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RESUMEN

RESUMEN

En el periodo comprendido entre septiembre de 1999 a marzo del 2000, se efectu6é un
trabajo de investigacion en chalotas cuyo ensayo en terreno se realizé en Valdivia, en la
Estacion Experimental “Santa Rosa”, perteneciente a la Universidad Austral de Chile.

Los objetivos de este trabajo fueron analizar el efecto sobre el rendimiento de
chalota, al utilizar distintos tamafios de bulbo y diferentes niveles de fésforo y de
enmienda con cal.

El disefio experimental empleado fue de tipo factorial en bloques completos al azar
con tres repeticiones. De la combinacién de tamarfos de bulbo, dosis de fésforo y dosis
de cal resultaron 27 tratamientos, cuyos resultados se analizaron estadisticamente por el
método de la varianza y el test de comparaciones multiples de Tukey.

Los mejores rendimientos de bulbos de chalota se obtuvieron con las mayores dosis
de fosforo y las mayores dosis de cal; igualmente, fue mejor plantando los bulbos de
mayor tamanio.

SUMMARY

A research work on shallot was carried out in Valdivia at the Santa Rosa Experiment
Station belonging to Universidad Austral de Chile, during the period september 1999 to
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march 2000.

The effect on shallot yield, of using different bulb sizes, and different levels of
phosphorus, as well as liming were the main objectives of this research.

A factorial complete block experimental design was used, with three replications.
From the combination of bulb sizes, rates of phosphorus and lime, 27 treatments were
obtained. Results were statistically analysed through the variance method and multiple
comparison test of Tukey.

The best bulb of shallot yields were obtained by the higher rates of phosphorus and
the higher rates of lime; likely, yield was best planting larger bulbs.
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1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

La chalota (Allium cepa var. aggregatum G. Don) es una hortaliza que se multiplica
preferentemente por medio de bulbos, los cuales se desarrollan y producen, a su vez,
varios bulbos hijos. También puede multiplicarse por semillas pero ello no es habitual en
Chile.

En la mayoria de las especies horticolas, el éxito de un cultivo esta dado por la
combinacién de la productividad, expresada en rendimiento por unidad de superficie y de
la calidad, expresada fundamentalmente en este caso, por el tamafio del bulbo.

Dado que en nuestro pais, si bien se conoce esta hortaliza desde hace muchos afos,
principalmente en la zona sur, su cultivo se realiza en forma artesanal, limitandose su
produccién al huerto casero y como resultado de ésto se obtienen bajos rendimientos y
una calidad deficiente.

Es por ello, que resulta de importancia realizar estudios que demuestren el potencial
productivo de esta especie, asi como evaluar ecotipos que tengan caracteristicas
deseables y sean una alternativa de produccién rentable para esta regién, con fines de
comercializacion.

Por lo anteriormente expuesto la hipotesis a formular fue:

La aplicacion de fosforo y de enmienda con cal, asi como la utilizacion de un mayor
tamano de bulbo semilla, aumentan el rendimiento del cultivo de chalota.

De esta forma, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto que tiene la
utilizacion de distintos tamanos de bulbo y diferentes niveles de fésforo y de enmienda
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con cal sobre el rendimiento de chalota.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes generales

La chalota por el hecho de ser propagada en forma vegetativa se considera en ventaja
con respecto a cebolla, para la obtencién de bulbos, en zonas extremas de latitud. Cada
bulbo semilla brotara y formara entre 2 y 10 bulbos nuevos en un periodo variable, entre
menos de tres meses en regiones calurosas a mas de cinco meses en regiones frias
(CHALOTA, s.f.).

La superficie cultivada de esta hortaliza en Chile es de alrededor de 50 hectareas por
ano, concentrandose su produccion en las regiones IX, X, V y Metropolitana (CHALOTA,
s.f.).

En cuanto a rendimiento, TOLEDO (1999) sefala para esta especie un rango de 14 a
18 t/ha.

Respecto a la comercializacion, la chalota en Chile es un producto relativamente
escaso y de alto precio en la mayoria de los mercados, excepto en las regiones australes
(CHALQOTA, s.f.).

Segun LENCINAS (s.f.), podrian haber volumenes importantes exportables, siendo
mercados interesados Europa, principalmente Francia, Japon, Estados Unidos y Canada.
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Respecto al Mercosur, todavia no se generaliza su consumo, exportdndose a Brasil y
Buenos Aires. Lo anterior permite intuir la existencia de un mercado dormido, por lo que
el incremento del area de cultivo de esta hortaliza parece promisorio.

2.1.1. Clasificacion y origen. La chalota (Allium cepa var. aggregatum G. Don) es una
especie horticola que pertenece a la familia Alliaceae (LARENAS et al., 1991).

Se considera que es una variedad aggregatum de la especie Allium cepa, que se
caracteriza por producir varios bulbos que comparten un involucro comun (KRARUP y
SEEMANN, 1990).

Originaria de Siria y Palestina, desde donde fue llevada a Europa durante las
cruzadas (SEEMANN, 1993).

Un indicio es su nombre en francés “échalote” que deriva de “askalon”, palabra arabe
(ESCAFF et al., 1989).

Por esta razén botanicamente se le llamé Allium ascalonicum hasta que los
genetistas y botanicos determinaron que no era una especie distinta a la cebolla, al no
existir barreras genéticas entre ellas, por lo cual hoy en dia se le considera sélo como un
tipo distinto de la cebolla (KRARUP y SEEMANN, 1990).

No esta clara su introduccién a América, pero segun indica SEEMANN (1993), llegd
presumiblemente a través de los inmigrantes europeos, principalmente franceses, por ser
este pais uno de los principales productores.

2.1.2. Descripcion de la especie. La especie se caracteriza por ser de ciclo bianual
produciendo en el primer ano la fase vegetativa hasta la formacion del bulbo, que es el
6rgano de la etapa de receso, y en el segundo afo la fase reproductiva (ESCAFF, s.f.).

Las hojas presentan areas aguzadas, delgadas y fistulosas. Las subterraneas que
son las mas antiguas se engrosan para formar el bulbo u hoja de reserva, subdivididas en
bulbos hijos. Cada bulbo nuevo tiene una forma y una cuticula envolvente de color
caracteristico de cada ecotipo en el caso de la propagacion vegetativa (ESCAFF, s.f.).

El tallo se encuentra reducido a un disco basal. Las raices son fibrosas y presentan
un volumen activo desde 20 hasta 40 cm en profundidad (ESCAFF, s.f.).

El tallo floral puede estar presente o no. Estos nacen de los puntos de crecimiento
(yemas) del tallo verdadero. La inflorescencia es una umbela la cual no siempre forma
flores y semillas. Con respecto a estas ultimas la forma habitual de propagacién de
chalota es por via vegetativa mediante la plantacion de bulbos individuales los que se
conocen como “bulbo semilla”. Sin embargo, algunos paises estan produciendo semilla
verdadera o botanica (ESCAFF, s.f.). En la Figura 1 se muestra un tallo floral, emitido
durante el desarrollo del cultivo de chalota.
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FIGURA 1. Tallo floral de la planta de chalota.

El 6rgano de consumo es un bulbo, de menor tamafo que el de cebolla, que se
obtiene de la separacion del bulbo compuesto, producido en el campo a partir del “bulbo
semilla”. Esta separacion se produce naturalmente al alcanzarse la madurez (CHALOTA,
s.f.). En la Figura 2 se aprecia el 6rgano de consumo de chalota.

FIGURA 2. Organo de consumo de chalota.
FUENTE: CHALOTA (s.f.).

2.2. Requerimientos edafoclimaticos

La chalota es un tipo de cebolla multipara que posee requerimientos edaficos y climaticos
similares a ella, aunque tiene un ciclo vegetativo mas corto porque normalmente su
cultivo se inicia a partir de bulbos y no de semilla (KRARUP y SEEMANN, 1990).

2.2.1. Clima. KRARUP (1998), clasifica esta hortaliza como un cultivo de Estacion
Fria, tolerante a las heladas, adaptada a temperaturas medias mensuales de 13 a 24 °C,
aunque requiere de mayor temperatura al término del ciclo vegetativo. Para Lorenz y
Maynard (1980), citados por LARENAS et al. (1991), el rango 6ptimo de crecimiento
fluctua entre los 12,7 y 23,9 °C.

En cambio para ESCAFF (s.f.), el rango de temperatura para una tasa de crecimiento

Saavedra Sierra, Juliana del Carmen 9
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medio varia entre 10 a 19 °C, obteniéndose una tasa de crecimiento maxima con 23 a 27
°C, declinando con 31 °C. Ademas, sefiala una temperatura base de 6 °C.

Para la formacion del bulbo, JENKINS (1954), indica que se requieren dias largos y
temperaturas relativamente altas y que el efecto fotoperidédico sea acumulativo. Lo cual
significa que el tamano de los bulbos formados es directamente proporcional al numero
de dias al cual se expuso la planta a periodos luminicos largos.

Esto coincide con ESCAFF (s.f.), al sefialar que es una planta de dia largo para
bulbificar, es decir, el bulbo se forma en horas de luz crecientes (de julio a diciembre). Y
que un incremento de fotoperiodo produce un incremento de la tasa de bulbificacion y
disminuye el tiempo desde inicio de bulbificacién a madurez.

En cuanto a requerimientos hidricos ROURA (1990), sefiala para esta especie entre
450 y 550 mm durante el ciclo vegetativo.

2.2.2. Suelo. Para TOLEDO (1999), la chalota requiere de un suelo con textura
franco, franco-arenosa y una acidez mayor a 6,5.

Debe ser bien estructurado, fértil, permeable, de buen drenaje, con buenos niveles
de materia organica y de pH casi neutro (ROURA, 1990).

