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RESUMEN

La emision de brotes en cebolla de bulbo representa un grave problema de produccion ya que
merma la calidad y el rendimiento, ademas, es una de las principales causas de pérdidas en pos
cosecha de cebolla durante el almacenamiento. La presente investigacion se realizd en dos
fases, una de campo en la Provincia de Tungurahua, cantdn Ambato, parroquia Cunchibamba,
en el barrio San Jorge donde se aplico tres dosis de etileno (1 cc*It-1; 1,25 cc*It-1; 0), en tres
épocas de aplicacion (pre cosecha, cosecha sin cortar tallos y raices y en cosecha cortando tallos
y raices), la segunda fase se realiz6 en laboratorio en el centro Experimental de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ubicada en la parroquia Salache Bajo,
canton Latacunga, provincia de Cotopaxi donde se evaluaron dos factores: dosis de etileno y
épocas de aplicacion en un Disefio de Blogues Completos al Azar, para las pruebas de
significacion se utiliz6 Tukey al 5% y se evalud los indicadores de peso, variacion de peso y %
de variacién de peso, incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias, incidencia de brotes,
PH, solidos solubles, firmeza, % de humedad y cenizas. El estudio determind que los mejores
tratamientos fueron E1D1 y E2D1, en ellos la mejor época de aplicacion para aplicar etileno
fue en pre cosecha, ya que esta ayudd a conservar mayor cantidad de caracteristicas fisicas de
la cebolla de bulbo; menor variacion de peso (3,44) menor porcentaje de variacion de peso
(0,48%), PH (5,89), mayor firmeza (3,60) y mayor porcentaje de humedad (92,36%). La época
de aplicacion en cosecha con tallos y raices reporté un menor porcentaje en incidencia de brotes
(8,89%). La mejor dosis de etileno fue de 1 cc*It-1 ya que ayudo a prolongar la vida util de la
cebolla de bulbo durante el almacenamiento, sobre todo influy6 en el porcentaje de variacion
de peso (6,28%) y en incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias con un porcentaje de
(2,22%).

Palabras clave: Bulbos, cebolla, pos cosecha, pérdidas, almacenamiento, brotes, etileno.
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ABSTRACT

The emission of shoots in bulb onion represents a serious production problem since it reduces
quality and yield, in addition, it is one of the main causes of post-harvest losses of onion during
storage. The present investigation was carried out in two phases, one in the field in the Province
of Tungurahua, Ambato Canton, Cunchibamba Parish, in the “San Jorge” neighborhood where
three doses of ethylene were applied (1 cc * It-1; 1,25 cc * It -1; 0), in three application periods
(pre-harvest, harvest without cutting stems and roots and in harvest cutting stems and roots),
the second phase was carried out in the laboratory at the Experimental Center of Agricultural
Sciences of the Technical University of Cotopaxi , located in the “Salache Bajo” Parish,
Latacunga Canton, Cotopaxi Province where two factors were evaluated: ethylene dose and
application times in a Random Complete Block Design, for the significance tests Tukey at 5%
was used and it was evaluated the indicators of weight, weight variation and % of weight
variation, pest incidence, diseases and physiopathies, incidence of shoots, PH, soluble solids,
firmness, % of moisture and ash. The study determined that the best treatments were E1D1 and
E2D1, and the best time to apply ethylene was in pre-harvest, since this helped to preserve a
greater amount of physical characteristics of the bulb onion; lower weight variation (3,44) lower
percentage of weight variation (0,48%), PH (5,89), greater firmness (3,60) and higher
percentage of humidity (92,36%). The time of application in harvest with stems and roots
reported a lower percentage in incidence of shoots (8,89%). The best dose of ethylene was 1 cc
* |t-1 since it helped to prolong the useful life of the bulb onion during storage, especially it
influenced the percentage of weight variation (6.28%) and the incidence of pests, diseases and

physiopathies with a percentage of (2.22%).

Keywords: bulbs, onion, post harvest, losses, storage, shoots, ethylene.
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INTRODUCCION:

(Freire, 2012) manifiesta que el cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa L.), posee una
demanda a gran escala en mercados nacionales e internacionales debido a sus maltiples usos
cotidianos, desde industrias de alimentos, hasta el consumo en fresco en los hogares y negocios,
la cebolla es la hortaliza mas importante a nivel mundial, por lo que existe gran interés por parte
de los productores hacia nuevas y mejores tecnologias que les permitan incrementar la
productividad y vida util de esta hortaliza. También destaca que de acuerdo a los datos del
tercer Censo Nacional Agropecuario existe una superficie sembrada de aproximadamente 6300
ha como monocultivo y 267 ha como cultivo asociado con otras especies. La produccién de
esta hortaliza presenta una desmejora en los Gltimos cuatro afios, la Asociacion Nacional de
Productores de cebolla confirma que se ha dado una disminucion de la superficie de cultivo,

sobre todo incentivado para el mercado ingreso de la cebolla peruana.

De acuerdo con (EL COMERCIO, 2019), existe entrada ilegal de cebolla producida en Peru. El
contrabando y los bajos precios de la cebolla nacional, siendo que en Zapotillo la cebolla se
vende a $7 el saco de 100 libras, lo que significa un délar menos del costo de produccion. En
el Ecuador no existe un sistema de control de cupos de produccion y precios, lo que “ha
permitido que siga ingresando la cebolla peruana de contrabando” y que este producto se
“legalice” en Ecuador con la presentacion irregular de facturas que se emiten en otras zonas

agricolas ecuatorianas.

Segun estudios de la organizacion campesina, el contrabando de cebolla desde Per( supera los
40.000 quintales durante la época alta de cosecha, es decir, ha mediado del afio, lo que equivale
a un 60% de la demanda nacional (EL COMERCIO, 2019).

El (Ministerio de Comercio Exterior, 2013) afirma que la cebolla ocupa el segundo lugar como

una de las hortalizas mas cultivadas y producidas en todo el mundo.

