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FERTILIZACION

Y RIEGO

El sistema radical de la cebolla es poco extendi-
do, de escasa profundidad y densidad y pobremente
ramificado. Las raices son muy sensibles al déficit
de agua en el suelo y para poder elongarse necesi-
tan que la humedad llegue hasta la base del tallo
(Jones, 1963).

Los factores de calidad, como firmeza, color y
conservacion, estdn determinados por la interaccion
de las condiciones nutricionales, ambientales y ge-
néticas y las prcticas de manejo. Ademds, los con-
tenidos elementales de los tejidos varian, con la edad
de la planta, en las distintas partes de la misma.

Requerimientos nutricionales

Un cultivo de cebolla que alcanza una produc-
cion de 35 t/ha extrae aproximadamente 128 kg/ha
de N, 24 kg/ha de P, 99 kg/ha de K, 28 kg/hade Cay
6.3 kg/ha de Mg. Estos elementos normalmente es-
tan presentes en el suelo pero sus cantidades dispo-
nibles, a veces, no son suficientes y es necesario rea-
lizar fertilizaciones con alguno de ellos para un nor-
mal desarrollo del cultivo. El desbalance nutricional
en cebolla, como en otros cultivos horticolas, puede
disminuir la calidad sin afectar el rendimiento total.

La cebolla produce la mayor proporcion de su
parte aérea durante la etapa de crecimiento vegetati-
vo, con un desarrollo foliar priacticamente nulo una
vez que se inicia la bulbificacion. El disco continda
emitiendo hojas, pero éstas son modificadas para
producir el bulbo. A medida que el mismo cre-
ce, los elementos moviles son traslocados des-
de las hojas viejas hacia las hojas expandidas
del bulbo.

Consecuentemente, el muestreo de hojas pue-
de dar una idea equivocada del nivel de nutrien-
tes en ese momento. Igualmente, la aparicion de
sintomas de deficiencia al final del ciclo puede
deberse a la redistribucion de los elementos den-
tro de la planta.

El contenido de NO, en las raices se correla-
ciona estrechamente con los niveles de N en suelo
y el rendimiento del cultivo. Por esa razon, seria
posible usar el tejido de las raices para determinar
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el estado nutricional en cebolla. También puede ser
atil para diagnosticar las deficiencias de otros ele-
mentos.

Los elementos moviles del suelo y los tejidos son
sensibles a los niveles de irrigacion y las lluvias, so-
bre todo en cultivos conducidos en camas elevadas.

El riego por aspersion y las lluvias pueden mo-
ver estos elementos por debajo del limite de las rai-
ces. El riego por surco, en cambio, tiende a mover
las sales y los fertilizantes al centro de la cama. Los
muestreos semanales de tejidos muchas veces mues-
tran variaciones que se correlacionan con las adicio-
nes de agua.

Cambios en la tasa de crecimiento por modifica-
cion de las condiciones ambientales (temperatura,
humedad o insolacion) pueden interactuar con la dis-
ponibilidad de nutrientes a nivel radical, afectando
la concentracién de los mismos en los tejidos.

Por eso, los muestreos de suelos y tejidos deben
estandarizarse de modo que siempre se realicen en
similares condiciones de humedad del suelo, tenien-
do en cuenta los factores ambientales y culturales
en el momento de extraer las muestras para la inter-
pretacion correcta de los resultados.

Sintomas de deficiencia en hojas a veces refle-
jan niveles temporariamente bajos de un nutriente,
que se corregiran cuando las condiciones ambien-
tales cambien.

Riego por gravedad.



Cuadro 17 Los niveles foliares
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25a3% | considerados suficientes

02 % 1 en cebolla varfan segiin

3245 1 los autores, debido, sobre

todo, a que los muestreos
se realizaron en diferentes
condiciones y momentos
del cultivo. Los valores
probables en hojas madu-
ras jévenes antes de entrar
en bulbificacién pueden
verse en el Cuadro 17.
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0,33 %
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22 a 32 ppm
29 a 50 ppm

Métodos de analisis de suelo
para diagnostico de deficiencias

Para determinar las posibles deficiencias que pue-
den afectar el rendimiento se realiza una serie de ana-
lisis de suelos. Ademas de la determinaci6n de sali-
nidad, se realiza normalmente un analisis de fertili-
dad, tomando en cuenta los macronutrientes que mas
afectan los rendimientos de los cultivos: N, P y K.