Sin embargo KRARUP (1998), sefala que esta hortaliza es una de las especies que
toleran mayor acidez del suelo, llegando su tolerancia entre rangos de pH de 5,0 a 6,8.

2.2.3. Nutrientes. ESCAFF (s.f.), indica que un bajo contenido de nitrdgeno en el
suelo reduce el tamafio de los bulbos al acelerarse el proceso de crecimiento 0 madurez.
En cambio cantidades muy altas de nitrégeno no causan efecto sobre el rendimiento, s6lo
influencian en la calidad y retardan la madurez (BUFLER et al., 1999).

CASSERES (1971), senala la importancia del fosforo para favorecer el buen color y
adelantar la madurez en hortalizas de bulbo.

El potasio por su parte es un nutriente que refuerza el grado de conservacién de los
bulbos y su escasez inhibe la formacion de ellos (GIACONI, 1988).

2.3. Cultivares

En varios paises y especialmente en Francia, se esta investigando en cuanto al
mejoramiento genético de la especie. Es asi como se han desarrollado cultivares de
chalota que tienen una distribucién geografica y caracteristicas agrondmicas bien
definidas. Los cultivares se pueden clasificar de acuerdo al color de las tunicas, la forma
de los bulbos y la época de establecimiento (ESCAFF et al., 1989).

Como se observa en el Cuadro 1, en cuanto al color se distinguen cultivares grises,
rosados o jersey y morados; la forma puede ser alargada, larga, semilarga y redonda; y
en cuanto a la época de establecimiento de invierno o primavera. Ademas, el Instituto de
Investigacion Agropecuaria, INIA (Carillanca) introdujo los cultivares Griselle, Jermor y
Limador, obteniéndose el cultivar Jermor en Francia via cultivo de tejidos (KRARUP y

10
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SEEMANN, 1990).

CUADRO 1. Clasificacion de los cultivares de chalota (Allium cepa var. aggregatum G. Don).

COLOR FORMA EPOCA CULTIVARES
Gris Alargada Invierno Griselle
Rosada Larga Primavera Jermor
Semi-larga Primavera Limador
Redonda Primavera
Morada Redonda Invierno
Primavera

FUENTE: ESCAFF et al. (1989).

2.3.1. Tipo gris. Bulbo pequefio, alargado y recubierto de una gruesa y dura cuticula
gris firmemente adherida a él. Internamente tiene un color violaceo. Su sabor es muy
pronunciado que identifica, segun los entendidos a la verdadera chalota . No se mantiene
bien en postcosecha y el rendimiento es el mas bajo en relaciéon a los otros tipos
(aproximadamente 5 t/ha). Sin embargo, los precios que alcanza son mejores y tiene una
mayor demanda en el mercado (ESCAFF et al., 1989). Ademas, es importante sefalar
que este tipo no es portador del OYDV o virus del enanismo amarillo de la cebolla
(ESCAFF, 1988).

Tipo rosado o jersey. Es el mas cultivado, representando en Francia entre el 90 y 95
% de la produccion. La tunica es cobriza, bastante fina y la pulpa es blanco-rosada.
Dentro de este grupo se distinguen subgrupos que se caracterizan por la forma vy
requerimientos climaticos (ROURA, 1990).

2.3.2.1. Largos. Subtipo cuyo sabor es menos marcado que el de tipo gris. Se
mantiene bien en almacenamiento y su rendimiento promedio en Chile es del orden de
las 14 a 16 t/ha (ESCAFF et al., 1989).

Semilargos. De sabor menos pronunciado, se conserva mas o0 menos bien en
postcosecha, rustico, de mayor rendimiento, alcanzando en el pais 16 a 18 t/ha. Es el que
registra mayores volumenes transados en los mercados internacionales (ESCAFF et al.,
1989).

Redondos. Mas productivos y de mayor conservacion en postcosecha. Se asemeja
bastante a la cebolla tanto en su forma como en su sabor, lo cual le resta atractivos y
hace bajar el precio y los volumenes comercializados en los mercados externos. No
existen cultivares identificados, sélo se han recolectado algunos ecotipos en el sur de
Chile (ESCAFF et al., 1989).

2.3.3. Tipo morado. Redondo, de tunicas moradas fuertemente adheridas. Su color
interno es violaceo y se conserva muy bien en almacenamiento. Tampoco se tienen
cultivares seleccionados y solo se han recolectado algunos tipos en el sur de Chile
(ESCAFF, 1988).

Saavedra Sierra, Juliana del Carmen 11
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2.4. Caracteristicas del cultivo

A continuacion se hace referencia en forma general a aspectos relacionados con el
manejo del cultivo.

2.4.1. Epoca de establecimiento. El momento de la plantacion esta determinado por
el cultivar elegido. Es asi que para los cultivares de invierno la época mas adecuada es
durante junio y para los de primavera, de septiembre a octubre (ESCAFF et al., 1989).

Algunos autores como Opazo (1939) y Volosky (1974), citados por ESCAFF et al.
(1992), coinciden en sefalar que la chalota se plantaria en otofio (abril 0 mayo) en la
zona central y en el sur del pais en primavera, sin hacer distincion de tipos.

2.4.2. Plantacion. ESCAFF et al. (1989), sefialan que el primer paso es la eleccion
del bulbo semilla, el cual debe reunir condiciones basicas de sanidad, corresponder al
cultivar adecuado y tener un tamafo determinado. En relacién al tamafo, agregan que a
mayor calibre se obtienen los mejores rendimientos comerciales, pero por razones de
costo se utilizan bulbos de tamafo medio, en un rango de 8 a 15 gramos, siendo el de
menor peso para el tipo gris.

La plantacion debe ser directa, siendo el sistema mas utilizado el de “bulbo a la vista”
y tapado posterior (ROURA, 1990).

Se debe establecer una densidad de 133.000 plantas por hectarea, con una distancia
de plantacién de 50 cm entre hilera y 15 cm sobre hilera (ESCAFF, 1988, ROURA, 1990 y
TOLEDO, 1999).

Fertilizacion. Para la incorporacion de fertilizantes minerales hay que considerar que
el bulbo es de arraigamiento superficial, de manera que los nutrientes han de
concentrarse en la capa superior del suelo. Ademas, deben quedar a disposicion de las
plantas para lograr el mayor desarrollo del tallo antes de la formaciéon del bulbo
(GIACONI, 1988).

Para TOLEDO (1999), la chalota requiere de una fertilizacion nitrogenada
correspondiente a 120 unidades, las cuales se deben aplicar en forma parcializada : 1/3
incorporada a la plantacién y 2/3 en cobertera a la bulbificacion.

En cuanto al fésforo se requiere de una dosis total de 90 unidades, la cual se debe
aplicar incorporada al momento de la plantacion (TOLEDO, 1999).

De potasio, esta hortaliza necesita 144 unidades la cual también se debe aplicar
incorporada al momento de la plantacion (TOLEDO, 1999).

Para ESCAFF et al. (1989), experiencias realizadas en la Regién Metropolitana han
mostrado buenas respuestas del cultivo a las aplicaciones de 120 a 150 kg de nitrégeno y
90 kg de fésforo por hectarea.

Control de malezas. Para el control de malezas se recurre a escardas manuales, con
la precaucion de evitar dafo a raices; y a la aplicacion de herbicidas de preplantacion y

12
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de post plantacion con emergencia de malezas (TOLEDO, 1999).
2.4.5. Plagas y enfermedades. TOLEDO (1999), sefiala que no se reconocen plagas

importantes. Por otro lado ESCAFF (1988), menciona que en Chile no se han
estudiado las enfermedades que afectan a la chalota. Sin embargo, por referencias
extranjeras se sefialan para este cultivo las mismas detectadas en ajo y cebolla. Es asi
que se debe prevenir contra la pudricidon blanca (Sclerotium cepivorum Berk) y moho azul
(Penicillium corymbiferum Westling), las cuales son transmitidas por el bulbo semilla, y
botritis (Botrytis sp.) en las hojas.

Esta hortaliza también es afectada por el virus del enanismo amarillo (OYDV), por
ello la solucién es utilizar material libre de virus, el cual se logra via cultivo de meristemas
y micropropagacion (SEEMANN, 1993).

Por otra parte, KRARUP y SEEMANN (1990), sefialan que el principal problema en
Valdivia es el de nematodos, donde Meloidogyne spp. afecta las raices y Ditylenchus
dipsaci Kihn al bulbo, el cual produce falta de crecimiento y fuerte distorsion del follaje.

2.4.6. Cosecha. El momento adecuado de cosecha es cuando las plantas alcanzan la
etapa de un 60 % de follaje seco. Posteriormente se debe realizar el proceso de curado
para lograr una madurez comercial (ESCAFF, 1988).

2.4.7. Curado. Significa secar totalmente el follaje y tunicas externas del bulbo,
exponiéndolos a condiciones ambientales (T° y aire), para asegurar una mayor duracion
del producto en postcosecha, asi como una completa sanidad. El proceso de curado
demora entre 15 a 30 dias, dependiendo de la zona, cultivar y época de cosecha
(ESCAFF, 1988 y TOLEDO, 1999).

2.4.8. Clasificacion. Es necesario separar los bulbos que se encuentran unidos a la
planta madre y cortar raices y follaje, dejando 5 cm de tallo. Luego la clasificacion se
realiza considerando el didametro ecuatorial de los bulbos, en base a las siguientes
categorias : | > 32 mm, Il 29-32 mm, lll 26-28 mm, IV 20-25 mm y V 13-19 mm de
diametro (TOLEDO, 1999). Otra clasificacién es: grandes >27 mm, medianos 25-27 mm y
chicos 13-24 mm de diametro (ROURA, 1990).