El cultivo de cebolla colorada (Allium cepa L.) de la variedad burguesa es una de las mas
cultivadas y de gran importancia econémica en el Ecuador, por cuanto existe una gran demanda
en el mercado, por sus componentes nutritivos y sus cualidades medicinales. En el Ecuador,
cada vez son mas los agricultores que se dedican a la produccion de esta hortaliza, pero sus
desconocimientos sobre manejo y aplicacion de métodos de cosecha y pos cosecha han hecho
que cada dia bajen sus ingresos econdémicos y que registren grandes pérdidas en pos cosecha

antes de llegar al consumidor final. Y por ende es necesaria esta investigacion dentro de este



campo, con el fin de desarrollar métodos de conservacién que se adopten a la realidad
econdmica, social y cultural del pais (Guangasi, 2017).

En el Ecuador las provincias con mayor produccion de cebolla son: Tungurahua con 27372. 22
Tm y un rendimiento aproximado de 5.53 Tm/ha, Chimborazo con 18024.27 Tm y un
rendimiento de 13.66 Tm/ha y en la provincia de Cafar con 1038.61 Tm con un rendimiento
de 3.41 Tm/ha. La provincia de Tungurahua destaca el primer lugar, siendo las zonas mas

dedicadas al cultivo de cebolla; 1Izamba, Samanga, Mocha, Tisaleo y Quero (INEC, 2010).

En la region Costa la produccion de cebolla se encuentra en Santa Elena y Manabi, donde se
ubica la Asociacion Nacional de Productores de Cebolla y se calcula que existe alrededor de
500 ha de rendimiento agricola. Asi como el canton Zapotillo en Loja, es considerado uno de

los sectores de mayor produccion de cebolla del sur del pais (Freire, 2012).

Se sabe que el etileno inhibe el crecimiento de tallos, hojas y raices y ha encontrado una

aplicacion comercial (Bufler, 2009).

El presente trabajo tiene como objetivo realizar la aplicacion de etileno en pre y pos cosecha
para evaluar el comportamiento pos cosecha del mismo, enfocado principalmente en suprimir
el crecimiento de brotes en la cebolla de bulbo hibrido burguesa. Sin embargo, el
desconocimiento de la utilizacion de fitorreguladores como el etileno en el cultivo de cebolla
de bulbo no permite a los agricultores incrementar los rendimientos en la produccién y mejorar
la calidad del producto, de modo que puedan recuperar el capital invertido. Todas éstas razones
hacen necesario buscar medios adecuados que permitan incrementar los rendimientos por
unidad de superficie del cultivo de cebolla, mejorando las caracteristicas comerciales de los
bulbos para obtener mayores beneficios econdmicos. Realizar practicas como la aplicacion de
fitorreguladores de crecimiento actian de diferentes formas en las plantas, en el caso de la

cebolla evitar el crecimiento de brotes (Mamani, 2013).

Hoy en dia las poseen gran interés en cuidar su salud optando por consumir alimentos organicos,
sanos, y libres de residuos quimicos. Por lo tanto, el etileno al ser un gas natural y nocivo para
la salud del ser humano, ademas de ser aplicado en dosis bajas, resulta una excelente alternativa

para aplicar en la cebolla.

Este experimento se llevard a cabo en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos

Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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JUSTIFICACION

El crecimiento de brotes prematuros esta ocasionando grandes pérdidas pos cosecha en la
cebolla de bulbo. En la cosecha, una vez cosechada la cebolla el crecimiento de los brotes se
inicia después de un cierto periodo de almacenamiento convirtiéndose en una lucha contra el
reloj para productores y comercializadores de cebolla puesto que este problema obliga a

comercializar su producto lo antes posible.

La emision tanto de brotes como de raices se encuentra entre las principales causas de deterioro
post-recoleccion. Ambos fendmenos redundan en una pérdida de valor comercial y aceleran el
proceso de senescencia. Temperatura y caracteristicas varietales se cuentan entre los factores

que mas influyen en este fendmeno (Namesny, 2019).

Segun (Bufler, 2009) La aplicacion de etefén durante el desarrollo del bulbo en el campo
aparentemente redujo la brotacion durante el almacenamiento. La germinacion de brotes limita

la capacidad de almacenamiento de los bulbos de cebolla.

Es importante sefalar que para el control de la emision de brotes y raices existen también otras
posibilidades como la aplicacion de productos quimicos mediante la aplicacion foliar de
hidracida maleica poco antes de la recoleccién, la misma que controla la brotacion y cuya
aplicacion debe realizarse unos 15 dias antes de la cosecha cuando el 50% del follaje esta
doblado, sin embargo, cuando se aplica hidracida maleica a cultivos demasiado inmaduros se
produce una excesiva absorcion del producto en el &pice vegetativo que tiene como
consecuencia frecuente que éste muera, desarrollandose una podredumbre en el interior de los
bulbos, ademas, éstos no alcanzan la firmeza habitual de los tejidos, y adicionalmente dejan
residualidad del producto en los bulbos, siendo perjudicial para la salud del ser humano
(Namesny, 2019). Por ello es que se busca dar una alternativa diferente y econémica para el
control de brotes, y con ello dar un aporte a la agricultura dando a conocer esta técnica poco

reconocida.



BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los principales beneficiarios de esta investigacion son, estudiantes y docentes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, grandes, medianos y pequefios productores, comercializadores e
intermediarios de la cebolla de bulbo, el etileno evitara que existan perdidas pos cosecha de
bulbos a causa de los brotes, pudiéndose almacenar la cebolla por largos periodos de tiempo, y
al realizar aplicaciones correctas de etileno ayudara a que la cebolla pueda conservar su calidad

tanto en caracteristicas fisicas como internas, sin afectar la salud del consumidor.

Esa investigacion serd de gran impacto puesto que al ser una investigacién que no se ha
realizado en el pais, al darse a conocer, podria beneficiarse gran parte de agricultores,
productores, comerciantes e intermediarios ya antes mencionados, ademas de aportar aportes

educativos.