Para el diagndstico de N, en Cuyo se usa el méto-
do de Kjeldahl para determinar el nitrgeno total (Nt).
En otras zonas (como pampa mimeda) se suele usar
la determinaci6n de los niveles de NO,. Este método
no es el mas indicado en zonas de regadio, porque el
riego por surco produce desplazamiento de los nitra-
tos en el perfil del suelo y, por tanto, no hay buena
repetibilidad de los resultados de los andlisis. Es ne-
cesario, en esos casos, estandarizar la metodologia
de extraccién de muestras, y ésto complica el mues-
treo a nivel del productor.

Valores de Nt por debajo de 600 ppm se conside-
ran bajos; entre 600 y 1000, medios y por encima de
1000, altos.

Para la determinacién de P, en Cuyo se usa el
método de extraccién con burbujeo de CO, en una
relacién suelo:agua 1:10, obteniéndose el valor lla-
mado fésforo disponible (Pd). Este método ha sido
adoptado por varias razones: presenta buena corre-
lacién con el rendimiento de los cultivos, es econd-
mico y menos engorroso que otros, como el Olsen,
ampliamente usado en suelos calcareos. Los valores
de Pd menores a 3,5 ppm se consideran bajos; de 3,6
a 8 ppm, medios y superiores a § ppm, altos.

En cuanto al K, se utilizan dos métodos princi-
palmente: el de extraccidn con acetato de amonio,
que da el llamado K intercambiable (Kint), y el del
extracto con CO, 1:10, empleado en la determina-
cion de P, que da el K facilmente disponible (Kd).

Generalmente, en Cuyo los suelos estin bien dota-
dos de K y no se encuentra respuesta a la aplicacién
de este elemento. La mayoria presenta valores supe-
riores a 80 ppm de Kint y 50 ppm de Kd, considera-
dos limites para encontrar respuesta en los cultivos.

Programacion de la fertilizacion

Antes de iniciar un programa de fertilizacién hay
que optimizar una serie de factores de manejo, para
lograr un maximo rendimiento.

Uno de ellos es la fecha de trasplante o siembra.
Si se trasplanta el 2 de setiembre, para la zona de La
Consulta, el rendimiento alcanzado es de 55 t/ha.
Trasplantando 15 dias después, baja hasta 43 t/hay
en fechas mas tardias los rendimientos disminuyen
mucho més. (Galmarini et al., 1995).

Otro factor a tener en cuenta es la densidad de
plantacién. A medida que se incrementa desde
150.000 pl/ha hasta 400.000 pl/ha, el rendimiento au-
menta en forma lineal de 32 a 53 t/ha. Se alcanza un
méximo con 600.000 pl/ha de 59 t/ha y luego dismi-
nuye, con 800.000 pl/ha, a 56 t/ha. Hay que tener en
cuenta que al aumentar la densidad disminuyen los
tamafios de los bulbos. (Galmarini et al., 1995).

Aparte de otros factores importantes, como la pre-
paracion adecuada del terreno, la nivelacién y el con-
trol eficiente de malezas y plagas, el factor que més
incidencia tiene sobre el rendimiento es el riego. La
cebolla posee un sistema radical poco profundo y
poco eficiente y necesita tener niveles de humedad
adecuados en el suelo, préximos a la capacidad de
campo, para favorecer la emision de raices y la ab-
sorcién de nutrientes. Si bien es muy resistente a la
sequia, su rendimiento se ve fuertemente disminui-
do en condiciones de estrés hidrico. :

Optimizados estos factores, es necesario ajustar
los requerimientos de fertilizacion, para lo cual hay
que conocer perfectamente el suelo.

La mayoria de los autores coincide en sefialar que
la cebolla responde a la fertilizacién nitrogenada. Atin
en suelos bien dotados en este elemento, el agregado
del N se ve bien reflejado en la respuesta del cultivo.
Las fuentes utilizadas pueden variar, pero en general
no hay diferencias entre ellas. Hay trabajos de labo-
ratorio sobre soluciones nutritivas en las que se usan
soluciones puras de sales amoniacales o de nitratos
y sus mezclas. En estas soluciones puras, los rendi-
mientos de bulbos fueron inferiores a los obtenidos
conmezclas de NH,*: NO, de 3:1, 1:1y 1:3, tal como
ocurre naturalmente en el suelo (Gamiely et al. 1991).




