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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se realizó bajo condiciones de campo abierto 
en un predio de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, ubicada en la 
colonia Buenavista en Saltillo, Coahuila, durante el periodo diciembre 2017 al 
mes de mayo de 2018. En los últimos años el cultivo del cebollín ha tenido una 
considerable demanda, por ello es necesario implementar técnicas actualizadas 
de producción para aumentar la calidad del producto. El objetivo de la 
investigación fue determinar la capacidad de extracción de nutrientes, que brinde 
una mayor calidad del cultivo de cebollín, con buen balance nutricional. El 
experimento se llevó a cabo bajo la condición de campo abierto y con sistema de 
riego por goteo. El trabajo se estableció bajo un diseño de bloques al azar con 
arreglo factorial A x B (2x4), donde se obtuvieron 8 tratamientos con tres 
repeticiones y un total de 24 unidades experimentales. Factor A1: vegetativa, A2: 
reproductiva; factor B1: 250 kg/ha/año, B2: 500 kg/ha/año, B3: 1,000 kg/ha/año y 
B4: 2,000 kg/ha/año. Las variables evaluadas fueron las siguientes: Diámetro de 
bulbo (DB), peso del bulbo (PB), largo de hoja (LH), Número de hoja (NH) y peso 
de hoja (PH). Los resultados para la variable diámetro de bulbo (DB), para el 
factor A (tipo de solución nutritiva), se encuentra una respuesta estadística 
significativa, cuando se emplea una fertilización con influencia reproductiva, 
utilizando dosis de 2,000 Kg/Ha/año de extracción de fertilizante, se muestran los 
mejores resultados para esta variable mostrando aumentos en los diámetros de 
bulbo dando mejor presentación como calidad, obtenido mejores acumulaciones 
de reservas para un buen desarrollo. Para la variable peso de bulbo (PB), los 
mejores resultados se obtuvieron al utilizar una fertilización de tipo reproductiva 
con una capacidad de 2,000 Kg/Ha/año de extracción de fertilizante, obteniendo 
bulbos de mayor peso mejoraran las acumulaciones de reservas de nutrientes 
considerando un buen rendimiento del cultivo. Para la variable largo de hoja (LH), 
se muestra una respuesta estadística altamente significativa en el factor B 
(extracción de fertilizantes), empleándose una fertilización con influencia 
reproductiva y dosis de 2,000 Kg/Ha/año de extracción de fertilizante, a mayor 
largo de hojas podremos obtener aumentos en la tasa fotosintética que dé lugar 
a una buena producción de nutrientes y llenado de bulbos. En la variable número 
de hojas (NH), se muestra una respuesta estadística altamente significativa para 
el factor A (tipo de solución nutritiva), empleando una fórmula con influencia 
vegetativa y dosis de extracción de fertilizante de 250 Kg/Ha/año mostrando un 
aumento en el número de hojas, a mayor número de hojas se aumentaría la 
captación de luz obteniendo una mejor fotosíntesis para la producción de 
carbohidratos que ayuden al desarrollo de la planta. Para la variable peso de 
hojas (PH) los mejores resultados se obtuvieron aplicando una fertilización con 
influencia vegetativa, utilizando dosis de 2,000 Kg/Ha/año se obtienen mejores 
pesos en las hojas de esta variable. 
 
Palabras clave: Cebollín, calidad, producción, capacidad de extracción, 
nutriente, vegetativa, reproductiva, fertirriego, fertilizante.



 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

La cebolla es una hortaliza que por su contenido de compuestos fenólicos 

y flavonoides presenta actividad antimutagenica, anticancerígena, 

antiespasmódica, antioxidante y antibacteriana (Skerget, et al., 2009). 

  
El tamaño, color, forma y sabor definen las características deseables de 

calidad de la cebolla, así, tenemos entonces que la cebolla tiene cuatro 

presentaciones principales: cebolla blanca, la amarilla, la morada y los cebollines 

(Cronquist, 2001). 

 
En México, la cebolla es la quinta hortaliza más importante que se 

produce en México principalmente porque se exporta a Estados Unidos, lo que 

ubica a México como el primer exportador latinoamericano de cebolla. En el 2011 

ocupó una superficie de 40,638.91 Ha. con una producción de 1´398,851.21 t.  

 
Esta hortaliza se cultiva en la gran mayoría de los estados. Según SIAP 

(Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera) los principales productores 

con respecto a la producción en la República Mexicana son: el estado que más 

produce Chihuahua (205,415.83 t), seguido por Baja California (195,702.14 t), 

Tamaulipas (141,970.58 t), Michoacán (135,579.03 t), Zacatecas (135,239.96 t), 

Guanajuato (112,369.00 t), Morelos (81,468.00 t), San Luis Potosí (70,802.50 t), 

Puebla (56,005.84 t), Sonora (45,889.62 t) y Jalisco (38,887.55 t). 

 
La cebolla es una hortaliza de mayor consumo en el mundo. Su demanda 

ha aumentado en los últimos años, debido al mayor desarrollo económico de 

algunos países asiáticos altamente poblados. En los años 1996- 2007 la 

producción de  mundial aumento  en más de un 50%, extendiéndose de los 43     
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millones de toneladas a los 65 millones de toneladas continuamente y con ella su 

cultivo, producción y comercio (Eguillor, 2008). 

 
El cultivo de la cebolla es tratado extensivamente por todo el mundo, 

presentan gran cantidad de cultivares con diferentes adaptaciones a la cambiante 

climatológica que pueden influir en su crecimiento. En los últimos años se ha 

ubicado en la posición número cinco dentro de la superficie dedicada al cultivo 

de hortalizas, mientras que lo referente a sus volúmenes de producción y valor 

se encuentran en el número cuatro, siendo precedida solamente por el tomate, 

la papa y el chile verde (George, 2009). 

 
En el año 2013 la cebolla se produjo en 139 países (FAO, 2013), 

abarcando una superficie de 4.6 millones de hectáreas, en la cual India y China 

cultivan casi la mitad. México se ubica en el sitio 17 global, haciendo énfasis en 

la superficie cultivada con 47,126 Ha, México se encuentra en el 4° lugar respecto 

al rendimiento con 29.68 t/Ha. Los Estados Unidos ocupan mundialmente el sitio 

16 en superficie cultivada, pero tiene el primer lugar respecto al rendimiento con 

56.12 t/Ha. (Osuna y Ramírez, 2013). 

 
En los últimos años la superficie de cebolla establecida con cebollín ha 

incrementado significativamente. Las dos ventajas principales del uso del cebollín 

respecto a plántula son: 1. El establecimiento inicial del cultivo es más rápido y 

con plantas de mayor vigor, dada la reserva nutrimental que contiene el bulbillo. 

2. El periodo de trasplante a cosecha se reduce en alrededor de un mes, con los 

beneficios añadidos de ahorros en agua, en agroquímicos y en el tiempo que se 

tiene ocupado el terreno (Osuna y Ramírez, 2013). 

 
Para llevar a cabo una producción exitosa en el cultivo de la cebolla la 

nutrición es un tema de vital importancia para lograr llevar a cabo el desarrollo 

del cultivo, en especial cuando se presenta en las primeras fases (plántula). Aquí 

es donde se debe poner más atención, ya que presenta un crecimiento poco 
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acelerado, proporcionando el cuidado y nutrición adecuada podremos obtener 

plantas vigorosas y con una buena calidad para su trasplante. 

 
Una parte de la problemática a la cual se enfrentan los productores de 

cebolla es no contar con la información adecuada sobre una buena nutrición, la 

cual les permita obtener buena calidad y poder producir más con menos recursos. 

De igual forma evitar un daño directo al medio ambiente y al suelo, como 

consecuencia del abuso en el uso de los fertilizantes. 

 
Sin embargo, para este caso del cultivo de cebolla estas investigaciones 

no se han realizado en México, por tanto, resulta eficaz determinar el momento 

de tener un mejor manejo del buen balance nutricional, con el propósito de reducir 

costos de producción, aumento de calidad del cebollín y demás factores del 

manejo de nutrición en este cultivo, así como, el interés del productor de descubrir 

e implementar otras estrategias. 

 
 
 

1.1. Objetivo especifico 

Determinar la mejor capacidad de extracción de nutrientes por las 

plántulas que dé como resultado un mejor balance de nutrientes, ahorro de 

fertilizantes y una adecuada densidad de plantas del cultivo de cebollín. 

 
 

 
1.2. Hipótesis 

Es redituable la producción de cebollín de calidad con la aplicación 

mínima de fertilizantes, mediante el fertirriego.
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Origen. 

 
La cebolla se ha producido desde hace 4,700 años o más, las primeras 

domesticaciones fueron llevadas a cabo en Asia central debido a la gran 

diversidad que existe en este continente (Shigyo and Kik, 2007). 

 
La cebolla es originaria de las regiones secas de Irán y el Oeste de 

Pakistán. Según la referencia de algunos botánicos, la misma no se encuentra 

en estado silvestre. La distribución y desarrollo de la especie ocurrió desde Asia 

Occidental y países del mediterráneo, hasta América, donde fue introducida por 

los viajeros conquistadores en 1492. (Montes y Holle 1990; Sarita, 1991; Acosta 

et al., 1993). 

 
2.2. Importancia mundial.  

 
La cebolla cuenta con variados números de cultivares sometidas a 

distintas adaptaciones climáticas, que pueden generar cambios en su 

crecimiento. Por esto, no todos los países pueden lograr satisfacer sus 

necesidades, y se ven en la necesidad de importar alguna parte para su 

consumo. 

 
A nivel internacional, durante 2001 y 2005 se exportaron un promedio de 

5 millones de toneladas de cebolla a otros países (Ottone, 2008), los principales   

países exportadores son  China, Holanda e India que conforman una 

participación  de 41% en conjunto, México  participo con 5.8% de estas 

exportación.
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El cultivo de la cebolla ocupa un importante lugar a nivel mundial dentro 

del grupo de hortalizas, debido a sus propiedades alimenticias, su cultivo 

continuo y su facilidad de almacenamiento. De igual forma permite que el 

producto se encuentre disponible a la venta durante todo el año, lo que 

representa un gran beneficio para los productores (Brewster, 2008). 

 
En la actualidad la cebolla se produce en 139 países SIAP (2013) citado 

por Osuna y Ramírez (2013) en el cuadro 2.2.1, abarcando una superficie de 

4,290,645 millones de hectáreas. India y China cultivan casi la mitad, mientras 

que México se ubica en el sitio 17 global en términos de superficie cultivada con 

47,126 Ha. De igual manera México se encuentra en el cuarto lugar respecto al 

rendimiento de 29.68 t/Ha. Los Estados Unidos ocupan mundialmente el sitio 16 

en superficie cultivada, pero tiene el primer lugar respecto al rendimiento con 

56.12 t/Ha (Osuna y Ramírez, 2013). 

 
Cuadro 2.2.1. Estadísticas mundiales del cultivo de cebolla en el año 2011. 

Posición País Superficie 
(Ha) 

Producción 
(t) 

Rendimiento 
(t/Ha) 

1 India 1,110,090 15,929,600 14.34 
2 China 1,015,258 24,763,445 24.39 
3 Nigeria 192,050 1,238,090 6.45 
4 Pakistán 147,600 1,939,600 13.14 
5 Bangladesh 127,940 1,051,520 8.21 
6 Federación Rusa 95,500 2,122,740 22.22 
7 Indonesia 93,667 893,124 9.53 
8 Vietnam 88,598 318,108 3.59 
9 Uganda 74,581 254,376 3.41 

10 Myanmar 72,400 1,131,390 15.62 
11 Irán 69,752 2,496,700 35.79 
12 Ucrania 66,600 1,174,900 17.64 
13 Turquía 65,418 2,141,370 32.73 
14 Egipto 63,723 2,304,210 36.16 
15 Brasil 63,481 1,523,320 24.00 
16 Estados Unidos 59,740 3,353,120 56.12 
17 México 47,126 1,398,850 29.68 

 Otros (122 países) 1,166,095 30,981,162 26.57 
 Total 4,290,645 85,375,125 21.19 

Fuente: Osuna y Ramírez (2013). 
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2.3. Importancia en México. 

 

En México la cebolla es un cultivo de suma importancia socioeconómica 

por la gran cantidad de jornales y las divisas que genera. En el 2012 se cultivó 

en 26 estados, la superficie nacional cosechada fue de 39,765 Ha, en las que se 

obtuvieron 1, 238,596 toneladas SIAP (2013) citado por Osuna y Ramírez (2013). 

 
Los principales estados productores son Chihuahua, Baja California, 

Michoacán, Zacatecas, Tamaulipas, Guanajuato, San Luis Potosí y Morelos. En 

los cuales los lugares correspondientes en rendimiento son: Chihuahua con 48.1 

t/Ha, Zacatecas con 41 t/Ha, Michoacán con 35.5 t/Ha, San Luis Potosí 31.2 t/Ha 

y Morelos obteniendo este último el cuarto lugar en rendimiento con 27.1 t/Ha, 

(Cuadro 2.3.1). 

 
Cuadro 2.3.1. Estadísticas del cultivo de cebolla en México durante el año 

2012. 

Posición Estado Superficie 
(ha) 

Producción 
(t) 

Rendimiento 
(t/ha) 

1 Baja California 6,738 166,894 24.7 
2 Guanajuato 4,468 96,122 24.9 
3 Michoacán 4,373 155,108 35.5 
4 Chihuahua  4,283 206,044 48.1 
5 Zacatecas 3,949 162,204 41.0 
6 Tamaulipas  3,849 103,640 26.9 
7 Puebla 3,759 59,914 16.9 
8 Morelos  2,631 70,945 27.1 
9 San Luis Potosí 2,303 71,885 31.2 

10 Sonora 1,844 37,060 20.0 
Otros (16 estados) 4,977 108,710 21.92 
Total  42,590 1,238,596 29.6 

Fuente: Osuna y Ramírez (2013). 

 
2.4. Clasificación Taxonómica. 

 
La cebolla con nombre científico Allium cepa L pertenece a la familia 

Alliaceae y es una hortaliza de gran importancia a nivel mundial. Constituye una 

de las 500 especies del genero Allium, algunos botánicos ubican a dos familias 
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que pertenecen al mismo género, difiriendo solamente en el tipo de inflorescencia 

(Troncoso, 1986). 