PROBLEMATICA

En el mundo se produce cada afio mas de 85 millones de toneladas de cebolla y el comercio
internacional sigue creciendo. China e India son los responsables del 47 % de la produccién
mundial; el tercer productor es EEUU, que con 3,4 millones de toneladas representa el 3,9 %j;
luego se ubican Iran, Egipto, Turquia, Rusia y Pakistan cuya produccién oscila entre 2 y 2,5
millones de toneladas. Los 1,5 millones de toneladas lo tienen Paises Bajos, Brasil y Corea. El

28 % restante de la produccidn se distribuye entre unos 130 paises (Larocca, 2014).

La cebolla es la segunda hortaliza mas consumida en Ecuador, se consume aproximadamente 6
kg al afio por persona, encontrdndose en todos los mercados durante el afio, aproximadamente
10 000 Unidades Productivas Agropecuarias se dedican a la produccién de cebolla, el 70 % esta
en manos de pequefios productores con superficies menores a 3 ha, el 26 % es manejado por
medianos productores, y el 4 % son grandes productores. Existen 3 997 ha con produccion de
125 140 t, el ciclo de cultivo es de 6 meses, estacional en la Costa y permanente en la Sierra, el
primer ciclo se presenta entre los meses de abril a junio que proviene de Tungurahua, Carchi,
Azuay, Loja 'y Chimborazo; el segundo ciclo de produccion se presenta entre los meses de julio
a noviembre y se incorpora la produccion de las provincias de Santa Elena y Manabi (MAGAP,
2015).

La cebolla es una de las hortalizas de mayor importancia en el consumo humano, por lo que
existe una alta demanda. En la horticultura el uso de reguladores de crecimiento como el etileno
tiene un efecto marcado en el rendimiento y calidad de los productos cosechados, mediante su

influencia en el crecimiento de determinadas partes de la planta (Mamani, 2013).

La brotacién prematura durante el almacenamiento en cebolla de bulbo es una de las principales
causas de pérdidas pos cosecha de bulbos de cebolla. Se ha demostrado previamente que la
administracion continua de suplementos de etileno suprime el crecimiento de brotes en bulbos

de cebolla almacenados (Ohanenyet, 2018).

La emisién de brotes representa un grave problema de produccion ya que merma la calidad y
el rendimiento. Una practica que puede reducir el problema de brotacion prematura es el uso de

reguladores de crecimiento.

El desconocimiento de la utilizacion fitorreguladores como el etileno en el cultivo de Cebolla
de Bulbo (Allium cepa L) no permite a los agricultores incrementar los rendimientos en la
produccion y mejorar la calidad del producto, para que asi puedan recuperar el capital invertido
(Mamani, 2013).



La calidad de la cebolla depende de la tasa de crecimiento interno de los brotes durante el
almacenamiento. Para eliminar el uso de productos quimicos artificiales como la Hidracida
maleica se ha descubierto que el uso del regulador de crecimiento vegetal (etileno) reduce el
crecimiento de brotes en las cebollas cuando se aplica de forma continua durante el
almacenamiento (10-15 ml L) (Cools, Chope, & Hammond, 2011).

La presion para eliminar los residuos en los alimentos significa que el uso futuro de la hidracida

maleica para suprimir el crecimiento de brotes en las cebollas almacenadas es incierto.

(Barriendo Olivito & Blanco Parmo, 2013) afirma que la cebolla junto con sus caracteristicas
organolépticas (escaso picor, suculencia, terneza y ausencia de retrogusto) la hacen Unica para
su consumo en crudo, pero tiene una baja aptitud para la conservacion debido principalmente a
la aparicion de podredumbres, brotes, raices y a la pérdida de firmeza, siendo estas alteraciones
fisioldgicas las que determinan el fin de la vida Gtil de este producto.

Todas estas razones hacen necesario buscar medios adecuados y alternativas de manejo en pos
cosecha que permitan incrementa la vida Util en cebolla durante su almacenamiento para su
posterior comercializacién y mejorar las caracteristicas comerciales de los bulbos para obtener
mayores beneficios econdmicos. Una de ellas es la aplicacion de reguladores de crecimiento,
los cuales actian de diferentes formas en las plantas, en cebolla evitando el crecimiento de

brotes.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
e Evaluar la aplicacion en pre y pos cosecha de etileno en cebolla de bulbo (Allium cepa

L.) Hibrido burguesa en la provincia de Cotopaxi.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Determinar la mejor época de aplicacion del etileno en las cebollas de bulbo hibrido

burguesa.

e Determinar la mejor dosis de etileno a aplicar en la cebolla de bulbo hibrido para su

conservacion durante el almacenamiento.

e Establecer los costos por tratamiento.



ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades por objetivo.

10

OBJETIVOS

ACTIVIDAD

RESULTADOS

MEDIO DE
VERIFICACION

1. Determinar la mejor época | e
de aplicacion del etileno en las
cebollas de bulbo hibrido

burguesa.

Aplicar etileno en tres épocas distintas;
tres dias antes de la cosecha, en la
cosecha cortando tallos y raices, y en
cosecha sin cortar tallos y raices.

Evaluar variables: peso, incidencia de
plagas, enfermedades y fisiopatias,
incidencia de brotes, firmeza, PH, solidos
solubles, humedad y cenizas cada siete

dias.

Valores de peso, variacion de
peso, porcentaje de variacion de

peso, porcentaje de incidencia de

plagas, enfermedades y
fisiopatias, firmeza, solidos
solubles, PH, porcentaje de

humedad y porcentaje de cenizas.

Fotografias

Libro de campo

2. Determinar la mejor dosis | e
de etileno a aplicar en la
cebolla de bulbo hibrido para
preservar la cebolla de bulbo
hibrido

almacenamiento.

durante el | o

Aplicar tres dosis diferentes; 1,25 cc*It-
1; 1 cc*lt-1 y la tercera dosis fue
considerada un tratamiento con dosis
cero, en la cual no se aplico etileno.