2.4.9. Almacenaje. Los productos horticolas de almacenamiento prolongado como es
el caso de la chalota, deben almacenarse a temperaturas cercanas a los 0°C pero con
una humedad relativa no superior al 70%. Ademas, por tener esta hortaliza una baja tasa
de respiracion, el periodo de almacenamiento sera mayor (KRARUP, 1998).
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3. MATERIAL Y METODO

El estudio comprendié un ensayo en terreno, el cual se inicié con la plantacion de bulbos
de chalota el 21 de septiembre de 1999 y concluyd con la cosecha el 20 de marzo del
2000.

3.1. Material

El material de este ensayo se describe a continuacion.

3.1.1. Ubicacién del ensayo. El ensayo se realiz6 en la Estacién Experimental “Santa
Rosa” de la Universidad Austral de Chile, ubicada a 3 km de la ciudad de Valdivia, camino
al aerodromo Las Marias, latitud 39°45’ Sur y longitud 73°14’ Oeste.

3.1.2. Clima. La informacién de las condiciones climaticas correspondientes al
periodo del ensayo fueron proporcionadas por la Estacién Climatolégica Isla Teja,
perteneciente al Instituto de Geociencias de la Universidad Austral de Chile y comprende,
como se observa en el Cuadro 2, datos respecto a temperaturas maximas y minimas
(°C), precipitacion (mm) y humedad relativa (%).

CUADRO 2. Datos climaticos correspondientes a los meses de realizacion del ensayo.

'MES | TEMPERATURA (°C) | PROMEDIO 25 |

Saavedra Sierra, Juliana del Carmen ‘ 15
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ANOS (1960-1984)

Promedio |Max. Min. Promedio | Max. Min.
Septiembre 1999 | 10,2 14,7 6,9 9,8 15,2 5,6
Octubre 1999 12,8 19,8 7,2 11,6 16,3 7,0
Noviembre 1999 14,7 30,8 9,3 13,7 18,5 8,8
Diciembre 1999 [16,2 22,2 10,2 15,9 20,9 10,5
Enero 2000 16,7 22,7 10,8 16,9 22,3 11,4
Febrero 2000 16,1 22,1 11,0 16,6 22,1 11,0
Marzo 2000 13,8 20,2 8,9 14,7 20,4 9,9
MES PRECIPITACION (mm) Promedio | PROMEDIO 30

ANOS (1960-1989)

Septiembre 1999 |265,4 171,0
Octubre 1999 45,8 145,3
Noviembre 1999 |105,4 97,9
Diciembre 1999 |67,3 84,2
Enero 2000 31,7 71,1
Febrero 2000 219,0 61,5
Marzo 2000 84,2 73,3
MES HUMEDAD RELATIVA Promedio |PROMEDIO 25

(%) ANOS (1960-1984)
Septiembre 1999 | 86 78
Octubre 1999 74 74
Noviembre 1999 |74 71
Diciembre 1999 |69 67
Enero 2000 71 67
Febrero 2000 75 69
Marzo 2000 77 74

FUENTE: INSTITUTO DE GEOCIENCIAS (2000).

3.1.3. Suelo. Estudios realizados por NISSEN (1974), senalan que el terreno se
encuentra aproximadamente a 12 m s.n.m., teniendo una topografia levemente ondulada
con una pendiente de 1 a 5 %. Este suelo corresponde a un trumao, perteneciente a la
Serie Valdivia, cuyo material componente es limoso e inconsolidado superficialmente y en
profundidad arenoso consolidado; siendo ambas depositaciones de composicion mixta.
Segun su capacidad de uso potencial este suelo se clasifica en II-lll.

En el Cuadro 3 se muestra el analisis de suelo correspondiente al terreno del ensayo.

CUADRO 3. Andlisis de suelo.
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3. MATERIAL Y METODO

PARAMETROS VALORES
PH (1:2,5) agua 5,10
PH (1:2,5) CaCl,, 0,01 M 4,60
Materia organica (%) 16,00
Nitrégeno mineral (ppm N-NO,,) 9,80
Fosforo aprovechable (ppm) ” 15,30
Potasio intercambiable (ppm) 121,00
Sodio intercambiable (meq/100 g.s.s.) 0,03
Calcio intercambiable (meq/100 g.s.s.) 0,89
Magnesio intercambiable (meqg/100 g.s.s.) 0,16
Suma de bases intercambiables (meg/100 g.s.s.) 1,39
Aluminio intercambiable (meq/100 g.s.s.) 0,40
Saturacion de Aluminio (%) 27,40

FUENTE: INSTITUTO DE INGENIERIA AGRARIA'Y SUELOS (1999).

3.1.4. Ecotipo. Como material de propagacion se utilizaron bulbos semilla de chalota
de forma globosa y color café, recolectados en 1987 en el predio del Sr. Alejandro
Quezada, comuna de Loncoche. Siendo incrementado este material recolectado por ser
un ecotipo que ha obtenido mejores resultados productivos en la zona. En la Figura 3 se
observa el ecotipo utilizado en el ensayo como material de propagacion.

FIGURA 3. Ecotipo de chalota utilizado en el ensayo.

3.1.5. Dosis de plantacién. El total de bulbos semilla utilizados en el ensayo fueron
8.505, de los cuales corresponden 1/3 a bulbos < a 5 gramos, 1/3 a bulbos de 5 a 10
gramos y 1/3 a bulbos > a 10 gramos, lo que adaptado a la superficie del ensayo
correspondié a 35 bulbos por hilera, equivalentes a 285.714 bulbos/ha.

3.1.6. Fertilizantes. Para la fertilizacion del ensayo se utilizé una dosis de 150 kg/ha
de N como salitre sédico (16% N), 100 kg/ha de K, ,O como sulfato de potasio (50% K20)
y tres dosis de P,,O_ de 0, 100 y 200 kg/ha, como superfosfato triple (46% P20 ), lo que
adaptado a la superficie del ensayo correspondié respectivamente a 120 g/hilera de
salitre sddico, 25 g/hilera de sulfato de potasio y 0, 27 y 54 g/hilera de superfosfato triple.

3.1.7. Enmienda. Para la enmienda se utilizaron tres dosis de cal de 0, 2.000 y 4.000
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kg/ha como carbonato de calcio (90% CaCO,) lo que adaptado a la superficie del
ensayo correspondio respectivamente a 0, 250 y 500 g/hilera de carbonato de calcio.

3.1.8. Herbicidas. Para el control quimico de malezas se aplico linurén a razén de 2
kg/ha de producto comercial (Afalon). Ademas, para secar el follaje del cultivo se utilizd
paraquat a razén de 2 I/ha de producto comercial (Gramoxone).

3.1.9. Nematicida y fungicida. Como una proteccion al ataque de nematodos, se
utilizé una solucion con fenamiphos (Nemacur - 150 cc/100 litros de agua) y para
desinfectar eventuales hongos en los bulbos se utilizé6 una solucién con benomil (Benlate
- 200 g en los mismos 100 litros de agua).

3.2. Método

Los procedimientos que se realizaron en el presente estudio se describen a continuacion.

3.2.1. Disefio experimental. El disefio experimental empleado con los tratamientos
fue bloques completos al azar, en un arreglo factorial de 3 (tamafios de bulbo) x 3 (dosis
de fésforo) x 3 (dosis de cal) x 3 (repeticiones).

3.2.2. Tratamientos. Se realizaron 27 tratamientos que resultaron de la combinacion
de los tres tamanos de bulbo, tres dosis de fésforo y tres dosis de cal. Se mantuvo
constante la dosis de nitrégeno y potasio.

3.2.3. Unidades experimentales. Se consideraron tres bloques, dejando 1 m de
separacion entre ellos, con una dimension total de 28,35 m de ancho por 12,5 m de largo.
En cada bloque se emplearon 27 parcelas de 3,5 m de largo, cada una con tres hileras
separadas a 0,35 m; dando un total de 81 hileras por bloque.

3.2.4. Calibraciéon de los bulbos. Se procedié a la separacion de los bulbos por
tamafo a través de su peso, siendo clasificados en bulbos < a 5 gramos, de 5 a 10
gramos y > a 10 gramos.

3.2.5. Desinfecciéon de los bulbos. Los bulbos fueron sometidos a soluciones
quimicas para la desinfeccidon de agentes contaminantes o patdégenos biolégicos que
pudieran afectar los resultados del ensayo. Por esta razén fueron sumergidos por una
noche, previo a la plantacion, en una solucién con fenamiphos y benomil (Nemacur - 150
cc mas Benlate - 200 g en 100 litros de agua).

3.2.6. Preparacion de suelo. El terreno se comenzo a preparar en abril con rastra de
disco, posteriormente en mayo se paso el arado de discos y en agosto se hicieron dos
pasadas de rastra y vibrocultivador. En septiembre se realizé una preparacion de suelo
teniendo presente el adecuado mullimiento superficial para el buen establecimiento de los
bulbos mediante la motocultivadora en la superficie disenada para el ensayo.

3.2.7. Fertilizacién. Habiéndose realizado previamente el mullimiento de suelo, se
procedié a abrir los surcos con un gualato a 10 cm de profundidad en donde se depositd
en forma manual 25 g de sulfato de potasio por hilera de 3,5 m de largo. El superfosfato
triple se aplicé en tres dosis 0, 27 y 54 g/hilera segun la parcela correspondiente.
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Posteriormente se cubrid lo fertilizado con 2 a 3 cm de tierra. El salitre sddico se aplicé en
cobertera sobre la hilera, posterior a la plantacion, a razén de 40 g/hilera al plantar y 80
g/hilera al bulbificar.