 
Su clasificación taxonómica es la siguiente (Carravedo & Mallor, 2007): 

 
Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Subclase: Liliidae 

Superorden: Liliianae 

Orden: Amaryllidales 

Familia: Alliaceae 

Subfamilia: Allioideae 

Tribu: Alleiae 

Subtribu: Alliinae 

Género: Allium 

Especie: cepa L. 

  

2.5. Descripción Botánica. 

 

Valadez (1989), la describe como una planta bianual monocotiledónea, 

de la cual se desarrolla el bulbo, que es la parte comestible en su primera etapa 

de crecimiento, y los vástagos o tallos florales en la segunda etapa. 

 
2.5.1. Raíz. 

 
La planta de cebolla presenta un sistema radicular débil, debido a que la 

mayoría de raíces no se separan más de 15 cm del bulbo por lo cual deberemos 

situar los elementos nutritivos cerca de la planta. Guenkov menciona (1974) que 

las raíces primarias y/o verdaderas mueren muy temprano y que todas son 

adventicias, alcanzando un crecimiento lateral de 30 a 40 cm y de 40 a 60 cm de 

profundidad. 
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2.5.2. Tallo. 

 
La cebolla presenta dos tipos de tallo. Un tallo verdadero situado en la 

base de los bulbos, de donde brotan las yemas, las hojas y las raíces; y el otro 

tallo que brota del escapo floral. Durante el primer año de vida de la planta, el 

tallo alcanza una altura de 0.5 a 1.5 centímetros, con un diámetro de 1.5 a 2.0 

centímetros, es de forma tubular y hueco, alcanzando una altura de 150 

centímetros (Huerres y Caraballo 1988, Montes y Holle 1990, Sarita 1991, Manso 

et al.,1992, Acosta et al., 1993). 

 
Guenkov (1974), menciona que el tallo verdadero o base del bulbo es 

marcadamente corto, se encuentra en el extremo inferior de las plantas verdes y 

de los bulbos, sobre el cual se forman las yemas y las hojas; del mismo crecen 

las raíces adventicias. 

 
2.5.3. Falso tallo.  

 
Este se constituye por un conjunto de vainas cilíndricas que forman parte 

del follaje de la planta. Cuando una nueva hoja es generada esta pasa por la 

vaina de la hoja próxima anterior, de manera tal que las vainas quedan una dentro 

de otra y así sucesivamente hasta constituir entre ellas el falso tallo; el cual, por 

lo general, presenta en casi todo el periodo vegetativo una posición erecta. Con 

la vernalización de las yemas axilares, la planta estará en condición de emitir el 

escapo y da lugar al crecimiento del tallo. Citado por Pérez et al., (1997). 

 
2.5.4. Tallo floral. 

 
Pérez et al., (1997), cita que el tallo floral, generalmente es de color 

verde, posición erguida, de consistencia herbácea, liso, ahuecado y con la 

porción del tercio inferior ensanchada; por lo común esta parte de la planta 

sobresale al follaje llegando a alcanzar una altura de 0.6 a 1.5 m. 
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2.5.5. Hojas. 
 

Las hojas que también salen del tallo son lineales, grandes, huecas y 

ensanchadas en su mitad inferior. En su base son carnosas llenas de reservas 

(catáfilas), están superpuestas y concéntricas formando un bulbo tunicado, 

jugoso y de color blanco por dentro y el exterior puede presentar color blanco, 

amarillo, morado o pardo (Mirghani, 1980). 

 
La descripción según Jones y Mann (1963), Mirghani (1980) mencionan 

que las hojas viejas son cubiertas por las jóvenes. La primera hoja verdadera y 

las siguientes son sólidas y cilíndricas en su primer estadio, después se 

transforman en hojas huecas, emergiendo unas tras otra, produciéndose 

aproximadamente una hoja por semana. 

 
2.5.6. Inflorescencia y flor. 

 
Guenkov (2004), menciona que la inflorescencia es una umbela simple 

que se caracteriza por:  los pedicelos, sus flores son casi de la misma longitud, 

emergen de un mismo lugar y el número de flores por umbela varía de 200 a 

1000. 

 
Miguel (2007), cita que los factores que producen la iniciación floral, son: 

temperatura, variedad y tamaño de la planta; en tanto que el fotoperiodo y la 

fertilización tienen muy poca influencia en este fenómeno. 

 
2.5.7. Bulbo. 

 
Es el órgano que actúa como reserva de alimento, se forma como 

resultado del engrosamiento de las vainas de las hojas del follaje, y estas 

aparecen en una sección transversal como anillos concéntricos hinchados; a 

medida que las vainas engrosan se produce algún crecimiento de los limbos 

foliares, dando lugar a bulbos de forma ovalada. Para la formación de bulbos se 

necesitan temperaturas entre 28-30°C y fotoperiodos largos (Shrestha, 2007). 
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2.5.8. Fruto y semilla. 

 
El fruto es una capsula trilocular con 1 o 2 semillas por lóculo. Estas son 

de forma irregular, de unos 3 mm, con una superficie rugosa y de color negro, 

maduran a los 45 días después de la antesis. Cada fruto puede dar seis semillas, 

pero en la práctica suele haber solamente 3 o 4. La semilla se deteriora 

rápidamente bajo los efectos de la humedad y temperatura, por lo que debe 

almacenarse con bajo porcentaje de humedad. Su poder germinativo disminuye 

rápidamente, pasando del 100-95% en el momento de la recolección al 50%, a 

los dos años, se conserva en condiciones ambientales normales (Castell y Diez, 

2000). 

 
Son lisas y redondas cuando se encuentran en maduración, al secarse 

se vuelven negras y arrugadas, el endospermo es curvado, de tamaño 10 veces 

menor al de la semilla (Jones y Mann, 1963). 

 
Cuando la semilla germina brota una raíz primaria junto al cotiledón que 

emerge hacia la superficie. Esto ocurre alrededor de una semana de la siembra, 

pasando por las etapas de rotula y luego la de bandera. El peso aproximado de 

1,000 semillas es de 2.8 a 3.7 gramos. Con un gramo de semillas se pueden 

producir entre 300 a 500 plántulas apta para la siembra (Guenkov, 1969; Acosta 

et al., 1993). 

 
2.6. Requerimientos edafoclimáticos. 

 
2.6.1. Clima. 

 
La cebolla es de clima templado y es una planta resistente al frio, aunque 

existen algunas variedades criollas que pueden producir satisfactoriamente 

durante el verano. La germinación inicia de los 2 a 3°C, pero muy lentamente; la 

temperatura optima es de 18 a 25°C y germina entre 7 a los 10 días. La 

temperatura óptima para el crecimiento de las hojas oscila entre 20 y 23°C, puede 

soportar 33°C, pero arriba de esta temperatura la planta sufre intensamente y se 
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retrasa la formación del bulbo. Arriba de 20°C el crecimiento de las raíces se 

reduce, mientras que el de las hojas se acelera (Ruíz et al., 1999). 

 
2.6.2. Suelo. 

 
Los mejores tipos de suelos para la cebolla son aquellos que tengan 

buena estructura y buen contenido de materia orgánica. Para la producción de 

bulbos, se prefieren los suelos ligeros o arenosos, limosos y limo arenoso, o 

incluso los areno arcillosos que tengan una buena retención de humedad (Soria, 

1993). Suelos con presencia de piedras y de textura arcillosa dificultan la 

formación de bulbos perfectos, por lo tanto, el suelo debe de ser de buena 

estructura que permita su preparación. Además, es importante considerar la 

salinidad presente en el mismo (1.2 dS/m como máximo), ya que podría reducir 

drásticamente el rendimiento de la cebolla (Allen et al.,2005). Brewster (2008), 

menciona en relación al pH del suelo que el cultivo de la cebolla se desarrolla 

mejor en un pH de 6. Menciona Valadez (1989), cita respecto a salinidad, que se 

considera como mediante tolerante, ya que se encuentra en el rango de 4 a 10 

mmhos/cm. 

 
2.6.3. Fotoperiodo. 

 
La amplitud crítica de fotoperiodo va de 12 a 16 horas, dependiendo de 

las necesidades del cultivar para formar bulbo, lo que da lugar a la agrupación de 

los cultivares en tres, según Casseres (1981): 

 
a) fotoperiodo largo. Requieren más de 14 horas luz. 

 
b) fotoperiodo intermedio. Requieren de 12 a 14 horas luz. 

 
c) fotoperiodo corto. Requieren de 10 a 12 horas luz. 

 
Intensidad: Para el crecimiento normal del sistema de las hojas en 

general es necesaria la luz intensa, la sombra influye desfavorablemente sobre 

el crecimiento de las plantas y la formación de los bulbos (Ruiz, et al., 1999). 
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2.6.4. Humedad. 

 

La humedad del suelo es un factor muy importante en el cultivo de la 

cebolla para el estímulo y facilidad de nuevas raíces adventicias las cuales nunca 

se desarrollan en condiciones de sequía (Yamaguchi, 1983). Durante la segunda 

mitad de su ciclo vegetativo la planta se comporta relativamente resistente a la 

sequía y durante el periodo de maduración necesita tiempo seco. En tales 

condiciones se obtienen bulbos más robustos y solidos que se almacenan mejor, 

además la humedad del suelo no debe sobrepasar el 80% de la capacidad de 

campo. Debe evitarse tanto la alta humedad del suelo como aire, para evitar o 

disminuir el ataque de enfermedades fungosas (Casseres, 1981). 

 
2.6.5. Riego. 

 
Yamaguchi (1983), reporta que la cebolla necesita de 380 a 760 mm de 

agua desde la siembra hasta cosecha; que un periodo largo de sequía o estrés 

de agua afectan el contenido de solidos solubles, pungencía, rendimientos y 

provocan formación de bulbos dobles. Las principales etapas criticas del cultivo 

son: después de la siembra ya sea esta directa o en forma de trasplante, durante 

el crecimiento y formación del bulbo. Un exceso de agua puede alargar el ciclo 

vegetativo.  En cuestión de enfermedades existen distintas, las cuales afectan al 

cultivo de la cebolla por un exceso de riego. El mildiu es el más problemático, 

causado por el hongo Peronospora destructor, el cual puede destruir el follaje de 

la cebolla. La podredumbre bacteriana es otra enfermedad también llamada “pico 

de agua”, causa pudriciones acuosas en la planta desde el cuello hasta la base, 

estas son las enfermedades más importantes en relación al exceso de riego. 

 
2.7. Labores culturales. 

 
2.7.1. Preparación del terreno. 

 
Para obtener una excelente producción todo depende de la realización 

de cómo se prepara el terreno. Estas labores pueden variar dependiendo de 
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muchos factores como lo son: la textura del suelo, el tipo de maquinaria 

disponible para trabajar el terreno y el cultivo anteriormente cultivado. 

 
Para obtener el resultado deseado en cuestión de un mejor 

aprovechamiento de agua, una buena germinación en la semilla y una 

distribución uniforme en el terreno se deben realizar las siguientes prácticas: 

 
2.7.2. Barbecho. 

 
Esta práctica tiene como objeto voltear la capa que se encuentra en los 

primeros 25 a 30 cm., con esto se le da aireación al suelo, facilita la penetración 

del agua y raíces en el mismo, se incorporan residuos de cultivos anteriores, 

destroza malezas y expone a la intemperie algunas plagas que pueden afectar al 

cultivo a establecer. 

 
2.7.3. Rastreo. 

 
Con esta labor podremos desintegrar terrones formados durante el 

barbecho lo que facilita la siembra, permitiendo una mejor emergencia de 

plántulas. Para obtener un mejor mullido del terreno, se debe dar dependiendo el 

tipo de suelo y las condiciones de humedad a las que se barbecho, al menos dos 

pasos de rastra en forma cruzada. Evidentemente los suelos arcillosos o pesados 

son los que más rastreos requieren. 

 
2.7.4. Nivelación. 

 
La nivelación es una actividad muy importante de la preparación de 

terreno. Se recomienda que la pendiente en el terreno no sobrepase el 2%, con 

la finalidad de obtener riegos uniformes y evitar cualquier tipo de encharcamiento 

que favorezcan la producción de las plántulas, y en su fase final la producción de 

los bulbos. 
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2.7.5. Surcado y formado de camas. 

 
En almácigos debe de tenerse la consideración mullir el suelo, a una 

profundidad de 30 cm, suelos altos en contenido de Materia Orgánica, textura 

franca, buen drenaje, deben tener dimensiones los semilleros de 1 metro de 

ancho y de 10 a 20 metros de largo, con una altura de 15 a 20 cm; se puede 

proteger el borde de las camas con ladrillo, madera u otros objetos, esto con el 

objetivo de mantener su forma principalmente en invierno. 

 
En cuestión de siembra manual en superficies pequeñas, se construyen 

bordos de 60-70 cm, se traza una pequeña zanja en el lomo del bordo, la semilla 

se distribuye a chorrillo y se tapa. En cuestión de ser mecánicamente para 

grandes extensiones la siembra se da en línea de 50-60 cm entre líneas. 

 
Con sistemas de fertirriego, se recomienda realizar las camas con 

vertederas distanciadas de 1.20 a 1.30 m de centro a centro. La parte superficial 

de la cama se puede emparejar con algún instrumento como un rastrillo.  

 
2.7.6. Siembra. 

 

La cebolla es una planta típica de transplante pero se puede sembrar 

directamente. Para transplantar una hectárea se requiere preparar alrededor de 

200 m2 de semillero. Si el terreno ha sido preparado y desinfectado, se requiere 

de 1.5-2.0 Kg de semilla para sembrar una hectárea en la época lluviosa y de 3.0 

4.0 Kg/Ha para la siembra de verano. Salazar (2003), indica que se utilizan entre 

7 y 10 latas de cebolla de 100,000 semillas cada una para sembrar una hectárea 

de terreno. 

  
2.7.7. Densidad de siembra. 

 
En el caso de producción de cebollines en bandejas o charolas se 

requiere entre 0.5 y 0.9 Kg de semilla, distribuida en 100 m2 o de 5 a 9 g/m2. En 

Holanda puede llegar entre 1 y 1.2 Kg de semilla, distribuida en 100 m2 o de 10 

a 12 g/m2, (Tascón y García, 2012). En el caso de producción de cebollines en el 



15 
 

suelo se requieren 1 Kg de semilla, distribuidos en 100 m2 de almacigo (10 g/m2), 

para tener suficiente cebollín para trasplantar 1 Ha (Osuna y Ramírez, 2013). La 

siembra puede realizarse en seco o en húmedo, preferentemente en húmedo 

para una mejor respuesta de la semilla en la germinación. Para este caso las 

camas necesitan ser niveladas manualmente para que se obtenga una lámina de 

agua superficial uniforme, para después proceder al rayado y siembra de la 

semilla. 