Evaluar variables: peso, incidencia de
enfermedades

plagas, y fisiopatias,

incidencia de brotes, firmeza, PH, solidos

Valores de peso, variacion de
peso, porcentaje de variacion de
peso, porcentaje de incidencia de

plagas, enfermedades y
fisiopatias, firmeza, solidos
solubles, PH, porcentaje de

humedad y porcentaje de cenizas.

e Fotografias
e Libro de campo
e Registro de asistencia

en laboratorio.
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solubles, humedad y cenizas cada siete

dias.

1. Establecer los costos

por tratamiento

Realizar un anélisis de los costos fijos,

variables y totales.

Obtener el costo
tratamiento de

investigacion realizada.

por

la

Tablas de costos por

tratamiento.

HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA

+ Las dosis de etileno no influyen en el comportamiento de las variables evaluadas en pos cosecha.

+ Las épocas de aplicacion no influyen en el comportamiento de las variables evaluadas en pos cosecha.

+ Las dosis en interaccién con las épocas de aplicacion no influyen en el comportamiento pos cosecha de las variables evaluadas.

HIPOTESIS ALTERNATIVA

+ Las dosis de etileno influyen en el comportamiento de las variables evaluadas en pos cosecha.

+ Las épocas de aplicacion influyen en el comportamiento de las variables evaluadas en pos cosecha.

+ Las dosis en interaccion con las épocas de aplicacion influyen en el comportamiento pos cosecha de las variables evaluadas.



OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Variable independiente: Etileno

Tabla 2: Operacionalizacion de variables (V1)

Indicador Unidad de mediad Instrurpe_nto Instrum,en.to Técnica
tecnologico metodologico
Epocas de
aplicacion Dias a la cosecha - Libro de campo | Medicion
(cronologico)
Dosis de cc/lt-1 Jeringa Libro de campo | Medicion
etileno
Tabla 3: Operacionalizacién de variables (VD)
. Unidad de Instrumento Instrumento _
Indicador . - - Técnica
mediad tecnologico metodologico
Peso Gr Balanza Libro de campo Medicion
Presencia de
plagas, Porcentaje de . . L
enfermedadesy | incidencia (%) Calendario Libro de campo | Observacion
fisiopatias.
Pregt:gtc;g de Porcentaje (%) Calendario Libro de campo | Observacion
Libras- , . _—
Firmeza fuerza/em? Penetrometro Libro de campo Medicion
Acidez _(aC|do- PH metro Libro de campo Medicion
PH alcalino)
Sélidos solubles |  Grados Brix Refractdmetro Libro de campo Medicién
Humedad Porcentaje (%) Estufa Libro de campo Medicién
. Mufla'y . .
0,
Cenizas Porcentaje (%) desecador Libro de campo Medicion
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CAPITULO |
1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

Segun (Ikenna Ohaneny, 2018), el etileno puede utilizarse sin problema para prolongar la
conservacion de cebolla, también en zonas con limitantes de agua para el cultivo. El etileno
retrasé la aparicion de brotes dos y cuatro semanas para el afio 1 y 2 en comparacion con los
bulbos almacenados en aire. Ademas, el etileno suprimio la longitud del brote en un cuarto en

comparacion con los bulbos almacenadas en aire.

Segun (Bufler, 2008) el etileno exdgeno inhibe el crecimiento de brotes en bulbos de cebolla 'y
ha ganado recientemente interés comercial como inhibidor de la germinacion de bulbos de
cebolla. Resultados obtenidos por el etileno exdgeno suprimi6 el crecimiento de los brotes tanto
de los bulbos de cebolla latentes como de los que ya estaban brotando al inhibir el alargamiento
del limbo. En contraste con este efecto inhibidor del crecimiento, el etileno estimuld la
produccién de CO2 por los bulbos aproximadamente al doble. De modo que el etileno exdgeno
demostrd ser un poderoso inhibidor del crecimiento de brotes en bulbos de cebolla. Ademas,
supone que en el momento de la cosecha cuando la cebolla presenta un 70-80% de follaje

colapsado los bulbos estan inactivos

La aplicacion de etileno durante el desarrollo del bulbo en el campo aparentemente redujo la
brotaciéon durante el almacenamiento (Thomas & Rankin , 1982). Se ha demostrado en las
tiendas de cebollas comerciales que la aplicacion continua de etileno retarda el crecimiento de

los brotes durante el almacenamiento en frio (Johnson, 2006).

La aplicacion del agente liberador de etileno ethephon a las cebollas secas mejoro la brotacion.
En contraste, la aplicacion de ethephon durante el desarrollo del bulbo en el campo
aparentemente redujo la brotacién durante el almacenamiento (Thomas & Rankin , 1982) citado
por (Bufler, 2008).

La capacidad de almacenamiento de los bulbos de cebolla depende de la incidencia y la tasa de
crecimiento de los brotes. Se ha demostrado que el etileno aplicado de forma continua actla
como supresor de brotes en la cebolla (Biologia y Tecnologia Pos cosecha, 2010).

Segun la Revista de (Biologia y Tecnologia Pos cosecha, 2010) “Parece que la inhibicion del

crecimiento de los brotes se puede lograr con solo un corto 24 h tratamiento con etileno. Sin
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embargo, el grosor o la permeabilidad de la piel, que depende del cultivo y el curado, puede
afectar el influjo de etileno y, por tanto, la eficacia de la accion supresora de brotes”.

Segun (Cools, Chope, & Hammond, 2011) la cebolla (Allium cepa L.) se considera una verdura
no climatérica. En las cebollas, sin embargo, el etileno puede suprimir la brotacion. El
crecimiento de los brotes después del almacenamiento por més de 25 semanas solo se redujo
mediante un tratamiento continuo con etileno. Para ellos el etileno juega un papel en la

reduccion del crecimiento de los brotes al suprimir la produccion de nuevo crecimiento.

(Bufler, 2009) descubrid que las cebollas copra mantenidas en etileno continuo (10,6mI*It-1)
tenian un crecimiento de brotes reducido en comparacion con las mantenidas en aire. Los
resultados de la investigacién indican claramente que el etileno suprime el crecimiento de los

brotes de los bulbos de cebolla al inhibir el alargamiento del limbo.