3.2.8. Enmienda. El carbonato de calcio se aplicod junto al potasio y fésforo en el
surco en forma manual en tres dosis de 0, 250 y 500 g/hilera, segun parcela
correspondiente. Posteriormente se cubrid con 2 a 3 cm de tierra. En la Figura 4 se
observan las labores efectuadas de fertilizacion y enmienda antes mencionadas.

FIGURA 4. Labores de fertilizacion y enmienda realizadas en el ensayo.

3.2.9. Plantacién. Luego de cubrir el fertilizante y la enmienda con 2 a 3 cm de tierra,
se procedié a depositar en forma manual en el surco los bulbos semilla ya calibrados
segun la parcela correspondiente, procurando que éstos quedaran a una profundidad de
7 a 8 cm. Posteriormente se cubrieron con tierra. La plantacion se realizé a 10 cm sobre
la hilera por lo que cada hilera tuvo 35 bulbos y cada bloque comprendié 2.835 bulbos.
Se efectud el 21 de septiembre de 1999. La Figura 5 muestra dicha labor.

FIGURA 5. Forma de efectuar la plantacion de bulbos en el surco.

3.2.10. Control de malezas. Para el control quimico de malezas se aplico linurén de
preemergencia, post-plantacion, a razén de 100 g de producto comercial en 15 | de agua.
Esta labor se realizé con bomba asperjadora de espalda tipo manual. Ademas, se
realizaron controles manuales durante el desarrollo del cultivo, lo cual se demuestra en la
Figura 6.
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FIGURA 6. Desarrollo del cultivo libre de malezas.

3.2.11. Secado de follaje. Debido a las condiciones climaticas adversas, con alta
precipitaciéon y humedad presentadas durante el desarrollo del cultivo, el follaje no
alcanzé el porcentaje de secado necesario para iniciar la cosecha, por lo cual se debio
hacer en forma artificial mediante la aplicacién de paraquat, a razén de 225 cc de i.a. en
22,5 | de agua. Esta labor se realizé con bomba asperjadora de espalda tipo manual el 7
de marzo del 2000.

En la Figura 7 se aprecia el secado de follaje producido artificialmente sobre el
cultivo para dar inicio a la cosecha de los bulbos.

FIGURA 7. Secado artificial de follaje del cultivo de chalota.

3.2.12. Cosecha. Esta se efectué el 20 de marzo del 2000, cuando el presente
ensayo se visualiz totalmente seco. Lo cual no coincidio con el indice visual de cosecha
del cultivo, es decir, con el 60% del follaje seco. La labor se realizé6 en forma manual
extrayendo las plantas enteras desde la hilera central de cada parcela. Ver Figura 8.
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FIGURA 8. Forma de cosechar los bulbos del ensayo.

3.2.13. Analisis de rendimiento. Luego de la cosecha los bulbos de chalota no se
presentaron completamente secos, debido al exceso de humedad y precipitaciones
transcurridas en el periodo del ensayo (Cuadro 2), por esta razén las 81 bolsas
(correspondientes a las 81 parcelas) se colocaron en un horno de secado a 35°C por 3
dias.

Posteriormente se procedié a realizar los pesajes para determinar los rendimientos,
los cuales fueron expresados en kg/parcela. Para este analisis se separaron de cada
bolsa, los bulbos formados con follaje y el desecho (bulbo no formado), y ambos se
pesaron. Una vez pesado el desecho se elimind. De los bulbos formados se corté el
follaje a un dedo sobre el bulbo, los que luego se clasificaron por peso en: bulbos < a 5
gramos, de 5 a 10 gramos y > a 10 gramos. Cada uno de éstos grupos se pesoé y conté.

3.2.14. Analisis estadistico. Los resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis
de varianza y al método de comparaciones multiples de Tukey (DHS), mediante el
progama computacional Statgraphics version 5.1.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

En el analisis sobre rendimiento total se consideraron los bulbos formados y el desecho
(bulbos no formados mas el follaje). Cabe destacar que los rendimientos obtenidos en la
totalidad del ensayo fueron muy bajos, lo cual se explicaria por las abundantes
precipitaciones caidas durante el periodo del ensayo (Cuadro 2), dando como
consecuencia una alta humedad y la no consolidacion del bulbo, presentandose por ende
mucho material de desecho.

En el Cuadro 4 se observan los valores promedios y sus respectivos porcentajes,
para el rendimiento total, bulbos formados y el desecho, obtenidos en el analisis del
ensayo.

CUADRUO 4. Valores y porcentajes de rendimiento total, bulbos formados y desecho.

PARAMETROS

VALORES (kg/ha)

PORCENTAJES (%)

Rendimiento total

9.534,76

100,00

Bulbos formados

4.760,51

49,92

Desecho

4.774,25

50,07

FUENTE: Elaborado en base a datos del analisis estadistico.
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(Allium cepa var. aggregatum G. Don)

4.1. Efecto de niveles de fésforo, cal y tamaino de
bulbo sobre el rendimiento total

En el Cuadro 5 se observa que existieron diferencias significativas para el efecto simple
de la fertilizacion fosforada y de enmienda con cal, en donde a mayores dosis se
obtuvieron mayores rendimientos, dando valores de 12.801 kg/ha y 11.557 kg/ha,
respectivamente. En cuanto a la interaccién dosis de cal-dosis de fésforo no hubieron

diferencias significativas.

CUADRO 5. Rendimiento total de chalotas, para diferentes dosis de fésforo y cal, en kg/ha.

Dosis P205 (kg/ha) Dosis Cal (kg/ha) Promedio P205
0 2.000 4.000

0 3.238 5.507 8.180 5.642 c

100 6.333 11.539 12.608 10.160 b

200 9.666 14.855 13.883 a

Promedio Cal 6.412 c 10.634 b 11.557 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

Cabe sefalar que el nivel de fosforo que tenia el suelo del ensayo era de 15 ppm, lo
cual favoreci6 el rendimiento.

En un ensayo de fertilizacién realizado con fésforo en la temporada 1989-1990 por
KRARUP y SEEMANN (1990), en el que se probaron tres dosis distintas de fésforo de 50,
100 y 150 kg/ha, se demostréo que la chalota responde en forma significativa a la
fertilizacion fosforada, por lo cual, en suelos trumaos no debieran aplicarse dosis
inferiores a 150 kg/ha.

Por otra parte, es sabido que si un suelo se encuentra acidificado como lo indica un
pH de 5,5 hacia abajo, sumas de bases que en general no sobrepasan los 4 meq/100 g y
porcentajes de saturacion de Al superior al 10 %, el primer manejo que requiere éste,
para salir de la condicion de baja productividad, es la aplicacién de enmiendas calcareas
(MORA y DEMANET, 1995).

Las reacciones basicas de la cal en el suelo, representadas por el carbonato de
calcio, segun CAMPILLO y SADZAWKA (1999), son las siguientes:
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CallTy —HoO e DAttt + 00 + OH 41
HCOs + HpC <o Hp OO + O
H;Cioy &= COy+ Hao

H' izaluctén de suec) + OH = HaO)
AT+ 300 = Al

Los mecanismos de la reaccion de los materiales encalantes permiten la
neutralizacién de la acidez en la solucion del suelo al ponerse en contacto la cal con el
agua del suelo. Es por esta razén que la cal es efectiva solamente cuando existe
humedad en el suelo.

El calcio proveniente de la disolucién de la cal no interviene en las reacciones de
incremento del pH. Este nutriente pasa simplemente a ocupar sitios en la superficie de las
particulas del suelo y servira como nutriente de las plantas.

Los iones hidrégeno (H+) y aluminio (AI3+) de la solucién de suelo reaccionan con
los hidroxilos (OH') provenientes de la hidrélisis de la cal, formando agua y precipitando
el aluminio, el cual es reemplazado en los sitios de intercambio con calcio y otros cationes
basicos. De esta manera, el aluminio téxico de la solucidon queda quimicamente inerte.

El ion bicarbonato (HCO., ) es el que realmente eleva el pH al hidrolizarse y producir
iones OH. Luego, el ion bicarbonato se disipa como 002 al cabo de las reacciones de
hidrélisis (CAMPILLO y SADZAWKA ,1999).

Segun lo mencionado anteriormente y observando el analisis de suelo realizado
(Cuadro 3), es factible pensar que la aplicacion de cal en el ensayo favorecio el
rendimiento de bulbos de chalota. Ademas, BERNIER (1984), sefala que en los suelos
trumaos de la X Region con 2.000 kg/ha de carbonato de calcio se logra en 1 6 2 meses
alcanzar un valor de pH suficiente para que la mayoria de los cultivos sensibles sean mas
productivos.

En el Cuadro 6 se observa que existieron diferencias significativas para el efecto
simple de la enmienda con cal y el tamafio de bulbo, en donde a mayores dosis de cal y
al utilizar bulbos madre de mayor calibre se obtienen mayores rendimientos,
correspondiendo éstos a 11.557 kg/ha y 12.241 kg/ha, respectivamente.

CUADRO 6. Rendimiento total de chalotas, para diferentes dosis de cal y tamaio de bulbo, en kg/ha.

Tamano de bulbo (g) |Dosis Cal (kg/ha) Promedio tamano
0 2.000 4.000

<5 5.169 7.971 8.777 7.306 c

5-10 6.121 9.550 11.497 9.056 b

>10 7.947 14.381 14.396 a

Promedio Cal 6.412 c 10.634 b 11.557 a
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Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

RYU et al. (1998), en un estudio realizado sobre el efecto del tamano del bulbo en el
crecimiento y rendimiento de chalota, comparando pesos de 10, 20 y 30 gramos,
demostraron que a mayor tamano del bulbo madre se obtenia una planta de mayor altura,
con gran numero de hojas y con mayor rendimiento comercial.

En cuanto a la interacciéon dosis de cal-tamafio de bulbo, no hubo diferencias
significativas, obteniéndose rendimientos desde 5.169 kg/ha hasta 14.396 kg/ha.

