microscopicas modernas

El libro es notable por la calidad de las fotografias
¢ ilustraciones. La excelente mezels de téenicas, dibu-
ios, diagramas, fotografias de microscopia de luz,
barrido electronico, transmisidon electronica, fuores-
cencia, contraste de fases y de interferenciy permiten
una clara comprensién de los diversos temas tratados.

En el primer capitulo se introduce al lector en los
conceptos bdsicos de la embriclogia, incluvende tée-
nicas de investigacion; luego se procede a describir
diferentes fendmenos, tales comoe células de trans-
{erencia. tubos polinicos persistentes, embriones de
dudoso origen, otros, con una precisa seleccidn de
ejemplos naturales Aguellas dreas en las que se carece
de informacion adecuada, se presentan problemas no
resueitos o se fundamenian en conceptos discutibles
son cuidadesamente indicadas. Por primera vez la
embriofogia de las sngiospermas emerge como un

irea dindmica de investigacidn, con avances signifi-
catives y un futuro prometedor

Los 14 capitulos subsiguientes se refieren a la mor-
fologia, estructura, ontogenia y variacidon del micro-
esporangio, el rudimento seminal, el megagametdfito,
granu de polen, proceso de [ertilizacién, endosperma,
embrion y {x semilla También se desarrolla aspectos
como poliembronia, apomixis, poliploidia en drganos
reproductivos, germinacion de las semillas, relacién
entre embiiclogia y taxonomia v homologias v filo-
genis,

Ei altimo capitulo trata de [a embriologia experi-
mental y de sus problemas v téenicas Queda clare
que en una erg de observaciones e inferencias la em-
briclogia experimental ha sido introducida en una
clapa de experimentos de indole fisiologics, bioqui-
mica y gengtica que tratan de dilucidar los procesos
invelucrados en el crecimiento, desarrollo y diferen-
ciacion de los drganes reproductives. Ei cultive i
mitro de orgenos florales, yemas, polen, nucelas,
célutas huevo, endospermas, embriones y otros ha
producido resuliados significativos, enire los cuales
cabe destacar Iz obtencion de haploides androgénicos
y de hibridos

Este libro constituye una fuente de referencia va-
liosa parz aquellos individuos interesados en embrio-
logia, {itomejoramiento y cultivo de tejidos, y repre-
senta una adicion importante para cualquier biblio-
teca en ciencias bioldgicas o agricolas
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