1.2. Cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa L.)
1.2.1. Origen

(Biblioteca de la agricultura, 2003) manifiesta que la cebolla de bulbo pertenece a la familia de
las Liliaceas, su hombre botanico es Allium cepa L. Su origen surge en Asia Central y es un
alimento tonico, diurético, digestivo, posee grandes propiedades antirreumaticas y de un
curioso poder afrodisiaco. Se utiliza en fresco, en conserva, en curtidos y en deshidratados de

la misma, también se extraen algunas esencias.
1.2.2. Clasificacion Taxonémica
La cebolla de bulbo es una planta que pertenece a la familia de las Liliaceas.

Tabla 4: Clasificacion taxondmica de la cebolla de bulbo.

Reino: Vegetal

Division: Espermatophita (espermatofitas)
Clase: Monocotileddneas

Orden: Liliales

Familia: Liliaceae

Subfamilia: Allioidae

Tribu: Alliae

Género: Allium

Especie: Cepa
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Nombre comun: Cebolla de bulbo, cebolla
colorada, cebolla paitefia.

Fuente: (Pacheco, 1992)

1.2.3. Caracteristicas morfoldgicas de la cebolla de bulbo
1.2.3.1. Descripcion morfologica de la cebolla

e Planta

Infoagro, (2002) sefiala que “la cebolla de bulbo es bienal, a veces vivaz de tallo reducido a una
plataforma que da lugar por debajo a numerosas raices y encima a hojas, cuya base carnosa e

hinchada constituye el bulbo”.
e Sistema Radicular

“El sistema radicular: es fasciculado, corto y poco ramificado; siendo las raices blancas, espesas
y simples, al referirse sobre el sistema radicular de esta hortaliza, indica que la cebolla posee
unas raicillas que coronan la base del bulbo” (Infoagro, 2002).

e Hojas

Lesur, (2003) indica que “son largas, rojizas, cilindricas y huecas, glaucas, ensanchadas en la
mitad inferior, salen del tallo breve, cubriendo las viejas a las mas jovenes, hojas envainadoras,

alargadas, fistulosas y puntiagudas en su parte libre”.

Casseres, (2001) indica que “posee hojas de forma cilindrica, huecas y mostrando fibras
longitudinales que se prepuberan al término en la parte inferior formando un bulbo que es el

resultado de la acumulacién de elementos alimenticios™.
e Flores

“Las flores de la cebolla son numerosas, de pétalos violaceos o casi blancos con dos o tres
bracteas, dispuestas en grandes umbelas, tres filamentos con la base ensanchada o dentada”
(Lépez, 2006).

“Las flores son: pequefias, verdosas, blancas o violaceas, las hojas verdes forman como un tallo
que al segundo afio produce la inflorescencia. La inflorescencia es en umbela, los grupos
florales presentan unos bulbitos. Después de que las flores han granado, la planta muere”
(Infoagro, 2002).

Tamaro, (2002) y Sonnenmerg, (2000) indican que “en el Ecuador solo florecen entre

septiembre y noviembre como consecuencia de los dias largos de solsticio de verano”.
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e Fruto o bulbo

Hessayon, (2000) y Sonnenmerg, (2000) coinciden al decir que “el bulbo est4 formado por
escamas ramosas, sobrepuestas alrededor de una yema central, tienen un sabor picante y un olor

penetrante debido a la presencia de esteres aromaticos”.

“El bulbo estd formado por numerosas capas gruesas y carnosas al interior, que realizan las
funciones de reserva de sustancias nutritivas necesarias para la alimentacion de los brotes y
estan recubiertas de membranas secas, delgadas y transparentes, que son base de las hojas”
(Infoagro, 2002).

(Lépez, 2006) y (Sonnenmerg, 2000) manifiestan que el fruto de la cebolla constituye una

capsula globular con dos semillas en cada loculo.
e Semillas

Sonnenmerg, (2000) y Lefiano, (1995) sefialan que “la semilla de la cebolla es muy pequefia,
pues cada gramo contiene aproximadamente de 250 a 300 semillas de color negro, irregular,

angular, aplastado y rugoso”.

Lopez, (2006) indica que “la facultad germinativa dura dos afios, pero conviene emplear las
semillas del afio, germina de ocho a diez dias y se emplean de 250 a 500 gramos de semillas

por metro cuadrado”.

1.2.3.2.Labores culturales

e Aclareoy escardas

En relacion a las deshierbas (Lépez, 2006) recomienda que se debe realizar repetidas deshierbas
con la finalidad de airear el suelo, interrumpir la capilaridad y eliminar malas hierbas. La
primera se realiza apenas las plantitas han alcanzado los 10 cm de altura y las demas segun sea

necesario y siempre antes de que las malas hierbas invadan el terreno.
¢ Riegoy humedad

El primer riego se debe efectuar inmediatamente después del trasplante. Posteriormente los
riegos seran indispensables a intervalos de 15-20 dias. El déficit hidrico en el Gltimo periodo de
la vegetacion favorece la conservacion del bulbo, pero confiere un sabor mas acre. Se

interrumpiran los riegos de 15 a 30 dias antes de la recoleccion (Infoagro, 2002).
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(Lefano, 1995) manifiesta que “el riego durante la vegetacion y desde que empiezan a
desarrollarse las cabezas hay que regar abundantemente y dar frecuentes carpidas, la cebolla

necesita de 800 a 1200mm anuales de precipitacion”.

(Arjona & Miller) dan a conocer que “para la cebolla lo més aconsejable seria utilizar un sistema
de riego por gravedad o aun mejor por goteo, a fin de evitar humedecer las hojas, lo cual

predispone al cultivo al ataque de microorganismos causales de enfermedades al follaje”.