Del Cuadro 7 se analiza que existieron diferencias significativas para el efecto simple
de la fertilizacion fosforada, en donde utilizando la mayor dosis de P,O_ se obtuvo el
mayor rendimiento, correspondiendo éste a 12.801 kg/ha. Lo mismo ocurri6 al utilizar el

mayor tamafio de bulbo en donde igual se obtuvo el mejor rendimiento total.

CUADRO 7. Rendimiento total de chalotas, para diferentes dosis de fésforo y tamaino de bulbo, en kg/ha.

Tamano de bulbo (g) Dosis P,,O_ (kg/ha) Promedio tamano
0 “ 7 100 200

<5 3.238 8.534 10.146 7.306 c

5-10 4.529 8.978 13.661 9.056 b

>10 9.158 12.968 14.597 a

Promedio P205 5.642 c 10.160 b 12.801 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

En términos de la interaccion dosis de fésforo-tamano de bulbo no hubieron
diferencias estadisticas significativas, arrojando rendimientos desde 3.238 kg/ha hasta
14.597 kg/ha.

En general, se puede decir de los resultados expuestos en los Cuadros 6 y 7, que
existe la tendencia que a mayores dosis de P,O_ y cal utilizadas, mayores son los
rendimientos totales obtenidos cuando se incrementan los tamafios de bulbo semilla,
aunque no existe estadisticamente una interaccion significativa con las dosis empleadas.

4.2. Efecto de niveles de foésforo, cal y tamaio de
bulbo sobre los bulbos formados

En el Cuadro 8 se observa que existieron diferencias estadisticas significativas tanto para
el efecto simple de la fertilizacion fésforada como de enmienda con cal, en donde a
mayores dosis de P,O_. y de cal se obtuvieron mayores rendimientos de bulbos
formados, alcanzando valores de 8.018 kg/ha y 6.313 kg/ha, respectivamente.

CUADRO 8. Rendimiento de bulbos formados, para diferentes dosis de fésforo y cal, en kg/ha.

Dosis P,,O_ (kg/ha)

\ Promedio P205 \

J
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Dosis Cal (kg/ha)

0 2.000 4.000
0 556 947 2.137 1.216 ¢
100 2.142 5.264 7.730 5.045b
200 4.089 10.892 9.074 8.018 a
Promedio Cal 2.266 c 5701 b 6.313 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

En cuanto a la interaccion dosis de cal-dosis de fosforo, ésta no fué significativa. Sin
embargo, en un ensayo desarrollado en la localidad de Hualpin, en donde se evaluaron
distintas relaciones de cal y fosforo en el rendimiento de ballicas, se obtuvieron los
mejores resultados con la aplicacion de 2.000 kg/ha de cal y 280 kg/ha de P205 (MORA
y DEMANET, 1995).

En el Cuadro 9 se observa que existieron diferencias significativas con las distintas
aplicaciones de cal y utilizando los diferentes tamafos de bulbo madre, siendo el mayor
calibre de bulbo plantado el que obtuvo el mas alto rendimiento de bulbos formados, con
6.245 kg/ha.

ADJEI (1980), en un estudio efectuado en Ghana, obtuvo algo similar a lo
anteriormente mencionado, demostrando la importancia del tamafio del bulbo madre
tanto en el desarrollo vegetativo como en la produccion total de bulbos.

La interaccion dosis de cal-tamafio de bulbo no arrojé diferencias significativas,
obteniéndose valores desde 1.825 kg/ha hasta 8.238 kg/ha.

CUADRO 9. Rendimiento de bulbos formados, para diferentes dosis de cal y tamafio de bulbo, en kg/ha.

Tamanio de bulbo (g) |Dosis Cal (kg/ha) Promedio tamaiio
0 2.000 4.000

<5 1.825 4.468 4.513 3.602 c

5-10 2.322 4.396 6.582 4433 b

>10 2.650 8.238 7.846 a

Promedio Cal 2.266 ¢ 5701 b 6.313 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

Del Cuadro 10 se observa que existieron diferencias significativas por el efecto
simple de fertilizacién fosforada, en donde utilizando la mayor dosis de P,O_ se obtuvo el
mayor rendimiento. Lo mismo ocurrié al utilizar el mayor tamafio de %uﬁ)o (como se
observé en el Cuadro 9).

En términos de la interaccion dosis de fosforo-tamario de bulbo no se observaron
diferencias significativas, dando rendimientos de 391 kg/ha hasta 8.883 kg/ha.

CUADRO 10. Rendimiento de bulbos formados, para diferentes dosis de fosforo y tamaiio de bulbo, en kg/ha.

Tamano de bulbo (g) Dosis P,,O_ (kg/ha) Promedio tamafio

0 ~ 7 100 200
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<5 391 4.037 6.378 3.602c
5-10 550 3.957 8.793 4433 b
>10 2.708 7.142 8.883 a
Promedio P205 1.216 ¢ 5.045b 8.018 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

4.3. Efecto de niveles de foésforo, cal y tamano de
bulbo sobre el rendimiento de bulbos < a 5 gramos

En el Cuadro 11 se muestra que existieron diferencias significativas tanto en las dosis de
calcomo de fosforo, en donde a mayores dosis de cal y con 100 kg/ha de P 05 se
obtuvieron los mayores rendimientos de bulbos < a 5 gramos. La interaccion dosis de
cal-dosis de foésforo no presenté diferencia significativa, dando rendimientos de bulbos < a
5 gramos desde 361 kg/ha hasta 1.197 kg/ha.

CUADRO 11. Rendimiento de bulbos < a 5 gramos, para diferentes dosis de fésforo y cal, en kg/ha.

Dosis P205 (kg/ha) Dosis Cal (kg/ha) Promedio P205
0 2.000 4.000

0 375 361 681 472 ¢

100 529 941 1.197 889 a

200 727 985 909 874 b

Promedio Cal 543 ¢ 762 b 929 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

Una posible respuesta al analisis del Cuadro 11 podria deberse al hecho que cuando
se aplica cal a un suelo acido contribuye a un aumento de la disponibilidad de fosforo
para las plantas. Las razones de la mayor disponibilidad son: menor fijacién de este
elemento en el complejo coloidal del suelo, aumento de la actividad microbiana que es
capaz de mineralizar el fésforo y mayor desarrollo radical, permitiendo una mejor
exploracién de este nutriente, que es poco movil en el suelo ( MORA y DEMANET, 1995).

De esta forma y por tratarse de la formacién de bulbos de pequeno calibre, los
requerimientos de P205, tal vez, fueron suficientes con 100 kg/ha para dar el mayor
rendimiento.

En el Cuadro 12 se observa que existieron diferencias significativas tanto para la
aplicacion de cal como para el tamafio de bulbo, en donde a mayores dosis de caly
mayor tamafo de bulbo madre utilizado, mayores rendimientos, alcanzando valores de
929 kg/ha y 1.431 kg/ha, respectivamente.

En la interaccion dosis de cal-tamafio de bulbo también se observaron diferencias
significativas sobre el rendimiento, en donde las menores cifras alcanzadas fueron de 204
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a 712 kg/ha, y las mayores de 1.484 y 1.871 kg/ha. Correspondiendo estas ultimas al
utilizar 2.000 y 4.000 kg/ha de cal, respectivamente, pero ambas con el mayor tamano de
bulbo madre.

CUADRO 12. Rendimiento de bulbos < a 5 gramos, para diferentes dosis de cal y tamaio de bulbo, en kg/ha.

Tamanio de bulbo (g) |Dosis Cal (kg/ha) Promedio tamanio
0 2.000 4.000

<5 238 b 412 b 204 b 285c

5-10 453 b 391b 712 b 519b

>10 939 ab 1.484 a 1.871 a 1431 a

Promedio Cal 543 c 762 b 929 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

Es por ello, que del Cuadro 12 se puede decir que fue el mayor tamafio de bulbo
madre quien marcé la influencia sobre el rendimiento en la interaccién y ésto pudo
deberse a la distancia de plantacién sobre la hilera efectuada en el ensayo, ya que a
menores distancias de plantacion y utilizando mayores tamafos de bulbo madre, el
rendimiento de los bulbos cosechados es mayor, pero el calibre de ellos es menor. Asi lo
demuestra ALJARO (1990), en un estudio efectuado en ajos en donde los menores
distanciamientos sobre la hilera, condujeron a rendimientos de mayor nivel. Sin embargo,
el tamano de los mismos fue significativamente inferior, deteriorandose, en consecuencia,
la fraccién del rendimiento con calidad.

De esta forma en la Figura 9 se grafica la interaccion observada entre tamarfio de
bulbo y dosis de cal, en donde se ve claramente que al utilizar bulbos madres de mayor
tamafo aumenta el rendimiento al interactuar con la cal.
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FIGURA 9 Interaccion de diferentes dosis de cal y tamafios de bulbo, sobre el rendimiento
de bulbos de chalota < a 5 gramos, en kg/ha.

Por su parte la cal debe haber favorecido las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo para que dicho tamano de bulbo alcanzara el mayor rendimiento. Es
asi como GUERRERO (1990), sefiala que la cal evita la dispersién de los coloides del
suelo al formar el complejo arcillo-humico, actuando como estabilizador de la estructura.

Ademas, GROS (1981), sefiala que dicho complejo tapiza las paredes de los poros
del suelo, permitiendo la circulacion libre del agua y del aire en el suelo, asi como facilitar
la penetracidn de las raices de las plantas. Por otra parte, la cal regula el pH y mejora la
actividad biologica.