Para maximizar los rendimientos es necesario el
suministro de N, nutrimento al cual la planta de ce-
bolla responde en la mayoria de los casos (Brewster
y Butler, 1989; Escaff y Aljaro, 1981). En la mayo-
ria de los ensayos se observa una buena respuesta
con 150 a 200 kg de N/ha.

La forma de aplicacién es fraccionada, en dos o
tres oportunidades, dependiendo del tipo de suelo.
Es importante que la fertilizacién se realice tempra-
no, generalmente un 30 a 40% incorporado 10 a 15
dias después del trasplante y, si es en siembra direc-
ta, unos 15 dias después de emergencia. La dltima
fertilizacion debe realizarse aproximadamente un mes
antes que comience la bulbificacién.

La forma de incorporacién mds conveniente se-
ria enterrando el fertilizante en el surco, al costado
de las hileras de plantas, a unos 5 cm lateralmente y
en profundidad. Muchas veces, cuando se trabaja en
alta densidad es imposible entrar con maquinas. En
esos casos se puede aplicar manualmente el fertili-
zante en el surco, después que ha sido humedecido
con un riego corto y antes que se infiltre toda el agua.
Para facilitar el trénsito se puede mojar surco por
medio. Este método no es el mas eficiente, pero per-
mite una mejor incorporacién que la aplicacién al
voleo sobre el cultivo.

Es muy recomendable la aplicacién de guanos,
principalmente por la accién fisica que los mismos
tienen sobre los suelos. En aquellos que estdn muy
compactados, los guanos favorecen la estructuracion
y la aireacion, hechos que permiten una mejor ab-
sorcién de nutrientes. En los suelos arenosos con poca
capacidad de retencién de agua, la aplicacién de gua-
nos mejora la disponibilidad de la misma para las
plantas, al favorecer su retencion.

Hay disponibles en el mercado diferentes fuentes
de guanos (caballo, vaca, gallina, etc.) con calidades
muy diversas, factor que complica un poco la reco-
mendacion.

En general, los guanos de caballo o vaca se utili-
zan a razén de 20 t/ha, pero hay que tener la precau-
cién de incorporarlos con tiempo, por lo menos dos
meses antes de establecer el cultivo y regar abun-
dantemente, para que los nutrientes que se preten-
den incorporar estén disponibles para el cultivo.

El guano de gallina se aplica en cantidades de 5 a
10 t/ha, dependiendo si es con cama o puro. Este abo-
no tiene mayor disponibilidad de N que los de caba-
llo o vaca y por eso es preferido por los productores
de cebolla y ajo.

Ademds de aplicar guanos, es conveniente reali-
zar un aporte de fertilizantes minerales nitrogena-
dos, pero en cantidades menores que las menciona-
das al principio (100 a 150 kg/ha).

Con respecto a la fertilizacion fosfatada, la cebo-
1la responde bien con moderados a bajos contenidos
de este elemento en el suelo. En general, se reco-
mienda aplicar P de acuerdo a los resultados de los
andlisis de suelo. Si los niveles son altos, se agregan
unos 26 kg de P/ha y si son bajos, hasta 129 kg. La
aplicacién de P en banda debajo de la linea de siem-
bra es la mas eficiente (Brewster 1990).

En la regién cuyana, las cantidades empleadas
varian entre 30 y 60 kg de P/ha (P como elemento =
68 a 91 kg de P,0O,). Las fuentes comtinmente em-
pleadas son superfosfato triple (0-46-0) o fosfato dia-
monico (18-46-0). Cuando se emplea este ultimo hay
que tener en cuenta que se esta aplicando un 18% de
N, que hay que descontar del total a aplicar.

El momento de aplicacién generalmente es pre-
trasplante o presiembra, en linea a unos 5 cm por
debajo de la linea de plantacién o de siembra.

En suelos muy infectados por raiz rosada (Pho-
ma terrestris Hansen), aplicaciones de P de hasta 120
kg/ha mejoraron los rendimientos por poseer la planta
mayor capacidad de regeneracion de raices. (Picco-
lo et al. 1992).

Con respecto al K, en la zona cuyana no se encon-
traron efectos positivos de su aplicacién, pero debe-
ria evaluarse su influencia en otros tipos de suelos.

Un elemento muy importante en las cebollas pun-
gentes es el azufre (S), que constituye los compues-
tos aromadticos de las allidceas (sulfuros de alilo)
(Randle et al. 1993). Suelos con bajos contenidos de
este elemento pueden determinar cebollas de baja ca-
lidad, por falta de pungencia. En esos suelos, basta-
ria usar como fuente nitrogenada sulfato de amonio
para corregir la deficiencia. Lo contrario ocurre con
las cebollas dulces, en las cuales es importante po-
seer bajas concentraciones de S en el suelo, justa-
mente para disminuir la produccién de estos com-
puestos pungentes.