La cebolla de bulbo es muy sensible al exceso de humedad, pues cambios bruscos pueden
ocasionar el agrietamiento de los bulbos. Una vez que las plantas han iniciado el crecimiento,
la humedad del suelo debe mantenerse por encima del 60% del agua disponible en los primeros

40 cm suelo (Federacion nacional de cafeteros colombianos, 2000).

(Valadez, 2001) manifiesta que “el exceso de humedad al final del cultivo repercute

negativamente en su conservacion”.

e Fertilizacion y abonado

El nitrégeno es importante para un buen rendimiento, pero el exceso de este elemento resulta
el exagerado crecimiento vegetativo con una formacion de bulbos pobre y tardia. Es por eso
que en suelos orgénicos son importantes las aplicaciones de P y K, y no se recomienda la mucha
aplicacion de materia organica (Federacion nacional de cafeteros colombianos, 2000).

Segun (Infoagro, 2002) “Para obtener bulbos grandes se necesitan tierras bien fertilizadas. Cada
1.000 kg de cebolla necesita 1,70 kg de fésforo, 1,56 kg de potasio y 3,36 kg de calcio, lo cual

indica que es una planta con elevadas necesidades nutricionales”.

v Nitroégeno
Basta con una aplicacion dias antes del engrosamiento del bulbo de cebolla y después del
trasplante. EI abono nitrogenado mineral favorece la conservacion, ocurriendo lo contrario con
el nitrégeno organico. El exceso de nitrégeno da lugar a bulbos mas acuosos y con mala

conservacion (Infoagro, 2002).

v' Fésforo

“La necesidad en fosforo es relativamente limitada y se considera suficiente la aplicacién en el
abonado de fondo. Se debera tener en cuenta que el fosforo esta relacionado con la calidad de
los bulbos, resistencia al transporte y mejor conservacion” (Infoagro, 2002).

v" Potasio
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De acuerdo a (Infoagro, 2002) “las cebollas necesitan bastante potasio, ya que favorece el

desarrollo y la riqueza en azucar del bulbo, influyendo también a la conservacion”.

v" Calcio

Es opinion de (Infoagro, 2002) que “el suministro de calcio no es por norma necesario si el

terreno responde a las exigencias naturales de la planta”.

1.2.3.3. Factores de produccion

e Clima

(Lesur, 2003) y (Janick, 2000) comparten el criterio al indicar que la cebolla se cultiva en

climas frios y templados.
e Temperatura

La temperatura 6ptima de crecimiento es de 12 a 23°C. La Federacion Nacional de cafeteros de
Colombia (2000) manifiesta que las condiciones ideales para la cebolla en temperaturas frescas
durante la etapa final del cultivo (11 - 22° C), y temperaturas calidas durante la madurez (13 -
22° C.) por lo tanto, las temperaturas flucttan entre los 12 y 23° C (Lefiano, 1995).

e Luminosidad

El fotoperiodo es un factor importante para la formacion del bulbo y segun la variedad, el
namero de horas requeridas por ella varia de 12 a 15 horas/dia. A medida que la temperatura es
mas alta el fotoperiodo puede ser mas corto. Ademas, si el fotoperiodo es corto, las plantas

vegetan sin formar bulbo (Federacion nacional de cafeteros colombianos, 2000).
e Suelo

La cebolla prefiere un suelo suelto, fértil, sirven los suelos franco arenoso, la turba y el limo
pero rechazan la arcilla, la arena o la grava. Ademas, que éste debe ser suelto, profundo y bien
aireado ya que la cebolla no se adapta a suelos compactos y excesivamente himedos. La cebolla
requiere de suelos ricos en humus, con gran cantidad de materia organica, no tolera la acidez

alta, requiriendo un pH entre 6,0 y 7,5 (Hessayon, 2000).
1.3. COSECHA

En la cosecha de cebollas, destinadas a la produccién de bulbos secos, el indice de madurez

mas utilizado es el debilitamiento y curvatura de las hojas en la zona del falso cuello, que se
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tornan amarillentas y se doblan a la altura del cuello, para luego secarse totalmente. Cuando
entre el 50 y el 80% de las plantas estan curvadas se puede cosechar (Blanco, 2017).

Se lleva a cabo cuando empiezan a secarse las hojas sefial de haber llegado al estado
conveniente de madurez. Se arrancan con la mano si el terreno es ligero, y con la azada u otro
instrumento destinado para el resto de los suelos. Posteriormente, se sacuden y se colocan sobre
el terreno, donde se dejan 2-3 dias con objeto de que las seque el sol, pero cuidando de
removerlas una vez al dia. Es conveniente que se realice bajo tiempo estable en dias secos. Se
van formando montones de dimensiones similares a distancias regulares, lo cual facilita el
transporte al almacén y permite una apreciacion aproximada de la cantidad de la cosecha
(Lépez, 2006).

(Parra & Carrera, 2016) manifiestan que “para tiempos mas prolongados de almacenamiento es
mas conveniente cosechar la cebolla de bulbo al 60% de volcamiento y curar”.

1.3.1. Indice de madurez

Segun (Namesny, 2019) el indice de madurez esta constituido por el estado de las 2 6 3 hojas
exteriores (catafilas) del bulbo, efectuandose la recoleccion cuando estan secas. En ese
momento, el bulbo se arranca con facilidad. El inicio del ablandamiento de los tejidos del cuello
es también un indice de madurez; debido a este fendmeno, en las variedades de cuello fino, el
follaje se dobla al madurar el bulbo. Los retrasos en la recoleccion tienen como consecuencia
que los bulbos tiendan a perder intensidad en el color, lo que es mas marcado en las variedades

de tonos claros.
1.3.2. Recoleccion

La recoleccion de las cebollas implica en primer lugar su arrancado, con o sin corte previo de
las hojas, como segundo paso sigue el hilerado, luego el secado (generalmente, dejandolas sobre
el terreno algunos dias; aunque también puede realizarse artificialmente en almacén); como
cuarto paso corte de los tallos, si esta operacion no se realizo antes del arrancado (destallado o

desrabado) y por altimo la recogida (Namesny, 2019).