En el Cuadro 13 se observan diferencias significativas entre los distintos tamafos de
bulbo, al igual que en el Cuadro 12, en donde los mayores rendimientos se obtuvieron
con el mayor tamafio de bulbo. También existieron diferencias entre las dosis de fosforo
en donde el mayor rendimiento se obtuvo con 100 kg/ha de P205 al igual que en el
Cuadro 11. ’

CUADRO 13. Rendimiento de bulbos < a 5 gramos, para diferentes dosis de féosforo y tamafio de bulbo, en
kg/ha.

Tamafio de bulbo (g) Dosis P,,O_ (kg/ha) Promedio tamafio
0 ~ 7 [100 200

<5 86 364 405 285c

5-10 246 618 692 519b

>10 1.085 1.685 1.523 a

Promedio PZOS 472 c 889 a 874 b
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Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

En cuanto a la interaccion dosis de fosforo-tamano de bulbo no existid diferencia
significativa dando rendimientos de bulbos < a 5 gramos desde 86 kg/ha hasta 1.685
kg/ha.

4.4. Efecto de niveles de foésforo, cal y tamaio de
bulbo sobre el rendimiento de bulbos de 5a 10
gramos

En el Cuadro 14 se muestra que en la interaccion dosis de cal-dosis de fosforo no

existieron diferencias significativas, observandose valores en rendimiento desde 190
kg/ha hasta 1.758 kg/ha.

Por su parte el fosforo presentd diferencia significativa, en donde a mayor dosis
mayor rendimiento, alcanzando a 1.278 kg/ha. En la cal también se observo diferencia
significativa, en igual forma, a mayor dosis mayor rendimiento, llegando a 1.152 kg/ha.

CUADRO 14. Rendimiento de bulbos de 5 a 10 gramos, para diferentes dosis de fésforo y cal, en kg/ha.

Dosis P205 (kg/ha) Dosis Cal (kg/ha) Promedio P205
0 2.000 4.000

0 190 308 809 436 c

100 396 1.280 1.326 1.001 b

200 753 1.758 1.322 a

Promedio Cal 446 c 1.115b 1.152 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

Con respecto a la fertilizacion fosforada se tienen referencias de un estudio realizado
con cebollas en Egipto, con diferentes dosis de P205 de 0, 120 y 240 kg/ha en dos
suelos distintos: arcilloso y arenoso calcareo, donde se concluyé que los mayores
rendimientos y mejor calidad de bulbo se obtuvieron con 240 kg de P205 por hectarea
(FARGHALI y ZEID, 1995).

En el Cuadro 15 se observa que existié diferencia significativa tanto en las dosis de
cal como en los tamanos de bulbo, en donde los mayores rendimientos se obtuvieron con
la mayor dosis de cal y el mayor tamafio de bulbo, dando valores de 1.152 kg/ha y 1.570
kg/ha, respectivamente.

Asi lo demuestra ALJARO (1992), en un ensayo efectuado en la Estacion
Experimental La Platina (INIA), sobre un cultivo de ajos, en donde concluye que en la
medida que se emplean mayores calibres de dientes-semilla, la productividad,
fundamentalmente determinada por el tamafio del bulbo cosechado, se incrementa
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significativamente.

CUADRO 15. Rendimiento de bulbos de 5 a 10 gramos, para diferentes dosis de cal y tamafio de bulbo, en
kg/ha.

Tamano de bulbo (g) |Dosis Cal (kg/ha) Promedio tamarfio
0 2.000 4.000

<5 238 751 302 430 c

5-10 365 693 1.082 713 b

>10 736 1.902 2.073 a

Promedio Cal 446 ¢ 1.115b 1.152 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

En cuanto a la interaccién dosis de cal-tamano de bulbo no fue significativa,
obteniéndose valores en rendimiento de bulbos de 5 a 10 gramos, desde 238 kg/ha hasta
2.073 kg/ha.

En el Cuadro 16 se observa que existié diferencia significativa en las distintas dosis
de PZO , en donde a mayor dosis mayor rendimiento (igual que en Cuadro 14). También
existid diferencia significativa en los tamafios de bulbo madre utilizados, en donde a
mayor tamafno de bulbo mayor rendimiento (igual que en Cuadro 15). Esto ultimo también
concuerda con VOLOSKY (1972), quien senala que al plantar dientes de ajo provenientes
de bulbos de primera categoria, se obtienen rendimientos significativamente superiores a

los obtenidos de siembras con dientes de bulbos de menor tamarnio.

La interaccién dosis de fosforo-tamarfio de bulbo no fue significativa, obteniéndose
rendimientos desde 38 kg/ha hasta 1.939 kg/ha.

CUADRO 16. Rendimiento de bulbos de 5 a 10 gramos, para diferentes dosis de fésforo y tamaio de bulbo,
en kg/ha.

Tamarno de bulbo (g) Dosis PO (kg/ha) Promedio tamafio
0 ~ 7 [100 200

<5 38 745 509 430 c

5-10 166 588 1.385 713 b

>10 1.102 1.670 1.939 a

Promedio P205 436 c 1.001 b 1.278 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

4.5. Efecto de niveles de fosforo, cal y tamano de

bulbo sobre el rendimiento de bulbos > a 10 gramos

En el Cuadro 17 se observa que existieron diferencias significativas para las dosis de cal
32 ‘
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y de P,O_, dando en ambas mayor rendimiento a mayor dosis, llegando a 4.231 kg/ha y
5.865 kg/ha, respectivamente.

Con respecto a la aplicacién de P 05, en un estudio realizado en India sobre
cebollas con distintos niveles de fésforo 225, 50, 75 y 100 kg/ha, se comprobd que las
mayores dosis de P, O_ daban mayores rendimientos y mejores diametros de bulbos

2°5
(SINGH et al., 2000).

CUADRO 17. Rendimiento de bulbos > a 10 gramos, para diferentes dosis de fésforo y cal, en kg/ha.

Dosis P205 (kg/ha) Dosis Cal (kg/ha) Promedio P2O5
0 2.000 4.000

0 0 276 646 307 c

100 1.216 3.042 5.205 3.154 b

200 2.608 8.148 6.841 a

Promedio Cal 1274 c 3.822b 4.231a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

En cuanto a la interaccion dosis de cal-dosis de fésforo no se observaron diferencias
significativas, dando rendimientos desde 0 kg/ha hasta 8.148 kg/ha.

En el Cuadro 18 se observa que solo existieron diferencias significativas con las
distintas dosis de cal, en donde el mayor rendimiento obtenido fue de 4.231 kg/ha, al
utilizar 4.000 kg/ha de cal.

CUADRO 18. Rendimiento de bulbos > a 10 gramos, para diferentes dosis de cal y tamaino de bulbo, en

kg/ha.

Tamano de bulbo (g) |Dosis Cal (kg/ha) Promedio tamano
0 2.000 4.000

<5 1.347 3.304 4.006 2.885

5-10 1.503 3.312 4.786 3.200

>10 974 4.851 3.900 3.242

Promedio Cal 1.274 c 3.822 b 4231 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

Esto concuerda con un ensayo realizado en la temporada 1994/95 en Panguipulli, X
region, sobre la relacion Ca/P en trébol rosado, que es una especie tolerante a las
condiciones de acidez del suelo, ya que con una dosis de 4 t/ha de cal presenté el
maximo rendimiento (MORA y DEMANET, 1995).

No se presentaron diferencias significativas en los distintos tamafos de bulbo, asi
como tampoco en la interaccion dosis de cal- tamafio de bulbo, en donde se observaron
rendimientos de bulbos > a 10 gramos desde 974 kg/ha hasta 4.851 kg/ha.

El Cuadro 19 presenta diferencias significativas para las distintas dosis de P,O_, y
que al igual que en el Cuadro 17, se observd que la aplicacién de fésforo influyo
notablemente en el rendimiento de bulbos > a 10 gramos, llegando a 5.865 kg/ha.
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CUADRO 19. Rendimiento de bulbos > a 10 gramos, para diferentes dosis de fosforo y tamaio de bulbo, en

kg/ha.

Tamano de bulbo (g) Dosis P,,O_ (kg/ha) Promedio tamano
0 “ 7 100 200

<5 266 2.927 5.463 2.885

5-10 137 2.750 6.713 3.200

>10 519 3.786 5.420 3.242

Promedio P205 307 c 3.154 b 5.865 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

En cuanto a los distintos tamafios de bulbo y a la interaccion dosis de fésforo-tamafio
de bulbo, no se observaron diferencias significativas, obteniéndose rendimientos desde
266 kg/ha hasta 6.713 kg/ha.

4.6. Efecto de niveles de foésforo, cal y tamaino de
bulbo sobre el numero de bulbos < a 5 gramos

El Cuadro 20 muestra que no existieron diferencias significativas tanto en las distintas
dosis de cal como en la combinacién dosis de cal-dosis de fosforo.

Donde si existieron diferencias significativas fue con las diferentes dosis de fésforo,
en donde el mayor numero de bulbos se obtuvo con 100 kg/ha de P,O_, y correspondio a
247.972 bulbos/ha; y el menor nimero de bulbos se obtuvo sin aplicacion de P205 y
correspondio a 153.086 bulbos/ha.

CUADRO 20. Numero de bulbos < a 5 gramos, para diferentes dosis de fosforo y cal, en bulbos/ha.

Dosis P205 (kg/ha) | Dosis Cal (kg/ha) Promedio P205
0 2.000 4.000

0 139.683 120.635 198.942 153.086 c

100 155.556 274.074 314.286 247972 a

200 200.000 261.376 226.455 229.227 b

Promedio Cal 165.079 218.695 246.561

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

PFEIFFER (1998), en un ensayo realizado en la Estacion Experimental "Santa
Rosa”, Valdivia, donde se estudiaron diferentes dosis de fosforo sobre chalotas, también
observo la tendencia a disminuir el numero de bulbos menores a 5 gramos, al aumentar

la dosis de P205 de 100 a 200 kg/ha.