 
2.7.8. Escardas. 

 
Esta práctica es muy importante para hortalizas de bulbo debido a que 

en las zonas productoras pueden presentarse suelos arcillosos; esta práctica 

ayuda a mantener un equilibrio de la presión de dichos suelos, manteniéndolos 

sueltos y oxigenados, por lo que se recomienda realizar solo las necesarias.  

 
Puede emplearse el control de la maleza mediante productos químicos, 

el cual debe complementarse al final con uno o dos deshierbes manuales en caso 

de que la maleza persista. La manera más eficiente de controlar la maleza sería 

la aplicación de productos químicos; que puedan controlarla. La escarda manual 

trae altos costos de producción en cuestión de mano de obra, que pueden 

perjudicar en la economía del productor, aplicando químicos se reduce y es más 

factible su proceso. 

 
2.7.9. Aporque. 

 
Una vez que los bulbos empiezan a madurar y los riegos han sido 

suspendidos se lleva a cabo la actividad del aporque, tiene como finalidad tapar 

o cubrir los bulbos con tierra para evitar que les del sol y se pongan verdes, ya 

que si esto sucede bajara su aceptación en el mercado. Es indispensable tomar 

en cuenta que las variedades de cebolla blancas son las que necesitan de esta 

actividad, ya que son muy susceptibles a mancharse de verde cuando estas se 

exponen al sol; en cebollas amarillas y moradas no es necesario el aporque. 
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2.7.10. Curtido. 

 
Este proceso del curado tiene la finalidad de exponer las plántulas al sol 

de 2 a 3 días para su deshidratación, es cuando el rabo presenta secado y el 

cebollín está listo para poder ser resguardado en algún lugar que no presente 

humedad. El curado da lugar a tolerar condiciones adversas que se le puedan 

presentar.  

 
2.7.11. Lugar de almacenamiento. 

 
El lugar debe de poseer una buena ventilación para que el cebollín pueda 

obtener su total deshidratación y poder evitar la pudrición de los mismos. Debe 

presentarse el lugar seco, ya que en presencia de humedad o si se llegaran a 

mojar tenderán a brotar. 

 
Tascón y García (2012), mencionan que los bulbillos o cebollines se 

pueden conservar en cajas de cartón en un lugar ventilado, preferentemente 

seco, protegido de los rayos del sol y a 20-28°C de temperatura. Es erróneo 

guardar los cebollines en cámaras frigoríficas a temperaturas de 5-15°C, porque 

esto favorecería la brotación temprana de los bulbos y el porcentaje de plantas 

espigadas o florecidas durante el cultivo aumentaría notablemente, mermando la 

producción y la calidad de la cosecha. Por el contrario, las altas temperaturas 

durante la conservación pueden reducir el riesgo de incidencia de floración, pero 

las perdidas en el almacén pueden ser mayores (Tascón y García, 2012). 

 
2.7.12. Tiempo de almacenamiento. 

 
Bajo condiciones adecuadas de almacenamiento, el cebollín puede 

permanecer hasta cinco meses antes de ser trasplantado (Osuna y Ramírez, 

2013). 
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2.8. Producción de cebollín. 

 

Los almácigos para la producción de cebollín se deben establecer en 

terrenos en los que no se haya cultivado cebolla por los menos en los dos años 

previos, esto por la presencia de algunos patógenos que puedan persistir. Es 

recomendable dejar pasar tiempo o rotar algunos cultivos diferentes para que el 

suelo se limpie de esos patógenos que pueden afectar el ciclo del cultivo. El 

terreno debe prepararse cuidadosamente para tener una cama de siembra que 

permita una buena germinación y emergencia de plántulas (Osuna y Ramírez, 

2013).  

 
2.8.1. Ventajas del uso del cebollín. 

 
Las dos principales ventajas del manejo o uso del cebollín con referencia 

a plántula son: como primera ventaja podemos establecer el cultivo de forma más 

acelerada y con plantas que muestren mayor vigor, dado a su reserva de 

nutrientes que en el bulbo se almacena; como segunda ventaja el ciclo de 

trasplante a cosecha disminuye con relación a un mes, el cual trae importantes 

ahorros de agua, agroquímicos y la durabilidad en que se tiene ocupado el 

terreno. 

 
2.8.2. Punto de madurez del cebollín. 

 
El tamaño de los bulbos que se considera adecuado se encuentra entre 

los 10 y 30 mm, aunque algunos autores precisan más; por su peso a 2-3 g y con 

un diámetro de 15-20 mm. Se cree que estos valores pueden cambiar en función 

a la variedad, ya que la forma de la cebolla puede ser diferente y así, a un mismo 

diámetro de ajillos, le puede corresponder distintos pesos en función de su forma 

(Tascón y García, 2012). 
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2.8.3. Selección de los genotipos. 

 
Osuna y Ramírez (2013), mencionan que la selección de las variedades 

e híbridos depende en primer lugar de la fecha en que se desee salir al mercado 

con la producción. En el apartado de fecha de trasplante, basta indicar que 

tradicionalmente, el trasplante a nivel comercial inicia a mediados de agosto y 

termina a finales del mes de diciembre. La producción inicia en el mes de 

noviembre y alcanza sus máximos niveles en los meses de enero y febrero. 

 
2.8.4. Sistemas de producción. 

 
Siembra directa: consiste en depositar las semillas o bulbillos 

directamente en el campo: en surcos o cama de siembra. La cantidad de semilla 

a depositar por hectárea varía entre 9 a 14 Kg, con un 90% de germinación. La 

siembra directa a través de semilla ha tomado gran auge en los últimos años, en 

cambio se ha olvidado la siembra por bulbillos (Montás 1991; Sarita, 1991). 

 
Este sistema de producción se realiza bajo condiciones de riego y 

consiste en sembrar surcos a doble hilera, con una separación de 15 a 20 cm. La 

siembra se realiza a chorrillo y a una profundidad de 1.5 a 2.0 cm; requiriéndose 

de 3 a 5 Kg/Ha de semilla, lo cual depende de la realización de la siembra. Su 

principal desventaja es que se obtienen bulbos de forma variable y altas 

cantidades de bulbos chicos (Lujan, et al., 1991). 

 
Siembra por trasplante: consiste en depositar las semillas en almácigos 

o semilleros para la producción de plántulas. La cantidad de semilla varia de 3 a 

6 g/m2. Para trasplantar 15.90 tareas (una hectárea) se necesitan entre 2.5 a 3.5 

Kg de semilla en semillero (Montás, 1991; Sarita, 1991).  

 
Se emplea en la labor de realizar el trasplante de plántulas que presenten 

3 a 4 hojas presentes o vivas, esto ocurre alrededor de los 50 a 70 días después 

de la colocación del almacigo y son para las variedades con la época de otoño- 
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invierno, de otra forma para las variedades de época primavera-verano son 

alrededor de 120 a 140 días. 

 
Trasplante de bulbillo: el bulbillo se obtiene a partir de almácigos, en 

los cuales para la formación de un bulbillo de 1 a 2.5 cm de diámetro la plántula 

pertenece de 90 a 110 días (Heredia, 1979). 

 
Siembra mixta: este sistema de siembra es muy utilizado entre los 

productores de cebolla. Consiste en realizar una siembra semi-directa utilizando 

una alta cantidad de semilla de 18 a 22 Kg/Ha (Medina 2003), para luego realizar 

raleo entre los 45 o 60 días después de la siembra. 

 
2.8.5. Tiempo en almacigo. 

 
En buenas condiciones de manejo agronomico, el tiempo estimado para 

que las plántulas alcancen un desarrollo óptimo y poder realizar su trasplante es 

de unos 45 a 50 días en promedio. En caso del cebollín, son 90 a 95 días después 

de haber sido sembrada, en este tiempo logran alcanzar el tamaño ideal de 

bulbillo. En el lapso de ese tiempo la plántula debe de presentar de tres a cuatro 

hojas, una altura que va de los 30 a 35 cm, diámetro de cuello de 3.2 a 4.1 mm y 

diámetro de bulbillo que va de los 13 a los 18 mm. 

 
2.8.6. Fechas de trasplante.  

 
Comúnmente se consideran tres fechas de trasplante: el temprano del 20 

de agosto al 30 de septiembre; el intermedio, del primero de octubre al 15 de 

noviembre; y el tardío, del 16 de noviembre al 31 de diciembre (Palacios e Inoue, 

1998). 

 
Desde el punto de vista del mercado, las fechas tempranas son más 

convenientes, ya que la cosecha se lleva a cabo desde fines de noviembre y en 

todo diciembre, cuando hay poca producción nacional y pueden alcanzarse 

precios altos (Vázquez, 1998). 
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Osuna y Ramírez (2013), mencionan que los almácigos para la 

producción de cebollín se deben establecer durante los meses de enero y febrero, 

para que haya tiempo suficiente para el proceso de incubación antes del 

trasplante, sin olvidar que se evitan las primeras precipitaciones al igual que las 

complicaciones en el proceso de la cosecha hasta su almacenamiento. 

 
2.9. Nutrición de la cebolla. 

 
Se alienta usar la aplicación de 140-60-00 de fertilizantes la cual 

corresponde a nitrógeno, fosforo y potasio respectivamente. Estas dosis se 

aplican en dos oportunidades tales como se les menciona más adelante. 

 
La primera fertilización se debe realizar posteriormente del trasplante 

unos 4 a 10 días después, realizando la aplicación de la mitad de N y todo el 

fosforo (70-60-00). La segunda fracción debe ser usada 50 días de la primera 

(70-00-00). 

 
La cebolla extrae gran cantidad de sustancias nutritivas durante el 

periodo que se forma sus hojas, que equivale a la primera mitad de su ciclo 

vegetativo, por lo tanto, durante ese periodo el suelo debe tener la cantidad 

adecuada de nutrientes. La cebolla aprovecha mejor el nitrógeno en las fases de 

crecimiento intensivo de las hojas. Las formas adecuadas son la nítrica y 

amoniacal, la nítrica para suelos compactos y amoniacal para suelos ligeros. La 

aplicación en exceso de nitrógeno provoca que las plantas crezcan más 

vigorosas, de gruesos tallos falsos, que maduren tardíamente y hacen que el 

cuello de los bulbos no cierre bien (Castro, 2004). 

 
El fosforo ayuda que los bulbos maduren y logra que mejore su 

almacenamiento. El sistema radicular de la cebolla difícilmente absorbe el fosforo 

tomando en cuenta los compuestos fosfóricos de poca solubilidad, por lo tanto, 

el superfosfato es el abono fosfórico más adecuado para la cebolla. Por otra 

parte, el fosforo está relacionado con la calidad de los bulbillos, resistencia al 

transporte y mejor conservación, favorece la emisión de raíces, proporciona 
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buena coloración al bulbo y adelanta la madurez. Las plantas responden de 

buena manera cuando se adicionan fertilizantes en el suelo con bajos niveles a 

moderados, las dosis utilizadas son 40-50 kg por hectárea de P al momento de 

la presiembra o en pretrasplante (Sobrino y Sobrino, et al., 1989). 

 
El potasio ayuda que se formen los bulbos de túnicas más gruesas y a 

que maduren mejor. Parcialmente desde el trasplante y hasta la madurez de la 

planta, el bulbo presenta una tendencia negativa en la acumulación del potasio 

total, mientras que en el follaje se registra diferente comportamiento de acuerdo 

a la fase fenológica, permitiendo observar una máxima concentración de K 

durante el crecimiento acelerado de la parte aérea; después disminuyeron los 

contenidos al momento del bulbeo y posteriormente, durante el crecimiento 

rápido del bulbo se vuelve a mostrar un incremento en la concentración de K 

(Torres, 1999).  

 
2.10. Solución nutritiva. 

 
Una solución nutritiva (SN) consta de agua con oxígeno y de todos los 

nutrimentos esenciales en forma iónica y eventualmente, de algunos compuestos 

orgánicos tales como los quelatos de fierro y de algunos otros micro nutrimentos 

que pueden estar presentes (Steiner, 1968).  

 
El agua es el principal elemento que interviene en el crecimiento. Pero la 

porción mayor, generalmente se encuentra en el 90% de la materia seca de casi 

todas las plantas y está constituida por tres elementos químicos: carbono, 

oxigeno e hidrogeno. La solución nutritiva es el conjunto de elementos nutritivos 

requeridos por la planta, disueltos en agua (Huterwal, 1983). 

 
Es esencial que la solución nutritiva tenga la proporción adecuada, 

necesaria para que las plantas absorban los nutrimentos; en caso contrario, se 

producirá un desequilibrio entre los nutrimentos, lo que dará lugar a excesos o 

déficit en el medio de cultivo y afectará la producción (Rincón, 1997). La solución 

de los nutrientes se ha venido expresando de varias maneras, tales como gramos 
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por litro, miligramos, equivalentes por litro, átomos, microgramos, soluciones 

molares y partes por millón, siendo los últimos tres los más usados. Citado por 

Cano, 1997. 

 
Al momento de la absorción de la planta de una solución nutritiva es 

importante la selección de los elementos nutritivos, desde un ángulo fisiológico, 

al no presentarse variación en el equilibrio iónico de la SN durante el ciclo del 

cultivo, en otro caso hablándose de una producción comercial, la nutrición debe 

presentar y tomar relevancia términos de aspecto técnico y económico. La planta 

no absorbe nutrimentos en la misma cantidad durante el ciclo, ya que lo hace 

según la etapa fenológica y las condiciones climáticas, por lo que el equilibrio 

iónico de la SN se adapta al ritmo de absorción de la planta (Adams, 1994; 

Rincón, 1997). 

 
No existe una solución nutritiva única, por lo que se ha determinado que 

cualquier solución bien equilibrada puede proporcionar un desarrollo satisfactorio 

a la planta; la respuesta optima dependerá de la especie o variedad, de su estado 

de desarrollo, del órgano de la planta si es hoja, fruto o tubérculo, de la estación 

del año y del clima. La solución nutritiva está constituida por dos elementos: agua 

y nutrientes (Lara, 1999). 

 
2.10.1. Preparación de soluciones nutritivas. 

 
La preparación de soluciones nutritivas puede dividirse en dos pasos 

generales: (Citado por Arévalo, 1997). 

 
a) Adición de los macroelementos. 

 
b) Adición de los microelementos. 