1.4. POS COSECHA
1.4.1. Elcurado

Es uno de los principales procesos que determinan el mantenimiento de la calidad, con el
objetivo de reducir la humedad después de la cosecha, lo que permite el cambio de color de la

piel, produccion de compuestos sulfurados volatiles que mejoran el aroma, reduccion de la
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susceptibilidad de los bulbos a la penetracidén por microorganismos, que son caracteristicas que
cambian segun el genotipo (Finger & Casali, 2002). Puede realizarse de forma natural o

artificial.

El curado natural se realiza en el campo, por un periodo de tres a diez dias, dependiendo de las
condiciones climéticas. En la cosecha, los agricultores dejan los bulbos en el suelo,
amontonados en hileras, de modo que las hojas de las cebollas cubran las demas, protegiéndolas
de la luz solar directa, evitando asi el desarrollo de pigmentacion verde y quemaduras. Después
de curar en los campos, se llevan a la finalizacion del curado que se completa en unas pocas

semanas (Boeing, 2002).

El curado artificial puede ser una alternativa en regiones donde las condiciones climaticas no
permiten que el proceso se lleve a cabo de forma natural, principalmente debido a las lluvias y
periodos de bajas temperaturas asociadas a la nubosidad. En este caso, se utilizan ventiladores

con aire natural o calentado (Cardoso, 2012).

Segun (Parra & Carrera, 2016) si no se efectda el curado, los bulbos presentan un mayor
diferencial de presion de vapor con el medio, lo cual acelera la transpiraciéon y por ende la
pérdida de peso, en cambio si se deja secar en campo los bulbos por demasiado tiempo, se
acelera el proceso de maduracion y senescencia, lo cual acelera igualmente la respiracién y la

transpiracion. Por tanto, es conveniente observar tiempos de curado no muy prolongados.
1.4.2. Clasificacion y Comercializacion

La clasificacion de las cebollas se realiza teniendo en cuenta su coloracion y forma, por
comparacion con los tipicos de la variedad, la textura (consistencia y compacidad) y la
existencia de defectos (bulbos germinados, tallos endurecidos y fibrosos, protuberancias e
hinchazones, mechones radiculares, grietas en la tlnica exterior, ataques de insectos o
enfermedades, ausencia de tGnica exterior, rozaduras o magulladuras debidas a la manipulacion,
bulbos dobles o multiples) El cuello debe ser pequefio y estar bien seco, asi como las raices,

estar marchitas y también secas (Namesny, 2019).

La preparacion de las cebollas para la comercializacion consiste simplemente en apartar las de
mala calidad y quitar algunas de las tuficas secas externas, mas deterioradas. De ser necesario,
también se recortan los tallos, emparejandolos a un largo de aproximadamente un centimetro,
y se eliminan las raices secas aun prendidas, con el fin de mejorar el aspecto del bulbo

(Namesny, 2019) y cuellos en forma de cuello de botella (Kader, Kasmire, & Mitchell, 1985).
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1.4.3. Comportamiento post recoleccion

La vida post recoleccion de los bulbos depende de una serie de fendmenos. Los mas

significativos son (Namesny, 2019):

+ Brotacion
Enfermedades
Plagas

Escamas translucidas
Quemadura de sol
Enverdecimiento

Composicion y cambios composicionales

- F F F F F #

Dafios por congelacion si la temperatura desciende por debajo de -0.8 a -19C.

La intensidad con gue se presenten estos fendmenos estara determinada por las caracteristicas
genéticas de la variedad en lo que a su aptitud para la conservacion se refiere, asi como por los
factores ambientales, tanto durante el cultivo como en la etapa post-recoleccion (Namesny,
2019).

1.4.4. Brotacion

La emision tanto de brotes como de raices se encuentra entre las principales causas de deterioro
post recoleccion. Ambos fendmenos redundan en una pérdida de valor comercial y aceleran el
proceso de senescencia. Temperatura y caracteristicas varietales se encuentran entre los factores
que mas influyen en este fendmeno. Las temperaturas intermedias (5 a 20°C) lo favorecen,
mientras que las bajas, o superiores, tienen el efecto contrario. El éptimo para la brotacién son

temperaturas entre 15 y 17°C (Namesny, 2019).

Los distintos cultivares de cebolla muestran diferente facilidad para brotar. Generalmente las
variedades tempranas lo hacen facilmente, siendo este uno de los factores que mas contribuye
a su escasa aptitud para la conservacion. Las tardias, a las que, por su mayor vida post
recoleccion, también se las llama “de conservar” o “de exportacion”, suelen poseer una mayor
resistencia a la brotacion. Sin embargo, existen también variedades tardias en que este

fendmeno ocurre pronto (Casallo, Mateo, & Sobrino, 1991).

La causa fisiologica del comportamiento comentado hasta ahora es que la cebolla presenta una
cierta latencia inmediatamente recolectada, que se manifiesta también durante los 3 a 4 meses

siguientes, impidiendo la emision de brotes. Sin embargo, este periodo es acortado tanto por
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temperatura de nivel medio, como por aplicaciones de acido giberélico. El efecto de las
temperaturas bajas y altas es prolongarlo (Namesny, 2019).