En el Cuadro 21 se observa que existieron diferencias significativas solo para los
diferentes tamafios de bulbo madre, dando el mayor nimero de bulbos < a 5 gramos con
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el efecto simple del mayor tamafio de bulbo, y correspondié a 419.400 bulbos/ha.

ORLOWSKI y JADCZAK (1998), en un experimento de campo realizado en Polonia
con bulbos de cebolla, encontraron una interaccidén significativa entre densidad de
plantacion y tamafio de bulbo plantado sobre la produccion total, lo cual se asemeja a
este ensayo de chalotas, en donde las mayores densidades de plantacion (30x10 cm v/s
30x30 cm) y utilizando los mayores tamafos de bulbos (24 g v/s 6 g), los rendimientos
aumentaban en forma significativa. Cabe destacar que este aumento en cantidad de
bulbo producido, va en desmedro de la calidad, expresado en el tamafio de bulbo

(ALJARO, 1990).

CUADRO 21. Numero de bulbos < a 5 gramos, para diferentes dosis de cal y tamafno de bulbo, en bulbos/ha.

Tamano de bulbo (g)

Dosis Cal (kg/ha)

Promedio tamafio

0 2.000 4.000
<5 43.386 99.470 40.211 61.023 c
5-10 135.450 143.915 170.370 149.912 b
>10 316.402 412.698 529.100 a
Promedio Cal 165.079 218.695 246.561

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

En el Cuadro 22 se observa que existieron diferencias significativas para las distintas

dosis de P O5

y para los distintos tamanos de bulbo, como se mostré anteriormente. En

cuanto al efecto combinado de las dosis de fosforo-tamafio de bulbo no fue significativa,
obteniéndose valores desde 16.931 bulbos/ha hasta 462.434 bulbos/ha.

CUADRO 22. Numero de bulbos < a 5 gramos, para diferentes dosis de fosforo y tamaio de bulbo, en

bulbos/ha.

Tamano de bulbo (g) Dosis P,,O_ (kg/ha) Promedio tamano
0 ~ 7 [100 200

<5 16.931 88.888 77.248 61.023 c

5-10 92.063 192.593 165.079 149.912 b

>10 350.264 462.434 445.503 a

Promedio PZOS 153.086 ¢ 247972 a 229.277 b

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

4.7. Efecto de niveles de foésforo, cal y tamaio de
bulbo sobre el numero de bulbos de 5 a 10 gramos

Se observa en el Cuadro 23 que no existio diferencia significativa en la combinacion de
dosis cal-fésforo, obteniéndose valores desde 28.571 bulbos/ha hasta 187.302 bulbos/ha.
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CUADRO 23. Numero de bulbos de 5 a 10 gramos, para diferentes dosis de fésforo y cal, en bulbos/ha.

Dosis P205 (kg/ha) Dosis Cal (kg/ha) Promedio P205
0 2.000 4.000

0 28.571 34.920 76.190 46.560 c

100 42.328 132.275 136.508 103.704 b

200 76.190 187.302 146.032 a

Promedio Cal 49.030 c 118.166 b 119.577 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

Donde existieron diferencias significativas fue en el efecto simple producido con las
distintas dosis de cal y dosis de fésforo, dando un mayor niumero de bulbos de 5 a 10
gramos con las mayores dosis, alcanzando cifras de 119.577 bulbos/ha con la mayor
dosis de cal y de 136.508 bulbos/ha con la mayor dosis de fosforo.

Una tendencia similar ocurrié con el fésforo en un estudio realizado por PFEIFFER
(1998) sobre chalotas, en la Estacion Experimental “Santa Rosa”, Valdivia, en donde el

mayor numero de bulbos de 5 a 10 gramos se obtuvo con 200 kg/ha de P205.

En el Cuadro 24 no se observa diferencia significativa en la interaccion dosis de
cal-tamafio de bulbo, dando valores desde 19.047 bulbos/ha hasta 224.339 bulbos/ha.

CUADRO 24. Numero de bulbos de 5 a 10 gramos, para diferentes dosis de cal y tamaio de bulbo, en

bulbos/ha.

Tamafio de bulbo (g) |Dosis Cal (kg/ha) Promedio tamafio
0 2.000 4.000

<5 19.047 69.841 24.338 37.742 c

5-10 35.978 82.539 110.053 76.190 b

>10 92.063 202.116 224.339 a

Promedio Cal 49.030 c 118.166 b 119.577 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

Entre las distintas dosis de cal como los diferentes tamafios de bulbo madre si
existieron diferencias significativas para el efecto simple, en donde las mayores
cantidades de bulbos de 5 a 10 gramos se obtuvieron con la dosis mas alta de cal(como
en el Cuadro 23)y el mayor calibre de bulbo.

En una investigacion realizada en Chiloé con el fin de conocer la respuesta
productiva de gramineas y leguminosas forrajeras a la incorporacion de carbonato de
calcio, se obtuvieron aumentos significativos de rendimiento en gramineas. Ademas, el
uso de la cal afectd la composicion mineral de las plantas, reduciendo el contenido de
aluminio e incrementando la disponibilidad interna de calcio (ALFARO et al., 1998).

En el Cuadro 25 se observa que no existieron diferencias significativas en la
combinacion dosis de fosforo-tamanos de bulbo, obteniéndose valores en rendimiento
desde 3.174 bulbos/ha hasta 216.931 bulbos/ha.
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Donde existié diferencia significativa fue en el efecto simple producido con las
distintas dosis de fésforo (como se observé también en el Cuadro 23), y con los distintos
tamanos de bulbo, llegando estos ultimos a un rendimiento de 172.840 bulbos/ha.

CUADRO 25. Numero de bulbos de 5 a 10 gramos, para diferentes dosis de fosforo y tamafio de bulbo, en

bulbos/ha.

Tamafio de bulbo (g) Dosis PO, (kg/ha) Promedio tamafio
0 ~ 7 [100 200

<5 3.174 69.841 40.211 37.742 c

5-10 17.989 58.201 152.381 76.190 b

>10 118.519 183.069 216.931 a

Promedio PZOS 46.560 c 103.704 b 136.508 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

ESCAFF et al. (1992), afirman que considerando que el crecimiento del bulbo se
produce por una traslocacion de carbohidratos desde la lamina, el desarrollo logrado
antes de la formacién del bulbo influiria en el tamafio final del bulbo.

Con respecto a la composicién y magnitud de los rendimientos obtenidos en el cultivo
de la chalota, COHAT (1986), afirma que dependen del nimero de bulbos hijos formados
por unidad de superficie, es decir, de su densidad poblacional. La composicién vy
magnitud de los rendimientos pueden ser modificados, actuando sobre los factores
calibre de bulbo semilla y densidad de plantacién.

4.8. Efecto de niveles de foésforo, cal y tamaio de
bulbo sobre el numero de bulbos > a 10 gramos

En el Cuadro 26 se observa que existieron diferencias significativas tanto en los distintos
niveles de fésforo como en los distintos niveles de cal, en donde a mayores dosis mayor
numero de bulbos, obteniéndose 251.852 bulbos/ha con la mayor dosis de fosforo y

176.014 bulbos/ha con la mayor dosis de cal.

CUADRO 26. Numero de bulbos > a 10 gramos, para diferentes dosis de fosforo y cal, en bulbos/ha.

Dosis P205 (kg/ha) Dosis Cal (kg/ha) Promedio P205
0 2.000 4.000

0 Oc 17.989 c 29.629 ¢ 15.873 ¢

100 50.793 bc 136.508 b 214815 ab 134.039 b

200 114.286 bc | 357.672 a 283.598 a a

Promedio Cal 55.026 c 170.723 b 176.014 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.
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La combinacién de las distintas dosis de cal con las diferentes dosis de fosforo fue
significativa dando valores extremos de 0 bulbos/ha, sin aplicacion de cal ni fésforo, hasta
357.672 bulbos/ha con 2.000 kg/ha de caly 200 kg/ha de P205.

Al graficar dicha interaccién (Figura 10) se observa que la combinacién mas
favorable para obtener un mayor numero de bulbos > a 10 gramos es con 2.000 kg/ha de

cal y 200 kg/ha de fésforo.
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FIGURA 10. Interaccién de diferentes dosis de cal y fésforo, sobre el rendimiento de
bulbos de chalota > a 10 gramos, en bulbos/ha.

En un estudio hecho por CAMPILLO (1990), en la Estacién Experimental Carillanca
(INIA, Temuco), sobre la respuesta del carbonato de calcio y fertilizacion fosfatada en la
mezcla ballica-trébol, en un Andisol, evaluando la absorcién de nutrientes, encontré que
el P,O_ y la cal incrementaban significativamente la absorcién acumulada de fosforo.
Ademas, observo una clara influencia de la fertilizacion fosfatada y la calidad del forraje.

Por su parte ELLIES et al. (1979), analizando el efecto de aplicar cal sobre la
disponibilidad de fdsforo en suelos de ceniza volcanica, observaron que dicha
disponibilidad no es dependiente del pH, obteniéndose los mejores resultados con
encaladuras leves y fuertes. Se deduce que el aumento en la disponibilidad del fosforo
con las encaladuras fuertes se debe fundamentalmente a la liberacion de P inorganico, lo
cual hace sospechar en cambios o reordenamientos en la fraccion mineral.

En el Cuadro 27 se observa que so6lo existieron diferencias significativas en las dosis
de cal, en donde a mayor dosis mayor numero de bulbos (como en el Cuadro 26). En
cuanto al tamafio de bulbo utilizado esta la tendencia que a mayor tamafio mayor numero
de bulbos cosechados. Con respecto a la interaccion con las distintas dosis de cal y
tamanos de bulbo no fue significativa, observandose un rendimiento desde 39.153
bulbos/ha hasta 235.979 bulbos/ha.