 
Para la adición de los macroelementos se utilizan generalmente tres 

métodos: 
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a) Método de la solución madre. Las sales a usar se disuelven en agua para 

hacer una solución concentrada, esta solución se va diluyendo a medida 

que se vaya a emplear. 

 
b) Método de las sales en seco. Las sales en seco son añadidas 

directamente al agua. Después que las cantidades de sales son pesadas, 

se añaden separadamente al agua en el depósito. 

 
c) Método de las sales mezcladas en seco. Las sales son mezcladas juntas 

en forma seca como un fertilizante comercial, y después son añadidas al 

agua. 

 
2.11. Fertirriego. 

 

El riego por goteo permite una aplicación homogénea del agua y 

mantiene un contenido de humedad menos variable que el riego por gravedad, 

además permite la aplicación de los fertilizantes y otros insumos a través del 

sistema de riego, estas características favorecen la obtención de mejores 

rendimientos y calidad del producto optimizando el uso del agua e insumos 

(Lipinzki, 1997, Mata et al., 2011). Se maneja como un proceso complejo dentro 

de lo que cabe la fertirrigación, por los aspectos físicos, químicos y fisiológicos 

dentro del sistema suelo-agua-planta. Como objetivo principal es el 

mantenimiento equilibrado de las relaciones iónicas en el sistema, lo que da como 

referencia a obtener un balance catiónico/aniónico adecuado. 

 
La eficiencia de aplicación de fertilizante está íntimamente relacionada 

con la eficiencia de aplicación del agua de riego. Otros factores son: tipo de suelo, 

fuente de fertilizante y el manejo agronómico del cultivo (Kafkafi, 2005). 

 
2.11.1. Principios y técnicas de la fertirrigación. 

 
Hoy en día se usa la fertirrigación para obtener más rentabilidad en los 

cultivos económicamente importantes como el cultivo de la cebolla. Para esto es 
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importante conocer los principios de la fertirrigación. De acuerdo con Burt, et al., 

(1998) se tienen las siguientes ventajas: 

 

 Minimizan la compactación del suelo al evitar el tráfico de equipos pesados 

en campo para aplicar fertilizantes. 

 Reduce la demanda de energía. 

 Reduce la mano de obra. 

 Cuida la regulación y monitoreo de abastecimiento de los nutrientes.  

 Permite la distribución de los nutrientes en toda la zona radicular de la 

planta. 

 Aplicación adecuada en cantidad y tiempo de los elementos requeridos 

por la planta. La fertirrigación puede ser conducida por una cintilla 

enterrada o en la superficie del suelo. 

 
La fertirrigación por goteo realiza una distribución de agua por un sistema 

de inyección, maximiza la uniformidad de la distribución del flujo de los nutrientes 

a través de la fertirrigación. 

 
2.11.2. Factores que afectan en la fertirrigación. 

 
Textura del suelo. Como prioridad en cuestión de la propiedad física del 

suelo es la textura, esto se debe a la directa relación que tiene con otras 

propiedades físicas como lo son: porosidad, densidad, estructura y por su gran 

disponibilidad de almacenamiento y aprovechamiento de agua para los cultivos. 

Se denomina importante la textura por su interacción en el movimiento y 

disponibilidad del agua y los nutrientes del suelo. 

 
Capacidad de intercambio catiónico (CIC). Se considera como una 

propiedad de interés químico que designa los procesos de adsorción y liberación 

de cationes de cambio (arcillo-húmico), y está relacionada por la proporción y tipo 

de arcilla, cantidad de humus y el pH. 
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Salinidad. Los fertilizantes son sales que agregadas con el agua de riego 

forman una solución salina que se aplica en el suelo. Esta tiene efectos benéficos 

si las sales son fertilizantes y se dosifican sin exceder los límites (Sposito, 2008; 

Sánchez, 2000). 

 
2.12. Mecanismos de adsorción, absorción y transporte de nutrientes. 

 
Las plantas comúnmente absorben de forma normal los nutrientes 

minerales presentes en el suelo a través de las raíces. El suelo es determinado 

como un sustrato físico, químico y biológico, que constituye un material 

heterogéneo formado por fases sólidas, liquidas y gaseosas y están en constante 

interacción con los nutrientes.  

 
Formalmente se diferencia en el transporte de iones en plantas, entre 

trasporte activo y pasivo. El transporte pasivo ocurre por difusión libre de iones a 

correspondencia de un gradiente electroquímico y en forma espontánea, hasta 

alcanzar un equilibrio electroquímico. El flujo masal arrastra los iones de la 

solución del suelo, junto con la absorción pasiva de agua por las raíces, 

provocada por la corriente de transpiración. Consultado en 

(http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/fisiologiageneral/images/sampledata/parks/pdf/U

nidad%20III-NutricionMineral.pdf). 

 
Absorción pasiva: la absorción de iones por las células de las raíces es 

llamada pasiva cuando no está asociada directamente con los procesos del 

metabolismo de las plantas. Este proceso es puramente físico e implica los 

mecanismos de difusión, intercambio iónico, adsorción, flujo de masa e 

intercepción radicular. 

 
Absorción activa: los iones y los cationes son acumulados en las 

plantas en contra de gradiente de concentración. Esta acumulación de iones es 

disminuida o hasta paralizada bajo condiciones de baja temperatura, 

anaerobiosis o presencia de inhibidores metabólicos. En cambio, la absorción se 

aumenta cuando en el medio se encuentran sustratos respiratorios, sea 

http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/fisiologiageneral/images/sampledata/parks/pdf/Unidad%20III-NutricionMineral.pdf
http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/fisiologiageneral/images/sampledata/parks/pdf/Unidad%20III-NutricionMineral.pdf
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agregados directamente o producidos fotosintéticamente. Esta absorción, por lo 

tanto, depende del perfecto funcionamiento metabólico de la célula vegetal, 

porque se necesita energía libre para que el fenómeno se produzca. 

 
Adsorción: cuando se colocan células en soluciones salinas, los 

cationes son adsorbidos pasivamente en las paredes celulares y en el 

citoplasma, debido a la existencia allí de un predominio de cargas negativas. Los 

aniones son adsorbidos con menos intensidad. Así los cationes adsorbidos por 

la celulosa, pectinatos y proteinatos, son fácilmente cambiables con otros del 

medio externo; mientras que los que forman quelatos con ácidos nucleicos. El 

papel del proceso de adsorción está en facilitar el movimiento de cationes en el 

citoplasma y mantener su suplemento de iones a través del simplasto. 

 
Flujo de masa: es el movimiento de los iones junto con el movimiento en 

masa del agua. Los elementos nutritivos son llevados hacia las raíces de las 

plantas por el agua que se mueve en esa dirección, es decir, que son absorbidos 

junto con el agua absorbida. La intensidad del flujo del agua regularía la absorción 

iónica. 

 
2.12.1 Transporte de nutrientes en la planta. 

 
El transporte que se ha determinado a corta distancia es donde los iones 

del suelo o de una solución externa son absorbidos por la raíz en el espacio de 

libre difusión, es decir, es un espacio donde es libremente accesible del órgano, 

a través de los procesos estrictamente físicos-químicos, pasivos. 

 
Los iones en la raíz actúan de forma continua por la vía del apoplasto 

hasta la endodermis, en donde la banda de caspary interrumpe la libre 

circulación, continuando por la vía del simplasto, dando una previa carga activa 

de las células; o bien pueden ser directamente absorbidos por la epidermis (pelos 

radicales) y transportados de célula en célula por los plasmodesmos en vía del 

simplasto. Una vez alcanzado el xilema por los iones, estos son arrastrados de 
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forma pasiva por la corriente de transpiración a lo largo de toda la planta, esto es 

llamado transporte en masa a larga distancia.  

 
La exportación por floema es de mucha importancia, la interacción entre 

floema, xilema y otros tejidos como el cambium, moldea en forma muy efectiva 

la distribución de los nutrientes. Se ha demostrado que en unos nutrientes como 

lo son P, K, N y S se encuentran en cantidades relativas al ritmo de crecimiento 

del órgano de las hojas. Los nutrientes que llegan a la hoja pueden depositarse 

en ella, pasando a formar parte de sus estructuras o ingresan a su reservorio 

metabólico, o pueden volver a ser exportados. 

 
La distribución de un nutriente depende del elemento de que se trate, la 

edad de la hoja, del estado ontogénico de la planta y de la especie. La 

designación de móvil o inmóvil de un nutriente se refiere a la tendencia de los 

elementos a moverse de un tejido a otro dentro de la planta, una vez que han 

salido de la corriente transpiratoria. El floema constituye la vía de translocación 

de elementos móviles desde la hoja hacia otros órganos, y se ha demostrado que 

existe una transferencia lateral entre floema y xilema. Consultado en 

(http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/fisiologiageneral/images/sampledata/parks/pdf/U

nidad%20III-NutricionMineral.pdf). 

 

2.13. Funciones de los elementos en la planta. 

 
Los macronutrientes son elementos constituyentes de las biomoléculas 

estructurales (N, P, K) tales como proteínas, lípidos o carbohidratos; o pueden 

actuar como osmolitos (K), sus concentraciones en los tejidos de las plantas 

pueden variar considerablemente dependiendo de la especie, la edad de la planta 

y el nivel de otros elementos (Bonilla, 2008).  

 
En cantidades optimas, los nutrientes esenciales garantizan una buena 

producción y calidad de los cultivos siempre y cuando no se encuentren afectados 

por otros factores. Las plantas pueden afectarse por la falta de algún elemento, 

http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/fisiologiageneral/images/sampledata/parks/pdf/Unidad%20III-NutricionMineral.pdf
http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/fisiologiageneral/images/sampledata/parks/pdf/Unidad%20III-NutricionMineral.pdf
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aun cuando los demás nutrientes estén presentes en cantidades adecuadas y 

disponibles para las plantas (Sabino, 2007). 

 
El nitrógeno, fosforo, potasio, magnesio, cloro y molibdeno ubicados 

dentro de la planta realizan su movilización sin ningún problema. En cambio, el 

calcio y boro son prácticamente inmóviles; mientras que el azufre, hierro, 

manganeso, zinc y cobre son de poca movilidad. Por esta cuestión de presencia 

de los síntomas de deficiencia de los elementos que son móviles en la planta se 

pueden observar principalmente en las hojas adultas; mientras que en las hojas 

jóvenes y puntos de crecimiento se puede presenciar la deficiencia de los 

elementos poco móviles o inmóviles. Esto da lugar a realizar las correcciones 

correspondientes y oportunas, ya esté presente en el nivel de la solución nutritiva, 

agregando los elementos de mayor absorción y translocación para su mejor 

absorción dirigidos hacia los distintos órganos de la planta, o mediante la 

aplicación foliar de algún fertilizante apropiado, esto para aportar de forma directa 

los micronutrimentos requeridos por la planta (Cuadro 2.13.1). 

 
Cuadro 2.13.1. Rangos en soluciones mínimos, óptimos y máximos (ppm)     
                          de elementos presentes en soluciones hidropónicas según   
                          Douglas. 

Elemento Mínimo Óptimo Máximo 

Nitrógeno 150 300 1000 
Calcio 300 400 500 
Magnesio 50 75 100 
Fosforo 50 80 100 
Potasio 100 250 400 
Azufre 200 400 1000 
Cobre 0.1 0.5 0.5 
Boro 0.5 1 5 
Fierro 2 5 10 
Manganeso 0.5 2 5 
Molibdeno  0.001 0.001 0.002 
Zinc 0.5 0.5 1 
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2.13.1. Nitrógeno (N). 

  
El nitrógeno es requerido en cantidades grandes por la planta y es el 

elemento que más limita el crecimiento y el rendimiento. El N participa en forma 

orgánica e inorgánica en la nutrición de la planta. La asimilación de N está 

influenciada por el tipo de planta, características del suelo y las condiciones 

ambientales (Vedele et. al., 2010). De acuerdo a (Brouquisse et. al., 2001), la 

asimilación y re movilización de este elemento en forma inorgánica se realiza en 

las raíces, posteriormente es distribuido en forma orgánica (tallo) hacia los 

órganos de demanda.  

 
Las funciones principales del N es la formación de aminoácidos, 

coenzimas y clorofila. Deficiencias del nitrógeno se observan plantas largas y 

delgadas con pequeñas hojas amarillentas, con diminutas partes de la planta 

color purpura. Por otro lado, cuando se presenta una toxicidad se observa un 

crecimiento muy vigoroso, hojas verde obscuras y retraso de la maduración de 

los frutos. Además de que son más susceptibles a las plagas (Roberto, 2003). 

 
2.13.2. Fosforo (P). 

 

Forma enlaces anhídridos altos en energía, como es el caso del ATP y 

ADP, desempeñando por tanto, un papel clave en la fotosíntesis, respiración y el 

metabolismo energético (Bonilla, 2008). Forma parte de los procesos fisiológicos 

como la fotosíntesis, respiración oxidativa, asimilación de carbono y nitrógeno. 

 
Como síntoma de deficiencia de P es el cambio gradual de la coloración 

de las hojas, comenzando de verde oscuro en hojas jóvenes a purpuras en hojas 

viejas. También se observan lento crecimiento debido a los cambios de velocidad 

de división y elongación celular, reducción de tamaño y numero de flores y 

semillas disminuyendo la productividad de la planta (Calderon et, al., 2010; Bould 

et. al., 1986; Benton, 1998). El exceso no es muy común y puede inducir una 

deficiencia de calcio (Ca) (Tesi, 1985; Pérez, 2001). 
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2.13.3. Potasio (K). 

 
El potasio activa muchas enzimas que son esenciales en la respiración y 

la fotosíntesis, además actúa como un osmorregulador que controla en las 

células y guarda la apertura de los estomas. También participa en la producción 

de ATP, la síntesis de almidón y proteínas, el proceso de la fotosíntesis y el 

metabolismo de los carbohidratos (Navarro & Navarro, 2003).  

 
En condiciones de deficiencia se presenta secamiento a lo largo del 

margen de las hojas viejas, desarrollo ilimitado del sistema radicular, 

crecimientos lentos con hojas viejas, desarrollo limitado del sistema radicular, 

crecimientos lentos con hojas moteadas propensos al ataque de plagas y 

enfermedades y muy susceptibles en presencia de heladas (Roberto, 2003; 

White and Karley, 2010). El exceso determina una deficiencia del magnesio, 

nitrógeno y calcio por la acción antagónica del potasio (Tesi, 1985; Pérez, 2001). 