Los problemas con micronutrientes no son comu-
nes. Puede haber deficiencias inducidas por fertili-
zaciones exageradas de P, que afecten la absorcién
de zinc (Zn) y de hierro (Fe) en suelos calcareos.

Deficiencias de boro (B) se podrian encontrar en
suelos arenosos muy lavados. Sin embargo, existen
peligros-de intoxicacién cuando las aguas contienen
més de 10 ppm. (Frangois, 1993).




Cuadro 18

Ingreso marginal debido a la fertilizacién en cebolla
NO IN75 N150 N 225

Rendimiento (tn/ha) = 31,9 472 51,5 50,3

Urea (kg/ha) 0 163 = 326 = 489
Costo urea ($) 0 76,60 153,20 229,80
Ingreso Bruto ($) 4.466 6.608 7.210 7.047
Ingreso Marginal (§) 0 2.142 2.744 2.581

Analisis econémico de la fertilizacion

Se presenta en el Cuadro 18 un ejemplo simplifi-
cadode los costos y beneficios de la fertilizacion. Los
datos de rendimiento corresponden a los encontrados
en ensayos locales.

No se ha considerado en este andlisis el incremen-
to de costos por cosecha y acarreo de mayor produc-
cién. El ingreso marginal corresponde a la diferencia
de ingreso bruto del tratamiento considerado y el tes-
tigo sin fertilizar. El mayor ingreso marginal se ob-
tiene en este caso con una dosis de 150 kg de N/ha. El
precio del fertilizante alcanza a 0,47 $/kg y el precio

Figura 31. Efecto del riego y la dosis de N sobre
el rendimiento de cebolla Valcatorce INTA. 1991/92

del producto se consider6 0,14 $/kg, embolsado. 0 1 [J Rt110d
50 B R27d
Efecto del riego sobre el rendimiento B R35d
Numerosos trabajos confirman la respuesta de la v
cebolla a la frecuencia y al volumen de riego. 30
En ensayos realizados en la EEA La Consulta, el
rendimiento total por hectdrea aumenté un 119% 297 ?
cuando el régimen paso de un riego cada 10 dias (20,7 -
t/ha), a una frecuencia de uno cada 5 dias (45,2 t/ha). |
Un riego cada 7 dias (35,1 t/ha) significé un incre- 0 ’T"

mento del 70% sobre el riego cada 10 dias .

Los rendimientos combinados de los tratamien-
tos de riego y fertilizacién se presentan en la Fig. 31.

En otro ensayo se combiné el efecto de riego con
la aplicacion de P, incrementando los rendimientos
un 26,01% con frecuencia de siete dias y un 123%
con frecuencia de cinco dias con respecto a un riego
cada 9 dias. El agregado de 30 kg de P produjo un
aumento del 17,77% con respecto a los tratamientos
sin P (Lipinski, 1994).

Con respecto al nitrégeno, en el primer ensayo se
obtuvo un incremento en el rendimiento total de 39%
para 75 kg N/ha, y 53% para 150 y 225 kg N/ha.

Riego complementario por aspersion.
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Los resultados de los ensayos de riego coinciden
con los obtenidos por Klar et al. en 1976, quienes en
dos suelos diferentes encontraron un mayor rendi-
miento de bulbos cuando el potencial del agua del
suelo se mantuvo en -0,15 bares, valor similar al de -
0,20 bares utilizado en los ensayos locales.

De Lis et al., en 1968, determinaron que el some-
timiento del cultivo de cebolla a un estrés hidrico
durante el periodo critico comprendido entre el 20
de diciembre y el 10 de enero, provocaba una dismi-
nucion significativa de los rendimientos de bulbos.

El riego por aspersién es un mé-
todo muy adecuado para estable-
cer el cultivo por siembra directa.
En California, una practica usual
es el riego por aspersion con des-
plazamiento longitudinal durante
los primeros tres meses de cultivo.
Luego, contindan con riego por su-
perficie hasta cosecha.

El riego por goteo, al permitir
la reposicion frecuente del agua,
mantiene la tension en valores su-
periores a la capacidad de campo,
permitiendo obtener altos rendi-
mientos de bulbos.