CUADRO 27. Numero de bulbos > a 10 gramos, para diferentes dosis de cal y tamaio de bulbo, en bulbos/ha.
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Tamano de bulbo (g) |Dosis Cal (kg/ha) Promedio tamano
0 2.000 4.000

<5 51.851 130.159 131.217 104.409

5-10 74.074 146.032 198.942 139.683

>10 39.153 235.979 197.884 157.672

Promedio Cal 55.026 ¢ 170.723 b 176.014 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

En el Cuadro 28 se observa que no existieron diferencias significativas tanto en la
interaccion dosis de fésforo-tamano de bulbo, como sobre el efecto simple del tamafo de
bulbo. Donde existieron diferencias significativas fue en las distintas dosis de fosforo
(como en el Cuadro 26), encontrandose valores en rendimiento desde 15.873 bulbos/ha
con 0 dosis de fosforo hasta 251.852 bulbos/ha con la mayor dosis.

Asi también lo observd PFEIFFER (1998), en un ensayo realizado en la Estacion
Experimental “Santa Rosa”, Valdivia, sobre chalotas utilizando diferentes dosis de fésforo,
en donde la tendencia sefialaba un mayor nimero de bulbos > a 10 gramos a medida que

aumentaba la dosis de P205.

CUADRO 28. Numero de bulbos > a 10 gramos, para diferentes dosis de fosforo y tamario de bulbo, en

bulbos/ha.

Tamano de bulbo (g) Dosis P,,O_ (kg/ha) Promedio tamano
0 “ 7 1100 200

<5 9.523 106.878 196.825 104.409

5-10 9.523 113.227 296.296 139.683

>10 28.571 182.010 262.434 157.672

Promedio P205 15.873 c 134.039 b 251.852 a

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa al 5%.

Por su parte RODRIGUEZ et al. (1999), sefalan que el efecto del fésforo en los
cultivos es mas importante durante las primeras etapas del crecimiento y no durante el
periodo de activo crecimiento.
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5. CONCLUSIONES

De la presentacién y discusion de resultados se concluye que:

- Se acepta la hipotesis planteada: la aplicacién de fosforo y de enmienda con cal,
asi como la utilizacién de un mayor tamaro de bulbo semilla, aumentan el rendimiento del
cultivo de chalota.

- El efecto simple de la aplicacién de fésforo aumentd significativamente el
rendimiento en el cultivo de chalotas, siendo la dosis maxima empleada correspondiente
a 200 kg/ha de P,O_, la que produjo los mejores resultados. Sin embargo, el mayor
rendimiento de bulbos < a 5 g tanto en peso como en numero, fue obtenido con 100 kg/ha

de P.O..

275

- El efecto simple de la aplicacion de enmienda con cal, influencié significativamente
al cultivo aumentando el rendimiento, en donde la dosis que mas lo favorecié fue de

4.000 kg/ha de cal.

- El efecto simple de utilizar bulbos semilla de mayor tamafo, correspondiendo éstos
a > a 10 gramos, produjo aumentos significativos en el rendimiento en kg/ha.

- En la mayoria de los parametros evaluados no se detectaron interacciones
significativas entre las distintas dosis de fosforo, dosis de cal y tamanos de bulbo semilla,
a excepcion de los siguientes casos:

. Distintas dosis de cal y de fésforo empleadas, produjeron un efecto positivo sobre el
numero de bulbos de chalota > a 10 gramos.

Saavedra Sierra, Juliana del Carmen 41



Efectos del tamaio de bulbo, niveles de fésforo y de enmienda con cal en rendimiento de chalota
(Allium cepa var. aggregatum G. Don)

. Tamanos de bulbo semilla y diferentes dosis de cal, favorecieron el rendimiento de
bulbos de chalota < a 5 gramos.
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ANEXO 1. Analisis de varianza para rendimiento total
de chalotas.

Fuente de variacion \ SC \ GL \ CM \ F
Efectos principales

A: Dosis cal 4,0626 2 2,0313 15,92 **
B: Dosis PO, 7,0789 2 3,5394 27,74 **
C: Tamario bulbo 3,3810 2 1,6905 13,25 **
D: Repeticién 9,7677 2 4,8838 3,83
Interacciones

AxB 4,3688 4 1,0922 0,86
AxC 4,0619 4 1,0155 0,80
BxC 4,2830 4 1,0707 0,84
Error 7,6569 60 1,2761

Total 2,4427 80
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* Significativo al 5%

** Significativo al 1%

ANEXO 2. Analisis de varianza para bulbos formados.

Fuente de variacion 'sC |GL CM F
Efectos principales

A: Dosis cal 2,5701 2 1,2850 10,07 **
B: Dosis P,O_ 6,2785 2 3,1392 24,61 **
C: Tamafio bulbo 9,8601 2 4,9300 3,86 *
D: Repeticion 6,1173 2 3,0586 2,40
Interacciones

AxB 1,1945 4 2,9862 2,34
AxC 4,2383 4 1,0595 0,83
BxC 2,7298 4 6,8246 0,54
Error 7,6534 60 1,2755

Total 1,9991 80

* Significativo al 5%

** Significativo al 1%

ANEXO 3. Analisis de varianza para el rendimiento de
bulbos < a 5§ gramos.

48 Saavedra Sierra, Juliana del Carmen



ANEXOS

Fuente de variacion \ SC \ GL \ CM \ F
Efectos principales

A: Dosis cal 2,0188 2 1,0094 419*
B: Dosis PO, 3,0135 2 1,5067 6,25 **
C: Tamario bulbo 1,9818 2 9,9090 41,11 *
D: Repeticién 263251,0 2 131626,0 0,55
Interacciones

AxB 931944,0 4 232986,0 0,97
AxC 2,6716 4 667907,0 2,77 *
BxC 294079,0 4 73519,6 0,31
Error 1,4460 60 241013,0

Total 4,3472 80

* Significativo al 5%

** Significativo al 1%

ANEXO 4. Analisis de varianza para el rendimiento de
bulbos de 5 a 10 gramos.

Fuente de variacion \ SC \ GL \ CM \ F
Efectos principales

A: Dosis cal 8,5224 2 4,2612 8,29 **
B: Dosis P,,O_ 9,9453 2 4,9726 9,67 **
C: Tamario bulbo 1,9016 2 9,5081 18,49 **
D: Repeticion 1,7944 2 897209,0 2,40
Interacciones

AxB 2,9303 4 732594,0 1,42
AxC 4,7367 4 1,1841 2,30
BxC 2,5630 4 640770,0 1,25
Error 3,0848 60 514139,0

Total 8,0357 80

* Significativo al 5%

** Significativo al 1%
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ANEXO 5. Analisis de varianza para el rendimiento de
bulbos > a 10 gramos.

Fuente de variacion 'sC |GL CM F
Efectos principales

A: Dosis cal 1,3855 2 6,9278 7,92 **
B: Dosis PO, 41711 2 2,0855 23,83 **
C: Tamario bulbo 2,0495 2 1,0247 0,12
D: Repeticiéon 4,0810 2 2,0405 2,33
Interacciones

AxB 8,6067 4 2,1516 2,46
AxC 1,7784 4 4,4462 0,51
BxC 1,3877 4 3,4693 0,40
Error 5,2502 60 8,7504

Total 1,2412 80

* Significativo al 5%

** Significativo al 1%

ANEXO 6. Analisis de varianza para el numero de
bulbos < a 5 gramos.

Fuente de variacion \ SC GL CM F
Efectos principales

A: Dosis cal 9,2612 2 4,6306 2,54
B: Dosis P,O_ 1,3641 2 6,8209 3,74~
C: Tamario bulbo 1,8806 2 9,4031 51,56 **
D: Repeticién 1,9789 2 9,8944 0,54
Interacciones

AxB 7,7041 4 1,9260 1,06
AxC 1,3755 4 3,4387 1,89
BxC 4,8353 4 1,2088 0,07
Error 1,0942 60 1,8237

Total 3,4431 80
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* Significativo al 5%

** Significativo al 1%

ANEXO 7. Analisis de varianza para el numero de
bulbos de 5 a 10 gramos.

Fuente de variacion \ SC \ GL \ CM \ F
Efectos principales

A: Dosis cal 8,7827 2 4,3913 7,30 **
B: Dosis P,,O, 1,1188 2 5,5943 9,30 **
C: Tamario bulbo 2,6163 2 1,3081 21,75 **
D: Repeticion 2,623 2 1,3115 2,18
Interacciones

AxB 3,1920 4 7,9801 1,33
AxC 4,175 4 1,0437 1,74
BxC 3,8834 4 9,7086 1,61
Error 3,6090 60 6,0150

Total 9,6098 80

* Significativo al 5%

** Significativo al 1%

ANEXO 8. Analisis de varianza para el numero de
bulbos > a 10 gramos.

Saavedra Sierra, Juliana del Carmen

51



Efectos del tamaio de bulbo, niveles de fésforo y de enmienda con cal en rendimiento de chalota
(Allium cepa var. aggregatum G. Don)

Fuente de variacion \ SC \ GL \ CM \ F
Efectos principales

A: Dosis cal 2,5246 2 1,2623 8,86 **
B: Dosis P,O_ 7,5176 2 3,7588 26,37 **
C: Tamario bulbo 3,9642 2 1,9821 1,39
D: Repeticion 8,3428 2 41714 2,93
Interacciones

AxB 1,5286 4 3,8215 2,68~
AxC 5,1698 4 1,2924 0,91
BxC 3,9819 4 9,9549 0,70
Error 8,5514 60 1,4252

Total 2,2268 80

* Significativo al 5%

** Significativo al 1%
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