 
2.13.4. Calcio (Ca). 

 
Una de las principales funciones del Ca en la planta es formar parte de 

la estructura de la protopectina, como agente cementante para mantener las 

células unidas, estando localizado en la lámina media y en la pared primaria 

celular. Además participa en la regulación de la absorción de nitrógeno, la 

translocación de los carbohidratos y proteínas, la neutralización de los ácidos 

orgánicos y la activación de algunas enzimas, tales como amilasa y fosfolipasa 

(Navarro & Navarro, 2003). 

 
2.13.5. Boro (B). 

 
Este elemento es indispensable para la formación de las paredes 

celulares en combinación con el calcio (Miwa and Fujiwara, 2010). La presencia 

de este elemento es esencial en la nutrición de las plantas, por su actuación 

presente en la elongación del tubo polínico y germinación del polen, este 
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elemento puede realizar el transporte de azucares a través de las membranas 

celulares en forma de boratos. 

 
A diferencia de otros micronutrientes, el boro no está presente en ninguna 

enzima, pero una escasez de este nutriente deprime fuertemente el crecimiento 

y el desarrollo de las plantas (Kafkafi y Tarchitzky, 2012). Sus deficiencias 

provocan tallos frágiles que pueden torcerse y quebrarse y un crecimiento pobre. 

El exceso de este elemento provoca hojas puntiagudas y posteriormente tornan 

a una coloración amarilla y finalmente mueren. 

 

2.13.6. Magnesio (Mg). 

 
Forma parte de la clorofila y es un activador de enzimas. Su carencia 

provoca el desdoblamiento de las hojas más viejas y reduce el tamaño de los 

bulbos. (Tesi, 1985; Pérez, 2001). 

 
Marschner (1995), cita que el magnesio el cual les confiere el color verde 

a las hojas de las plantas. Sin embargo, tiene otras importantes funciones en el 

metabolismo vegetal, incluyendo la síntesis de proteínas, la síntesis y activación 

de compuestos de ATP de alta energía, y la participación de carbohidratos dentro 

de la planta. 

 
2.13.7. Azufre (S). 

 
El azufre es un elemento poco móvil dentro de la célula al igual que el 

nitrógeno, interviene en los mecanismos de óxido-reducción de las células. 

Forma parte de la síntesis de proteína, asimilación de agua, juega un rol en la 

fructificación y semilla, además actúa como fungicida natural para el control de 

los hongos (Klikocka et, al., 2005; Haneklaus et, al., 2007). La deficiencia del S 

no es común, pero en hojas jóvenes de las plantas pueden cambiar la coloración 

amarilla con color purpura en las bases, su disponibilidad se ve limitada cuando 

están presentes suelos calcáreos. 
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2.13.8. Zinc (Zn). 

 
Este elemento es utilizado en la producción de clorofila, y en el 

metabolismo de la respiración y nitrógeno (Clemens, 2010). El Zn se requiere 

para la formación de triptófano, el cual es un aminoácido fundamental 

considerado el percusor para la síntesis de auxinas, hormona vegetal que 

participa en la elongación de tallos, hojas y en la formación de nuevas raíces 

(Yáñez, 2002). Las deficiencias de este elemento son notorias mediante los 

efectos como el inadecuado crecimiento de las hojas, presencia de enanismo en 

la planta y la disminución entre los nudos, puede presentarse una coloración 

intervenal en la parte media de la planta. La absorción del zinc por la raíz se ve 

influenciada por otros elementos como calcio, magnesio, hierro, manganeso y 

cobre (Rodríguez, 2005). 

 
2.13.9. Cobre (Cu). 

 
Es un activador de enzimas que son necesarias para la fotosíntesis y 

respiración. Elemento importante para las reacciones bioquímicas llevadas a 

cabo en la mitocondria de las plantas (Cohu and Pilon, 2010).  

 
Su deficiencia se hace notar en una clorosis intervenal, dando 

seguimiento a una necrosis provocando decoloración y amarillo-moteado de las 

hojas y de tal forma presenten un doblado curvado hacia el envés. Estos 

síntomas son notorios principalmente en las hojas jóvenes, las cuales se 

expresan más la poca distribución de cobre.  

 
2.13.10. Hierro (Fe). 

 
Ayuda a la respiración, formación de clorofila y azucares para proveer 

energía de crecimiento (Guerinot, 2010). El Fe puede dar función como 

componente estructural o como cofactor enzimático, este elemento es necesario 

para la disminución del nitrato y sulfato, la asimilación del N atmosférico y (NADP) 

producción de energía, y así mismo está relacionado con la síntesis de clorofila. 
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La deficiencia del hierro provoca la llamada clorosis férrica en las hojas 

jóvenes de la planta, esto a causa de que el hierro se transloca de la raíz a los 

meristemos de crecimiento. La división celular puede inhibirse y detener el 

crecimiento de la hoja a causa de la deficiencia de este elemento, se disminuye 

la concentración de clorofila, y puede aparecer manchas cloróticas en las hojas 

jóvenes. 

 
2.13.11. Manganeso (Mn). 

 
El manganeso es un catalizador en el proceso del crecimiento y 

formación de oxígeno en el proceso de la fotosíntesis, se encuentra influenciado 

en los procesos de óxido-reducción e interviene como anclaje entre el ATP y el 

complejo enzimático fosfoquinasa y fosfotraferasa. 

 
La deficiencia se presenta en las hojas medias de la planta, esto debido 

a la preferencia de la movilidad del Mn de zona radical a la hoja localizada en la 

parte media y no a las hojas jóvenes. Pueden ser notorias las deficiencias de este 

elemento por la manifestación de clorosis intervenal y esta puede llegar a 

necrosarse.  

 
2.14. Interacción iónica en la absorción de los nutrientes. 

 
2.14.1. Relación mutua entre aniones. 

 
Este concepto menciona Steiner en (1961), se basa en la relación mutua 

que existe entre los aniones NO3
-, H2PO4

-, SO4
2-, y los cationes K+, Ca2

+, Mg2
+, 

con los cuales se regula la SN. Tal relación no solo consiste en la calidad absoluta 

de cada ion presente en la solución, sino en la relación cuantitativa que guardan 

los iones entre sí, ya que, de existir una relación inadecuada entre ellos puede 

disminuir el rendimiento (Steiner, 1968). La planta absorbe mayor cantidad de 

agua que de nutrimentos, lo cual propicia que la SN tienda a aumentar su 

concentración. Además, los iones disueltos en la SN cambian su relación mutua 

entre ellos debido a su absorción diferencial (Brun y Chazelle, 1996). 
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La importancia del balance iónico comienza cuando las plantas absorben 

los nutrimentos de la solución nutritiva diferencialmente (Jones, 1997). La razón 

de esta variación se debe a las diferentes necesidades de los cultivos (especie y 

etapa de desarrollo). La restricción de estos rangos, además de ser de tipo 

fisiológico, es química, lo cual está determinado principalmente por la solubilidad 

de los compuestos que se forman entre HPO4
2- y Ca2+, y SO4

2- y Ca2+. El límite 

de solubilidad del producto de los iones fosfato y calcio es de 2.2 mmol*L-1, y del 

producto entre el sulfato y el calcio, de 60 mmol*L-1 (Steiner, 1984). 

 
2.14.2. Relación mutua entre cationes. 

 
La interacción que está presente entre cationes son de gran importancia, 

ya que, al no tomarle importancia a este aspecto, se puede desarrollar y presentar 

con una mayor facilidad las deficiencias de algún catión, por lo que se recomienda 

evitar no romper el balance entre ellos. 

 
En general, las SN que se utilizan para la producción de cultivos constan 

de seis macronutrientes esenciales: tres cationes (K+, Ca2
+, Mg2

+) y tres aniones 

(NO3
-, H2PO4

- y SO4
2-), y en algunas soluciones NH4

+ en pequeñas 

concentraciones. Simplificando, la SN en seis macronutrientes, sin tomar en 

cuenta los iones H+, OH- y las posibles disociaciones del H2PO4
-, se tiene: 

[K+]+[Ca2+]+[Mg2+]+[NH4
+] = [NO3

-]+[H2PO4
-]+[SO4

2-] = C. Donde C es la cantidad 

total de aniones y cationes expresado en meq*L-1. Al dividir la cantidad de meq*L-

1 (sumatoria de aniones y cationes), resulta la proporción de cada ion presente 

en la solución. Si se tiene la proporción de dos aniones o dos cationes, se puede 

determinar la proporción del tercero (De Rijck y Schrevens, 1998). La interacción 

que se encuentra presente es mutua entre cationes y ésta se determina en 

función a la etapa de desarrollo de las plantas, lo cual indica que posee una 

demanda diferencial. Dada la importancia que el K tiene en su etapa la 

producción de los frutos para poder favorecer su calidad, en determinadas 

ocasiones genera un desequilibrio entre K con Ca y/o Mg, al incorporar en la SN 
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cantidades de K que superen 45% de los cationes, lo cual provoca deficiencias 

de Mg y mayormente de Ca. 

 
2.14.3. Equilibrios minerales, antagonismo y sinergismo. 

 
La absorción de un ion está influenciada por los siguientes aspectos, por 

su concentración en el medio y por la presencia simultánea de otros iones; si la 

concentración entre ellos es alta, entonces la planta absorberá grandes 

cantidades del mismo. Los principales antagonismos conocidos son: calcio-

magnesio; calcio-fosforo; calcio-fierro y amonio-calcio. No se ha encontrado 

todavía una explicación definitiva a todas estas interacciones iónicas (Sánchez, 

2000). 

 
El cloruro y el sulfato de potasio son compatibles con la mayoría de las 

soluciones. Mientras que el nitrato de calcio es incompatible con el sulfato de 

potasio, fosfato monoamónico, sulfato biamónico, ácido fosfórico, sulfato de 

amonio y sulfato de magnesio. 

 
Los elementos secundarios o también llamados menores interactúan 

constantemente con otros elementos nutritivos, interactuando mediante 

reacciones de la superficie de la raíz o bien al suelo, o en reacciones metabólicas 

presentes en la planta. Es importante conocer estos parámetros de interacciones, 

para que nos permitan determinar adecuadamente una corrección de alguna 

deficiencia o en su defecto un exceso nutrimental, mediante un manejo de 

fertilización foliar y/o al suelo. 

 
En el cuadro siguiente se representan la importancia de balancear los 

nutrimentos y evitar de esta forma excesos que puedan afectar el desarrollo del 

cultivo negativamente. 
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Cuadro 2.14.3. Efectos antagónicos y sinérgicos de los elementos nutritivos 
en el suelo (CSR servicios, 2008). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si consultamos desde la izquierda, vemos los elementos a los que perjudica o favorece 
el elemento elegido (    ). Desde arriba, para un elemento, vemos por que otros elementos 
son perjudicados o favorecidos(  ). 
 

2.15. Plagas y enfermedades. 

 
2.15.1. Gusano soldado o del rabo: Spodoptera exigua (Hubner). 

 
Las larvas recién emergidas se introducen e la hoja y ahí permanecen 

destruyendo el tejido interno. Las hojas dañadas se pueden y se secan, el daño 

ocasionado por esta plaga se puede observar mayormente en el almacigo y en 

plántulas recién establecidas, los problemas más grandes son en campo más 

cuando se presentan en el ciclo primavera-verano y el daño es meno cuando el 

ciclo se presenta en otoño-invierno. Se puede controlar con productos químicos 

como lo son Azadiractrina (0.36-1.17 L/Ha), Malatión (1.0 L/Ha) y Metomilo (0.30-

0.40 Kg/Ha).  

 

2.15.2. Minador de la hoja (Liriomyza spp). 

 
Se presentan tres estados larvales; en los dos primeros las larvas se 

alimentan del mesofilo de la hoja mientras que en tercero se alimentan de la parte 
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superior de la hoja dejando una huella en espiral o retorcida que al principio es 

transparente y luego se torna café. Las larvas pasan al estado de pupa en la hoja 

o en el suelo donde completa su desarrollo hasta adulto en un periodo que va de 

cinco a 12 días (Garza, 2001). En algunos lugares como San Luis Potosí se 

utilizan con éxito bandas de plástico de color blanco recubiertas de gras 

automotriz que atraen un gran número de adultos del minador que son atraídos 

por el color blanco y quedan atrapados en la grasa (Garza, 2001). Se puede 

controlar con productos químicos como lo son Diazinón (1.0-1.5 L/Ha), 

Oxidemeton metil (0.7-1.0 L/Ha) y Abamectina (0.7-1.0 L/Ha). 

 

2.15.3. Trips o piojito de la cebolla: Thrips tabaci Lindeman. 

 
Los trisps son insectos plaga importante en la mayor parte de las 

regiones que producen en el mundo, el comportamiento alimenticio de larvas y 

adultos remueve la clorofila de las hojas provocando manchas de color blanco a 

un aspecto plateado. Si la infestación de la plaga ocurre al inicio de incremento 

de tamaño del bulbo, los daños serán severos. Los trips prefieren alimentarse de 

las hojas jóvenes ubicadas al centro del cogollo de la planta, pero si aumenta 

excesivamente su población pueden dispersarse hasta la punta de la hoja; el 

daño causado al alimentarse provoca una pérdida de agua que reduce el 

desarrollo de la planta que acelera su madurez y senescencia (Alston, 2008). Se 

puede controlar esta plaga con estos productos químicos: Acetamiprid (300-500 

g/Ha), Cipermetrina (200-500 g/Ha), Malatión (1.0 L/Ha) y Oxidemeton metil (0.7-

1.0 L/Ha). 

 

2.15.4. Pudrición blanca (Sclerotium cepivorum Berk). 

 
Esta enfermedad subterránea más importante de los cultivos de ajo y 

cebolla, los esclerocios que provocan la enfermedad se han destacado en más 

del 90% de las parcelas agrícolas que se pueden destinar a las producciones de 

ajo y cebolla (Velásquez, Valle & Medina, Aguilar, 2004). La principal 

característica de este hongo es la producción de pequeñas esferas negras 
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llamadas esclerocios sobre la superficie de los bulbos de la cebolla, llegan a 

medir entre 0.3 0.6 milímetros de diámetro. 

 
2.15.5. Mancha purpura (Alternaria porri). 

 
La enfermedad que provoca este hongo aparece en las hojas como 

pequeñas manchas blanquecinas con el centro de color morado o purpura. Al 

desarrollarse estas lesiones pueden ser cubiertas por una masa negra de 

esporas. Bajo condiciones favorables las lesiones pueden estrangular la hoja 

(Walker et, al., 2009). El desarrollo de la mancha purpura requiere de altas 

humedades que pueden ser reducidas si en la parcela se mantiene un buen 

drenaje y se evitan las altas densidades de plantación (Miller & Lacy, 1995). Para 

su control se sugiere el empleo de fugicidas como el Mancozeb (0.8.3.3 Kg/Ha), 

Clorotalonil (0.6-3.7 Kg/Ha), Zineb (1.08-1.8 Kg/Ha) o Metalaxil M + Clorotalonil 

(0.09 Kg/Ha) (Osuna y Ramírez, 2013). 

 
2.15.6. Raíz rosada (Pyrenochaeta terrestre). 

 
Este hongo es un habitante común del suelo que ataca las raíces débiles 

mostrando una ligera coloración rosa que pasa a un color rojo intenso y cuando 

está en la etapa final de la enfermedad se torna negra. Los bulbos de variedades 

blancas muestran manchas rojizas en las escamas exteriores cuando la planta 

se desarrolla en suelos infestados por este hongo.  La parte aérea de las  plantas 

infectadas muestra síntomas parecidos  a los provocados por sequias o 

deficiencia de nutrientes (Sumner, 1995).



39 
 

III. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1. Localización del sitio experimental. 

 
La presente investigación se dio inicio el 7 de diciembre del 2017 y se 

concluyó el 17 de mayo del 2018. Se llevó a cabo en un terreno ubicado en la 

parte posterior del edificio conocido como “La Gloria”, localizado en la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, la cual tiene una ubicación en la 

colonia, Buenavista, Saltillo, en las coordenadas 25°21’09” latitud norte y 

101°01’55” longitud oeste, a una altitud de 1610 msnm. 

 
3.2. Suelo. 

 
El suelo presenta textura migajón arcilloso, materia orgánica con niveles 

bajos y posee el suelo una capa de carbonato de calcio. Se tomó una muestra 

del suelo del experimento a una profundidad de 30 cm con la ayuda de una pala, 

se le realizó un análisis físico y químico (análisis de fertilidad completo) este 

análisis se muestra en la (Figura 3.2.1). 

 
3.3. Material vegetativo. 

 
En este experimento se utilizó semilla de cebolla (Allium cepa L.), cultivar 

Crystal White Wax. Esta se caracteriza por ser una especie de fotoperiodo corto, 

el bulbo presenta forma achatada de tamaño mediano y color blanco. Esta 

variedad de cebolla es preferida para zonas productoras donde la exigencia de 

mercado no es tan selecta, de igual forma es usada para ensaladas y encurtidos. 

La duración del ciclo en promedio es de 180 a 185 días. Posee resistencia a las 

enfermedades más comunes. 
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Cuadro 3.2.1. Resultados del análisis de suelo del experimento. 

Determinación Resultado 

Textura Franco-Arcilloso 
Densidad 1.09 g/cm3 
pH 8.52 
CE 1 dS/M 
Carbonatos 59.6% 
C.C. 25.5% 
P.M.P. 15.2% 
MO 4.03% 

Determinación Resultado 

P-Olsen 99.8 ppm 
K 529 ppm 
Ca 3718 ppm 
Mg 309 ppm 
Na 18.7 ppm 
Fe 1.98 ppm 
Zn 6.37 ppm 
Mn 1.14 ppm 
Cu 1.26 ppm 
B 0.97 ppm 
S 1.54 ppm 
N-NO3 29.2 ppm 

 
3.4. Establecimiento de la parcela experimental. 

 

se realizó la preparación del terreno de forma mecánica, dando lugar a un 

barbecho profundo para que a continuación se realizara un paso de rastra, para 

desmoronar los terrones, con la finalidad de que el suelo quedara bien mullido. 

Posteriormente fue instalada una tubería principal de PVC de 11/4”, su 

abastecimiento provenía de una toma de agua de ½ pulgada y posteriormente se 

llevó a cabo la colocación de cintilla. Ya estando las camas hechas, la cintilla 

tenía 16 mm de grosor calibre 5000, una por surco, los emisores se presentaban 

a 10 cm cada uno y dado un caudal de 0.9 L/h. Se realizaron surcos de 90 cm de 

ancho y 40 metros de largo, posteriormente se colocó la cintilla en cada una de 

las unidades experimentales. 

 
 
 



41 
 

3.5. Siembra.  

 
La siembra se llevó a cabo el día 7 de diciembre del año 2017, se hizo a 

chorrillo de forma manual a doble hilera, distanciadas cada una a unos 10 cm, se 

realizaron las dos líneas con profundidad no mayor a 2 cm en las unidades 

experimentales de 40 metros de largo. 

 
3.6. Fertilización. 

 
La fertilización se llevó a cabo con intervalos de cada 8 días, las 

aplicaciones comenzaron después de la emergencia de las plántulas. El método 

de aplicación de los fertilizantes fue de manera directa al suelo, aplicando un 

riego de forma continua para una mejor lixiviación de los nutrientes. 

 
En la fertilización se usaron fertilizantes hidrosolubles tales como Urea 

(46-00-00), Fosfato Monoamónico (12-61-00), Nitrato de Potasio (12-00-46), 

Nitrato de Calcio (15.5-00-00) y 18.8% Ca, Sulfato de Magnesio (16% Mg y 32% 

S), Ácido Bórico (11.34% B), Sulfato de Fierro (20.11% Fe y 11.53% S), Sulfato 

de Manganeso (24.63% Mn y 14.37% S), Sulfato de Zinc (28% Zn y 14% S), 

Sulfato de Cobre (25.45% Cu y 12.84% S) y Ácido Sulfúrico (32% S, D=1.7%, 

Pureza 98%). 

 
3.7. Riego. 

 
El riego se llevó a cabo cada tercer día, esto con la finalidad de mantener 

el suelo con suficiente humedad, para evitar un estrés hídrico. De igual forma 

lograr una mayor disponibilidad de nutrientes. 

 
3.8. Preparación de soluciones nutritivas.   

 
Se utilizó la metodología de las soluciones madre para la aplicación de 

cada uno de los fertilizantes, de tal forma se aplicaron los siguientes fertilizantes 

aplicándose con la suficiente agua a cada uno de los tratamientos 

correspondientes, expresándose en el cuadro 3.9.1. 
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Cuadro 3.8.1. Cantidad de fertilizantes aplicados por semana,                                      
correspondiente a los tratamientos de una solución 
nutritiva con influencia vegetativa. 

  250 
Kg/Ha/año 

500 
Kg/Ha/año 

1000 
Kg/Ha/año 

2000 
Kg/Ha/año 

Fertilizantes (g) (g) (g) (g) 
Urea 0.0514 0.1028 0.2056 0.4112 
Fosfato Monoam. 0.0083 0.0166 0.0332 0.0664 
Nitrato de Potasio 0.0443 0.0886 0.1772 0.3544 
Nitrato de Calcio 0.1354 0.2708 0.5416 1.0832 
Sulfato de Mg. 0.0509 0.1018 0.2036 0.4072 
Ácido Bórico 0.0015 0.003 0.006 0.012 
Sulfato de Fe. 0.0023 0.0046 0.0092 0.0184 
Sulfato de Mn. 0.001 0.002 0.004 0.008 
Sulfato de Zn. 0.0002 0.0004 0.0008 0.0016 
Sulfato de Cu. 0.0001 0.0002 0.0004 0.0008 
Ácido Sulfúrico 0.137 0.274 0.548 1.096 

Total 0.43 0.86 1.72 3.44 

 
 

Cuadro 3.8.2. Cantidad de fertilizantes aplicados por semana, 
correspondientes a los tratamientos de una solución 
nutritiva con influencia reproductiva. 

  250 
Kg/Ha/año 

500 
Kg/Ha/año 

1000 
Kg/Ha/año 

2000 
Kg/Ha/año 

Fertilizantes (g) (g) (g) (g) 
Fosfato Monoam. 0.0095 0.019 0.038 0.076 
Nitrato de Potasio 0.0499 0.0998 0.1996 0.3992 
Nitrato de Calcio 0.1592 0.3184 0.6368 1.2736 
Sulfato de Mg. 0.0571 0.1142 0.2284 0.4568 
Ácido Bórico 0.0017 0.0034 0.0068 0.0136 
Sulfato de Fe. 0.0029 0.0058 0.0116 0.0232 
Sulfato de Mn. 0.0012 0.0024 0.0048 0.0096 
Sulfato de Zn. 0.0003 0.0006 0.0012 0.0024 
Sulfato de Cu. 0.0002 0.0004 0.0008 0.0016 
Ácido Sulfúrico 0.1511 0.3022 0.6044 1.2088 

Total 0.43 0.87 1.73 3.46 

 

3.9. Diseño del experimento. 

 
El experimento fue llevado a cabo a campo abierto, se utilizó un diseño 

de bloques al azar con arreglo factorial AXB (2x4) por la presencia de las 

condiciones no homogéneas, dando de esta forma 8 tratamientos con tres 
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repeticiones cada uno. Siendo entonces un experimento de 24 unidades 

experimentales, cada unidad experimental estuvo conformada por un metro lineal 

de surco de 40 metros. 

 
3.10. Modelo estadístico. 

 
Yijk = µ + αi + βj + αβij + rk + Ɛijk    

Donde: 
 

Yijk = valor 
 

µ = media general 
 

αi = fertilizaciones vegetativa y reproductiva 
 

βj = capacidad de extracción  
 

αβij = interacción de la fertilización vegetativa y reproductiva con las  
capacidades de extracción. 
 

rk = repeticiones 

 

Ɛijk = error experimental  
 

3.11. Descripción de factores.  

 
En este experimento se utilizaron dos factores A y B, donde el factor A 

corresponde al tipo de solución nutritiva (A1= solución nutritiva con influencia 

vegetativa y A2= solución nutritiva con influencia reproductiva), y el factor B 

corresponde a la capacidad de extracción de fertilizantes/Ha/año, (B1= 250 

Kg/Ha/año, B2= 500 Kg/Ha/año, B3= 1,000 Kg/Ha/año y 2,000 Kg/Ha/año). 

 
3.12. Descripción de tratamientos evaluados. 

 
Para la aplicación de los fertilizantes utilizados en este experimento, se 

extrajeron las cantidades de 3 cc de cada solución madre para la extracción de 

la equivalencia de 250 Kg/Ha/año, 6 cc para la extracción correspondiente de 500 

Kg/Ha/año, 12 cc para la extracción de fertilizante de1,000 Kg/Ha/año y 24 cc 
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para la extracción de fertilizante de 2,000 Kg/Ha/año de las soluciones antes 

descritas de cada tratamiento y sus tres repeticiones correspondientes y se 

mezcló en tres litros de agua, el cual fue aplicado un litro en un metro lineal de la 

unidad experimental, aplicando los tres litros en los tres metros de las tres 

repeticiones de cada tratamiento del cultivo, (un litro/U.E). Las soluciones se 

prepararon en envases con capacidad de un litro, se ocuparon 11 envases para 

preparar las soluciones madre de la formulación tipo vegetativa y 10 envases 

para la formulación tipo reproductiva, se marcaron con etiquetas para diferenciar 

cada una de las soluciones madre, se añadieron cada uno de los fertilizantes ya 

pesados correspondientes en cada uno de los envases de color ámbar, esto para 

evitar que hagan reacción ante la luz del día y pierdan sus propiedades. (Cuadro 

3.12.1). 

 
Cuadro 3.12.1. Descripción de tratamientos originados por la combinación 

de factores aplicados durante el experimento. 

Tratamiento Factores Descripción 

1 A1B1 Uso de formula con influencia vegetativa, a 
una capacidad de extracción de 250 
Kg/Ha/año. 

2 A1B2 Uso de formula con influencia vegetativa, a 
una capacidad de extracción de 500 
Kg/Ha/año. 

3 A1B3 Uso de formula con influencia vegetativa, a 
una capacidad de extracción de 100 
Kg/Ha/año. 

4 A1B4 Uso de formula con influencia vegetativa, a 
una capacidad de extracción de 2000 
Kg/Ha/año. 

5 A2B1 Uso de formula con influencia reproductiva, a 
una capacidad de extracción de 250 
Kg/Ha/año. 

6 A2B2 Uso de formula con influencia reproductiva, a 
una capacidad de extracción de 500 
Kg/Ha/año. 

7 A2B3 Uso de formula con influencia reproductiva, a 
una capacidad de extracción de 1000 
Kg/Ha/año. 

8 A2B4 Uso de formula con influencia reproductiva, a 
una capacidad de extracción de 2000 
Kg/Ha/año. 
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3.13. Variables medidas y forma de medición. 

 
3.13.1. Diámetro de bulbo (DB). 

 

Los bulbos fueron medidos de la parte más gruesa con ayuda de un 

vernier y la lectura tomada se registró en cm, se tomaron 60 cm por metro de 

unidad experimental tomando un valor medio dando 165 plantas. Esta variable 

influye en la calidad del bulbo presentando mayores diámetros se obtendrán 

mejores calidades en su presentación comercial. 

 
3.13.2. Peso de bulbo (PB). 

 
Los bulbos fueron pesados en una báscula digital y los datos obtenidos 

se registraron en gramos, se midieron 60 cm de metro/U.E tomando un valor 

medio de 165 plantas. Esta variable se ve influesiada tanto en la calidad como 

en el rendimiento, a mayor peso de bulbo se esperarían mejores resultados en el 

rendimiento y desempeño del cultivo al almacenar mayores reservas de 

nutrientes. 

 
3.13.3. Largo de hoja (LH). 

 
La medición se realizó con una regla, midiendo la hoja más larga 

presente por planta, obteniendo varias plantas en 60 cm evaluados de cada metro 

de unidad experimental para obtener una media de 165 plantas; los datos que se 

mostraron se registraron en cm. Esta variable se ve relacionada al incremento de 

la tasa fotosintética, por consecuencia de la misma obtendremos mayor 

respuesta en las funciones de la planta y un aumento en los tamaños del bulbo. 

 
3.13.4. Número de hojas (NH). 

 
El dato se obtuvo sumando todas las hojas presentes por planta evaluada 

en 60 cm de metro/ U.E tomando un valor medio de 165 plantas. Los datos 

obtenidos se registraron en número de hojas por planta. Esta variable se ve 

relacionada con la tasa fotosintética y por consecuencia de la misma el aumento 
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en los diámetros y pesos del bulbo, a mayor número de hojas mayor acumulación 

de reservas en los bulbos aumentando los rendimientos del cultivo.  

 
3.13.5. Peso de hojas (PH). 

 
Las hojas fueron pesadas por separado sin el bulbo presente, 

realizándose con una báscula digital, teniendo en cuenta que se tomaron 60 cm 

por metro de unidad experimental con un valor medio de 165 plantas. Los 

resultados se registraron en gramos. Esta variable se ve influenciada con la  

fotosíntesis y absorción de  nutrientes que ayuden al  crecimiento vegetativo y 

por consecuencia den mayores producciones de carbohidratos para la 

producción de la planta.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
La información recopilada fue analizada estadísticamente con ayuda del 

programa SAS versión 9.00, y los resultados obtenidos se reportan para cada 

una de las variables por separado. 

 
En el cuadro 4.1. Se reportan los cuadrados medios y respuesta 

estadística de las cinco variables evaluadas en el experimento. 

 
Cuadro 4.1. Cuadrados medios y significancias para cinco variables 

evaluadas de acuerdo a sus factores. 

** = Altamente significativo, * = Significativo, NS= No Significativo, FV= Fuente de 
Variación, GL= Grados Libertad, CV= Coeficiente de Variación, Pruebas de Tukey, P=0.01. 

 
4.1. Diámetro de bulbo (DB). 

 
La variable diámetro de bulbo se encuentra relacionada directamente con 

la calidad de este bulbo, a mayor diámetro del bulbo se espera una mayor calidad, 

como consecuencia de una mayor acumulación de reservas y un mayor 

rendimiento. 

 
Al analizar los resultados para esta variable se encontró una respuesta 

significativa para el factor A (tipo de solución nutritiva empleada), la cual arrojo 

 
FV 

 
GL 

Diámetro 
de bulbo 

(DB) 

Peso del 
bulbo 
 (PB) 

Largo de 
hoja 
 (LH) 

Número 
de hoja 

(NH) 

Peso de 
hoja 
 (PH) 

A 1 0.0938* 3.3376NS 1.0004NS 1.5050** 1.1926NS 

B 3 0.0258NS 2.2155NS 13.5843** 0.2129NS 0.5020NS 

A*B 3 0.0273NS 2.4095NS 3.1317NS 0.1014NS 0.9255NS 

REP 2 0.3679** 35.2916** 11.6443** 0.3164NS 0.7790NS 

Error 14 0.0175 1.9863 1.1057 0.0851 0.4045 
Total  23      
CV  5.1716% 13.4541% 3.4469% 6.5356% 13.4114% 
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una respuesta a favor de la formulación de fertilización con influencia 

reproductiva con un valor medio de 2.618 y fue menor cuando se utilizó una 

formula con una influencia vegetativa con un valor medio de 2.493. Cuando se 

utiliza una formula con influencia reproductiva superó en un 4.78% que cuando 

fue empleada una formula con influencia vegetativa (Figura 4.1.1). 

Figura 4.1.1. Respuesta de la cebolla al tipo de solución nutritiva empleada, 
para la variable diámetro de bulbo (DB). 

 
 Pudo haberse visto afectada la formulación tipo vegetativa por algún 

antagonismo entre los elementos N y K, asimilándose de mayor manera el 

potasio inhibiendo el nitrógeno, no teniendo en cuenta un buen equilibrio de estos 

elementos. Esto tal vez pudo ser motivo del fotoperiodo y del clima que 

favoreciera al desarrollo de los bulbos dándole mayor influencia a la formula 

reproductiva, inhibiendo de alguna manera a la fase vegetativa y dando 

importancia al llenado de bulbo para mayor almacenaje de nutrientes para la 

producción de semillas. Esto no coincide con Cristóbal, et al., (2002), quienes 

reportaron que usando una fórmula de fertilización vegetativa 240-160-120 en la 

producción de pepino, se mejoró la longitud del fruto. Por otro lado, coincide con 
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lo mencionado con Carrillo (1989), quien afirma que el potasio es el nutriente que 

más extraen las cebollas; sin embargo, señala que no existen diferencias 

significativas en la absorción de potasio con respecto a las dosis de este 

fertilizante. Otros resultados obtenidos según Laughlin (1990), el cual no presentó 

registro del efecto de K sobre la calidad de bulbos, ya que apenas observó 

productividad 50% superior en el tratamiento con aplicación de 50 Kg*Ha-1 de 

nitrato de amonio. 

 
Para el factor B (capacidad de extracción de nutrientes) se encontró una 

respuesta no significativa, por lo tanto, al usar una dosis de extracción de 

nutrientes de 2,000 kg/Ha/año se puede apreciar un aumento de 5.73% en 

comparación a una dosis de 250 kg/Ha/año. A medida que se incrementa la dosis 

de fertilizantes, en general se contempla un incremento en el diámetro del bulbo 

(Figura 4.1.2).  

Figura 4.1.2. Respuesta de la cebolla al tipo de capacidad de extracción de     
                      fertilizantes/Ha/año, para la variable diámetro de bulbo (DB).
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Por lo tanto, a mayores concentraciones de fertilizantes se obtendrán 

mayores incrementos en el tamaño, ocasionando de esta manera una mayor 

calidad y aumento en el diámetro de bulbo lo que puede ser algo atractivo para 

los consumidores o productores que le interesen. No obstante, es de notar que 

entre más fertilización más contaminación se causa en los mantos freáticos y 

podemos provocar una saturación de sales y provocar un estrés que pueda 

afectar el rendimiento del cultivo, así como afectar la economía del pequeño 

productor. 

 
Para la interacción A x B se encontró una respuesta no significativa, lo 

que indica que ambos factores no son dependientes y no están relacionados 

entre ellos en su comportamiento. Si se aplica el tipo de formulación de 

fertilización con influencia vegetativa y reproductiva los valores aumentan, en 

este caso la dosis mayor de 2,000 kg/Ha/año se ven positivamente afectados 

dando una media de diámetro de bulbo de 2.57 cm y 2.63 cm. Por lo tanto, al 

usar las formulaciones reproductiva y vegetativa con dosis de 250 kg/Ha/año se 

obtienen resultados menores con medias de 2.49 y 2.56 cm de diámetro de bulbo 

respectivamente de las fórmulas de fertilización, es posible ver la disminución 

entre los dos factores y se puede observar, que mediante las dosis de fertilizante 

bajan disminuyen el diámetro de los bulbos (Figura 4.1.3). 

 
Esto afecta de manera negativa en la calidad, la que va disminuyendo en 

la medida de que las dosis de fertilizantes sean menores, esto puede ser causado 

debido al tipo de formulación, aplicando una formula enfocada al potasio en este 

caso la reproductiva. El diámetro de bulbo aumenta debido a la cantidad de 

reservas almacenadas para su producción que en relación con dosis elevadas de 

fertilizante podemos dar un estrés que aumente el diámetro de los bulbos. 
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Figura 4.1.3. Interacción del factor A, (tipo de solución nutritiva), en 
respuesta al factor B, (capacidad de extracción de fertilizante), 
para la variable diámetro de bulbo (DB) en el cultivo de cebolla. 

 
4.2. Peso del bulbo (PB). 

 
La variable peso de bulbo está relacionada tanto con la calidad, el 

rendimiento y la capacidad de almacenaje de nutrientes, como consecuencia de 

la capacidad fotosintética de las hojas. Dependiendo del tamaño de estas podrá 

ser mejor el desarrollo del bulbo, a mayor número de hojas, se esperaría un 

mayor peso del bulbo. 

 
Al analizar los resultados para esta variable en cuestión del tipo de 

solución nutritiva empleada se observó una respuesta no significativa, sin 

embargo, aumentó un 6.88% en el peso del bulbo al usar una solución nutritiva 

tipo reproductiva con respecto al uso de una formulación con influencia vegetativa 

(Figura 4.2.1). 

 
Esto pudo tratarse por el mayor desarrollo de las hojas por la formulación 

vegetativa, dando lugar a una mayor tasa fotosintética y de esta forma una mayor 
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producción de fotosíntesis y en consecuencia carbohidratos, aumentando el peso 

de los bulbos. El potasio ayuda a la maduración del bulbo, a la formación de las 

túnicas, al aumento del contenido de azucares y la conservación de los bulbos. 

Estos datos no concuerdan con lo citado por May, et al. (2007), los que afirmaron 

que la aplicación de N es más importante que la aplicación de K en lo que se 

refiere a porcentaje de pérdida de masa fresca de los bulbos. Por otro lado, 

menciona Compo, (2015) cita que la calidad de la cosecha de cebolla está 

determinada por el potasio, el que confiere resistencia a condiciones ambientales 

adversas (heladas, sequias, etc.) y plagas. Vidigal, et al., (2003) trabajando con 

el cultivar Alfa Tropical en condiciones de campo, observaron que el K fue el 

nutriente más absorbido por la planta distribuido en las hojas, bulbos y raíces. 

 

 
Figura 4.2.1. Respuesta de la cebolla al tipo de factor A, (solución nutritiva  
                      empleada), para la variable peso de bulbo (PB). 
 

Se analizaron los resultados obtenidos del factor dosis de fertilización 

empleada, el cual arrojó una diferencia estadística no significativa, sin embargo, 

se puede observar un aumento de 13.01% al peso del bulbo cuando se utiliza 
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una dosis de extracción de nutrientes de 2,000 kg/Ha/año en comparación a una 

dosis de 250 kg/Ha/año (Figura 4.2.2).  

 
Figura 4.2.2. Respuesta de la cebolla al tipo de factor B, (capacidad de 

extracción de fertilizantes/Ha/año), para la variable peso de 
bulbo (PB). 

 
Pudo haber sido influyente la gran cantidad de fertilizante para el 

aumento de los bulbos, contando con su disponibilidad para su mejor absorción 

provocando un estrés por sales que determinarán el aumento en el peso en los 

bulbos. Por otro lado, pudiera tratarse de que el suelo no se encontraba saturado 

de sales como el potasio y el fosforo que ayudan al crecimiento del bulbo, 

pudiendo estar presentes estas sales en el suelo, por lo que al aplicar dosis 

elevadas de fertilizante logramos saturar el suelo, poniendo así los nutrimentos 

disponibles para la absorción de los mismos por las raíces. La distancia pudo 

haber sido un factor por las altas densidades de población y los niveles bajos de 

fertilización, lo cual podría producir una competencia nutricional. Aplicando una 

alta dosis se podría evitar tal fenómeno y los bajos pesos de los bulbos pueden 
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afectarse por el sombreado provocado por altas densidades y estos presentaran 

menor peso. Esto no coincide con Singh et al. (2000), mencionando que 

verificaron mayores productividades de bulbos con 83-100 Kg*Ha-1 de nitrógeno 

respectivamente. Por otro lado, Mandira y Khan (2003), mencionan que 

obtuvieron altos rendimientos con 150 Kg*Ha-1 de nitrógeno y 120 Kg/Ha-1 de 

potasio, respectivamente. Boyhan et al. (2007) observaron que las mejores 

respuestas en la producción de bulbos de cebolla, se obtuvieron con las dosis de 

236 y 263 Kg*Ha-1 de nitrógeno. Por otra parte, Pérez, (2015) reporta un 

incremento en el rendimiento de chile habanero usando la capacidad de 

extracción de 1,000 kg/Ha/año, esto se pudiera deber a que es un cultivo con un 

ciclo de producción más largo y se considera una especie leñosa. 

 
En el caso de la interacción de los factores A x B se encontró una 

respuesta estadísticamente no significativa, esto demuestra que los factores son 

independientes y estos no están relacionados, por lo que la relación entre ellos 

no representa efectos positivos para la variable peso de bulbo. Sin embargo, 

cuando se realiza una formulación nutritiva con influencia vegetativa y 

reproductiva con dosis de 2000 kg/Ha/año se puede hacer notorio el aumento en 

peso de bulbo, dando unas medias de peso de 10.65 y 11.02 g, a comparación 

cuando se implementa formulaciones con influencia vegetativa y reproductiva con 

dosis de 250 Kg/Ha/año, se disminuye el peso de bulbo dando valores medios 

de 9.92 y 10.29 g respectivamente (Figura 4.2.3). 

 
Los datos obtenidos no concuerdan con lo mencionado por Pérez, 

(2015), al usar una capacidad de extracción de fertilizante de 1000 Kg/Ha/año, 

se incrementó el peso de frutos en chile habanero. Mencionan Shing, Ganapathy 

y Anjaneyulu (1980), al evaluar la respuesta de la parchita morada (maracuyá) a 

dosis de nitrógeno 110 y 220 Kg/Ha/año como sulfato de amonio encontraron 

significancia estadística para el efecto del nitrógeno sobre el crecimiento, número 

de frutos por planta y el rendimiento por hectárea. 
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Figura 4.2.3. Interacción del factor A, (tipo de solución nutritiva), en 

respuesta al factor B, (capacidad de extracción de 
fertilizante), para la variable peso de bulbo (PB) en el cultivo 
de cebolla. 

 

4.3. Largo de hoja (LH). 

 
La variable número de hojas se encuentra relacionada con la tasa 

fotosintética, eso quiere decir que entre mayor sea el largo de las hojas mayor 

será el contenido de clorofila y las cantidades altas de luz, logrando elaborar 

buenas cantidades de carbohidratos que ayudan en la formación de células de 

las hojas, y como consecuencia mayores reservas y crecimiento del bulbo. 

  
Se llevó a cabo el análisis de los resultados obtenidos para el factor tipo 

de solución nutritiva empleada, arrojando una respuesta no significativa, de lo 

que puede observarse un aumento del 1.33% representando poca diferencia 

entre los largos de hojas al ser utilizada una formula con influencia reproductiva 
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con un valor medio de 30.7 cm a comparación de una formula con influencia 

vegetativa con un valor medio de 30.3 cm (Figura 4.3.1). 

 

Figura 4.3.1. Respuesta de la cebolla al tipo de factor A, (solución nutritiva  
                      empleada), para la variable largo de hoja (LH). 
 

Esto pudo haber sido causado por los antagonismos existentes entre los 

elementos N y K, pudo ser factor que el K bloqueara o delimitara la absorción del 

nitrógeno, el cual no se asimiló en la planta adecuadamente, dando mayor 

absorción al potasio, que en la fase vegetativa se encuentra en más 

concentración, pudiendo iniciar una respuesta de reproducción y así mismo a un 

aumento del crecimiento de las hojas. La literatura menciona un antagonismo 

entre estos dos elementos (N y K), sin embargo, los resultados obtenidos 

sugieren respuestas complementarias con el nitrógeno como primer factor que 

afecta positivamente la productividad de la cebolla. De acuerdo con Silva (1987), 

ese antagonismo tiene origen en abonamientos desequilibrados, con el cual la 

afirmación que es corroborada por Resende, et al., (1997), quienes afirman que 

existe un efecto significativo complementario en la absorción de N y K, y que lo 

importante es la necesidad de obtener un adecuado nivel de K para incrementar 
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negativo para la formulación tipo vegetativa según lo mencionado por Costa, et 

al., (2002) los que afirman que las altas temperaturas pueden influenciar en la 

reducción del ciclo vegetativo de la planta. 

 
Para el factor dosis de extracción de fertilizantes se analizaron los 

resultados y se obtuvo una respuesta estadística altamente significativa, siendo 

la mejor dosis de extracción de fertilización empleada de 2,000 kg/Ha/año con un 

valor medio de 32.658 a comparación de una dosis de fertilización de 250 

kg/Ha/año con una media de 29.270. Por lo tanto, se puede notar un aumento del 

10.37% en cuestión del largo de la hoja al ser utilizada una dosis de fertilización 

más elevada (Figura 4.3.2). 

 
Figura 4.3.2. Respuesta de la cebolla al tipo de factor B, (capacidad de 

extracción de fertilizantes/Ha/año), para la variable largo de 
hoja (LH). 

 

El aumento del largo de hoja probablemente pudo haber sido influenciado 

por el aumento de carga de sales, pudiendo presentarse algún exceso, 

llevándonos a un estrés y dando lugar a una mayor diferencia de un largo de hoja 

entre una dosis alta y baja. Por otro lado, Vizzoto (1984) y Arboleya (2005), 

mencionan que plantas de cebolla con 25 cm de altura y de 4 a 6 mm de diámetro 
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fueron las que obtuvieron los mayores rendimientos, en este caso se obtuvieron 

medias de 32 cm de largo de la planta, aplicando fertilizaciones altas podemos 

lograr esas medidas. 

 
Al analizar los resultados obtenidos para la interacción de los factores A 

x B no arrojó una respuesta estadística significativa. Esto indica que su relación 

presente entre ambos no causa efectos positivos en la variable y lo que en 

cuestión presentan independencia entre ambos factores. Sin embargo, cuando 

se utiliza una formulación nutritiva con influencia vegetativa y reproductiva con 

una dosis de 2,000 Kg/Ha/año se pudo observar que se obtuvieron unas medias 

de largo de hoja de 31.48 y 31.68 cm respectivamente, a lo contrario se muestra 

que al usar formulaciones nutritivas con influencia vegetativa y reproductiva con 

dosis de 250 Kg/Ha/año, se pudo notar que se obtuvieron unas medias de largo 

de hojas de 29.79 y 29.99, reflejando una diferencia considerable en el largo de 

las hojas. Es por ello que al usar las formulaciones de fertilización con dosis de 

extracción de fertilización altas nos proporciona mayores largos de hoja (Figura 

4.3.3). 

 
Figura 4.3.3. Interacción del factor A, (tipo de solución nutritiva), en   

respuesta al factor B, (capacidad de extracción de fertilizante), 
para la variable largo de hoja (LH) en el cultivo de cebolla. 
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Es probable que esta respuesta se deba a que el uso de la formulación 

tipo reproductiva incida a las hojas a obtener un mayor crecimiento, incitando una 

mayor división celular y dando lugar a la elongación de las celular para un mayor 

crecimiento; y este se encuentre relacionado a una alta dosis de fertilización que 

aumentaría el crecimiento por la alta concentración de sales absorbidas por la 

planta para dirigir bien sus funciones metabólicas, dando mayores largos de 

hojas a comparación de usar dosis bajas de fertilización. 

 
4.4. Número de hojas (NH). 

 
La variable número de hojas está relacionada con la tasa fotosintética, a 

mayor número de hojas se esperaría una tasa fotosintética más alta, siempre que 

estas sean de un largo importante, esta variable posiblemente puede estar 

relacionada a sus efectos, en las características genéticas de los híbridos, así 

como a la época de siembra en la cual se estableció el cultivo. 

 
Al analizar los resultados, se encontró una respuesta altamente 

significativa para el factor tipo de nutrición empleada, mostrando la mejor 

respuesta cuando se utilizó una fórmula de fertilización con influencia vegetativa 

con un valor medio de 4.713 hojas y fue menor cuando se utilizó una formula con 

influencia reproductiva con un valor medio de 4.213 hojas. Cuando se utiliza una 

formula con influencia vegetativa superó en un 10.61% que cuando fue empleada 

una formula con influencia reproductiva (Figura 4.4.1).   

 
Pudo haber afectado al desbalance o algún efecto negativo entre los 

elementos N y K, al haberse aplicado cantidades mayores de K que de N lo cual 

causó algún antagonismo; obstruyendo de algún modo en el número de hojas 

dando menores resultados, originando una mejor absorción del elemento N de la 

etapa vegetativa y ayudando en un mayor crecimiento foliar, siendo esencial en 

la etapa vegetativa y acumulación de reservas. El nitrógeno es un componente 

básico de las proteínas, vitaminas y clorofila, promueve el aumento de masa 

verde de la planta y produce carbohidratos que serán usados posteriormente en 

las estructuras de las plantas. Esto coincide con lo reportado por Luna, (2014), 
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quien sostiene que el aumento de la dosis de fertilización nitrogenada produjo 

efectos positivos sobre el número de berenjenas/planta. Por otro lado, menciona 

Morales (1988), que al aplicar cantidades excesivas de potasio ocurre un efecto 

negativo, posiblemente debido al desbalance nutricional entre el potasio y 

nitrógeno. Según Compo (2015) y Garcia (1974), coinciden que la cebolla 

requiere la aportación de un nivel elevado de nitrógeno fundamentalmente en la 

etapa de crecimiento de follaje, además es esencial para su desarrollo vegetativo, 

así como para su crecimiento y acumulación de reservas. 

 

Figura 4.4.1. Respuesta de la cebolla al tipo de factor A, (solución nutritiva 
empleada), para la variable número de hojas (NH). 

 
Al analizar las dosis de fertilización utilizadas se encontró una respuesta 

no significativa, por lo tanto, puede emplearse una dosis de 250 kg/Ha/año siendo 

la mejor para este factor con un valor medio de 4.745 a comparación de la dosis 

menos resultante que fue la de 2,000 kg/Ha/año. Cuando es utilizada una dosis 

menor de 250 kg/Ha/año se superó en un 8.18% que cuando fue empleada una 

dosis mayor de 2,000 kg/Ha/año. Se puede observar que conforme las dosis de 

fertilizante van aumentando, el número de hojas va disminuyendo (Figura 4.4.2).  
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Figura 4.4.2. Respuesta de la cebolla al tipo de factor B, (capacidad de 

extracción de fertilizantes/Ha/año), para la variable número de 

hojas (NH). 
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productor usar las dosis bajas de fertilización de 250 Kg/Ha/año, así obtendrán 

un retorno económico más alto. 

Para la interacción de los factores A x B se encontró una respuesta 

estadísticamente no significativa, esto indica que los factores presentan 

independencia en su comportamiento y estos no están relacionados, por lo que 

su relación entre ambos no causa algún efecto positivo para la variable presente 

NH. Por lo tanto, cuando se utilizan formulaciones con influencia vegetativa y 

reproductiva con dosis bajas de fertilización de 250 kg/Ha/año podemos notar un 

incremento en las medias de 4.73 y 4.53 hojas por planta, a comparación, al ser 

aplicada las formulaciones con influencia vegetativa y reproductiva usando dosis 

altas de 2,000 kg/Ha/año se obtuvieron valores medios menores de 4.48 y 4.28 

hojas por planta respectivamente, mostrando poca diferencia entre los factores y 

la variable número de hojas (Figura 4.4.3). 

 
Figura 4.4.3. Interacción del factor A, (tipo de solución nutritiva), en 

respuesta al factor B, (capacidad de extracción de 
fertilizante), para la variable número de hojas (NH) en el 
cultivo de cebolla. 
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 Puede tratarse de tal manera que la formulación vegetativa ayuda en el 

crecimiento y desarrollo, dando mayor enfoque al aumento de área foliar y debido 

a que probablemente la planta adecúa muy bien la cantidad de sales y es 

redituable ante la poca presencia de fertilizantes para obtener un buen resultado. 

Por otro lado, al aumentar las dosis de fertilización el número de hojas disminuye, 

esto podría tratarse de un estrés de sales causado por el exceso de fertilizante 

aplicado, dando como consecuencia el bloqueo o la inadecuada entrada de 

fertilizante que no sea favorable en el crecimiento. 

 
4.5. Peso de hoja (PH). 

 
La variable peso de hoja se relaciona con la fotosíntesis y la capacidad 

de absorción de nutrimentos, en especial el nitrógeno que promueve el aumento 

de materia verde y el crecimiento vegetativo, así como producción de 

carbohidratos que servirán para la producción de la planta. A mejor nutrición se 

esperaría una mejor respuesta en la tasa fotosintética más alta produciendo una 

mayor cantidad de materia verde y aumentando la cantidad de reservas 

destinadas para el bulbo. 

 
Al ser analizados los resultados para el factor tipo de nutrición, se 

observó una respuesta estadística no significativa. De acuerdo a los resultados 

la mejor respuesta es cuando se utilizó una fórmula de nutrición con influencia 

vegetativa, de tal forma que, al ser empleada esta fórmula, se incrementó el peso 

de la hoja en un 8.98%, en comparación con el valor más bajo reportado para 

este factor el cual pertenece a la solución nutritiva empleada con influencia 

reproductiva (figura 4.5.1). 

 
Un exceso en la aplicación inadecuada de nitrógeno puede alterar la 

maduración de la planta, dando lugar al engrosamiento del falso tallo y 

reduciendo el valor comercial de los bulbos. Una fertilización nitrogenada puede 

tener efecto directo en un rol activo de las actividades fisiológicas de la panta por 

estar vinculado de forma directa con el proceso de división celular. Según Díaz-

Pérez, et al., (2003), mencionan que las respuestas positivas de la aplicación de 
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nitrógeno dependiente del potasio en el cultivo de cebolla, han sido obtenidas con 

dosis de 150 Kg*Ha-1, los datos obtenidos no concuerdan con Figueroa y Torres 

(2006), los cuales mencionan que entre los nutrientes esenciales, el nitrógeno es 

el elemento que más limita el rendimiento del cultivo de cebolla siendo necesario 

aplicar dosis en el orden de 150 a 200 Kg de N*Ha-1 dependiendo del suelo y las 

condiciones edafoclimaticas de la zona. 

 
Figura 4.5.1. Respuesta de la cebolla al tipo de factor A, (solución nutritiva 

empleada), para la variable peso de hoja (PH). 
 

Al analizar el factor extracción de fertilizantes, no se encontró una 

respuesta estadística significativa. Sin embargo, al ser utilizada una dosis de 

extracción de 2,000 kg/Ha/año se incrementó en el peso de la hoja, en 

comparación con el valor más bajo reportado para este factor, el cual presentó 

un incremento de 11.11%. Podemos ver que entre más bajas sean las 

aplicaciones de fertilizante se hace presente la disminución de peso en las hojas, 

como consecuencia de una baja acumulación de biomasa (Figura 4.5.2).  
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Figura 4.5.2. Respuesta de la cebolla al tipo de factor B, (capacidad de 

extracción de fertilizantes/Ha/año), para la variable peso de 
hoja (PH). 

 
En general, cuando se aplica dosis de fertilización altas se causa 

salinidad, provocando estrés en la planta y ocasionando un mayor peso de hojas. 
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se aumenta el costo de producción por concepto de fertilizante y esto no es 

redituable para el productor. 
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influencia vegetativa y reproductiva aplicando dosis altas de 2,000 kg/Ha/año se 

puede observar que hay un valor medio de 5.00 y 4.78 g respectivamente. Por lo 
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tanto, al usar una fertilización con influencia vegetativa y reproductiva y con las 

dosis bajas de 250 kg/Ha/año se pueden notar medias de 4.95 y 4.73 g 

respectivamente, el resultado es mínimo entre los factores y el peso de las hojas 

(Figura 4.5.3). 

 
Figura 4.5.3. Interacción del factor A, (tipo de solución nutritiva), en 

respuesta al factor B, (capacidad de extracción de 
fertilizante), para la variable peso de hoja (PH) en el cultivo de 
cebolla.
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V. CONCLUSIONES  

 
Se tomaron las siguientes conclusiones con relación a este trabajo de 

investigación y conforme a las condiciones al cual fue sometido, tomando en 

cuenta los objetivos planteados y a los resultados obtenidos de este experimento. 

 
Para una producción de plántulas de cebolla de calidad y así poder 

obtener un buen crecimiento y producción de bulbos se debe de considerar 

aplicar dosis de extracción de fertilizante de 2,000 Kg/Ha/año, tomando en cuenta 

una solución completa con influencia reproductiva siendo ésta la mejor en la 

mayoría de las variables evaluadas en este experimento. Esta dosis tendría 

efectos negativos en la economía del productor, aumentaría el costo por unidad 

de fertilizante resultando más costoso y poco redituable en la producción. 

 
Cuando no se utilizó una capacidad de extracción de fertilizante de 250 

Kg/Ha/año los resultados para cada una de las variables evaluadas no fueron 

positivos, de tal forma que la plántula responde positivamente a una mayor 

concentración de fertilizantes. No obstante, los resultados de las variables no 

presentan mucha diferencia entre las dosis de 2,000 y 250 Kg/Ha/año, por lo que 

podrían usarse dosis bajas, obteniendo resultados similares, ayudando al ahorro 

de fertilizantes, evitando contaminación por exceso de fertilizantes en el suelo y 

siendo redituable al productor. 

 
El uso de una formulación tipo vegetativa en la producción de plántulas 

de cebolla se ve acertada en los resultados obtenidos a las variables número y 

peso de hojas, presentando un aumento en el peso y número de las hojas. 
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