Segun (Namesny, 2019) un elevado contenido de humedad relativa en la atmdsfera también
tiene como efecto reducir el periodo de latencia, favoreciendo una emision anticipada de raices
y brotes, ademas de que en almacenamiento refrigerado, la emision de brotes se produce como
consecuencia de un manejo incorrecto de la temperatura (temperaturas demasiado altas) y del
mal secado y/o inmadurez de los bulbos. Ademas de las temperaturas, otros dos tratamientos
permiten controlar la brotacion es la aplicacion de substancias quimicas (hidracida maleica)
actta inhibiendo la division celular, necesaria para el crecimiento del brote. EI almacenamiento
a temperaturas altas, como forma de controlar la brotacion, es una alternativa que tiene, sin
embargo, la desventaja de una mayor incidencia de podredumbres. La tasa de respiracion

(aumenta significativamente al comenzar la brotacién).
1.4.4.1.Inhibicién de la brotacion

Las condiciones recomendadas para el almacenamiento de cebolla tienen por fin desestimular
la brotacion. Tal es el caso de las temperaturas bajas; en el caso de la humedad relativa, se trata
de mantenerla en un nivel bajo con este motivo, aunque no lo suficiente como para que induzca
grandes pérdidas de peso por deshidratacion. Sin embargo, para el control de la emision de
brotes y raices existen otras posibilidades complementarias como son la aplicacion de productos
quimicos. Las temperaturas recomendadas, por el control que ejercen sobre la brotacion, son
bien de O a 5°C o de 28 a 30°C, excluyéndose las intermedias pues la favorecen. Las mayores

presentan el problema de propiciar el desarrollo de podredumbres (Namesny, 2019).
1.4.4.2. Conservacion bajo condiciones controladas

(Namesny, 2019) afirma que las cebollas se encuentran entre las hortalizas que no son sensibles
a dafios por frio, por lo que pueden aprovecharse los efectos de las bajas temperaturas para su
conservacion. Su principal funcion es la inhibicion de la brotacién y el control del desarrollo

microbiano.
1.4.4.3. Productos quimicos

La aplicacion foliar de hidracida maleica poco antes de la recoleccion controla la brotacion
debido a que inhibe la division de las células. Esta substancia se transloca a través del floema
hasta las zonas meristematicamente activas, en particular el apice del bulbo. La observacion

microscopica, a los 6 meses de almacenamiento, de cortes de tejido apical de bulbos tratados
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muestra ausencia de division celular, a diferencia de lo que ocurre en los de cebollas no tratadas
(Namesny, 2019).

(Infoagro, 2002) manifiesta que “para evitar la brotacion de los bulbos almacenados se emplea
Hidracina maleica 10 o 20 dias antes de la recoleccidn, al iniciarse el decaimiento de las plantas,
a una dosis de 7-12 I/ha”.

Existen dos formulaciones registrada para uso en cebolla, cuya aplicacion debe realizarse unos
15 dias antes de la cosecha (De Lifian, 1996). Otras formas de aplicar este producto que han
resultado efectivas implican dosis de 2.5 kg de producto activo en forma de sal sédica por
hectarea, con un gasto de 1000-1500 litros de agua/ha, aplicado 4-5 semanas antes de la
recoleccion para inhibir la aparicion de brotes. Igualmente, 2.2 kg de ingrediente activo por

hectarea cuando el 50% del follaje esta doblado (Namesny, 2019).

(Namesny, 2019) afirma que cuando se aplica hidracida maleica a cultivos demasiado
inmaduros se produce una excesiva absorcion del producto en el &pice vegetativo que tiene
como consecuencia frecuente que éste muera, desarrollandose una podredumbre en el interior

de los bulbos. Ademas, éstos no alcanzan la firmeza habitual de los tejidos.

1.4.4.4.Prediccion de la capacidad de conservacion
1.4.4.4.1. Deteccion precoz del inicio de brotacion

Los bulbos indican que pronto comenzaran a brotar cuando su base se hincha, comienzan a
verse inicios de raices y las escamas interiores cambian su color blanco por uno amarillo palido.
Sin embargo, todos estos sintomas se observan cuando la brotacién esta ya muy proxima, para
que sea posible decidir sobre la posibilidad de prolongar o no el almacenamiento de una partida

es necesario poder detectar su estado con anterioridad (Namesny, 2019).
1.4.5. Conservacion y almacenamiento

En la humedad relativa idonea para el almacenamiento de cebollas; un contenido escaso de
humedad en el aire actia controlando principalmente la brotacion y la incidencia de
podredumbres. Esta debe mantenerse entre el 65 y 75%, si bien, con circulacion forzada del
aire, se han obtenido también buenos resultados con un nivel de hasta el 85% de humedad
relativa (Namesny, 2019). Los niveles mayores se correlacionan directamente con mayores

porcentajes de podredumbre.

El nivel de humedad ambiental determina de manera primordial la vida pos cosecha de las

cebollas, asi como el tipo de deterioro que acaba con ella. En cebollas tratadas con anti
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germinante, las conservadas bajo una humedad del 75 a 80%, pudieron guardarse durante al
menos 35 semanas antes de las pérdidas superaran el 20%. Estas pérdidas se deben basicamente
al ablandamiento que sufre el producto debido a la pérdida de agua de sus tejidos. En cambio,
cuando la humedad fue cercana a saturacion, la principal causa de pérdida son las podredumbres
(en particular, la podredumbre del cuello) y la vida de almacenamiento puede reducirse en mas
de un mes (Namesny, 2019).

1.4.6. Enfermedades

Las piezas con sintomas de enfermedad deben ser eliminadas, y esta operacion debe realizarse

en forma especialmente cuidadosa cuando la cebolla sera almacenada.

Entre los patdgenos que pueden afectar a la cebolla de bulbo durante su vida post recoleccion
se encuentran microorganismos que atacan ya en campo provenientes bien de infecciones aéreas
o del suelo y otros de desarrollo fundamentalmente en o durante almacenamiento. Las cebollas
provenientes de cultivos mal manejados sanitariamente tendran una conservacion peor. Las

enfermedades mas frecuentes son:

e Podredumbre del cuello (Botrytis)

e Podredumbre de la base del bulbo (Fusarium)
e Podredumbre blanca (Sclerotinia)

e Podredumbre mohosa negra (Aspergillus niger)
e Aspergillus alliaceus

e Moho azul (Penicillium)

e Antracnosis o tizne (Colletotrichum)

e Mildiu de la cebolla (Peronospora)

e Podredumbres himedas (Erwinia, Pseudomonas).

1.4.7. Caracteristicas minimas de calidad
En todas las categorias, los bulbos deben estar:

e Enteros

e Sanos; se excluiran los productos afectados de podredumbre u otras alteraciones que
les hagan impropios para el consumo.

e Limpios, practicamente exentos de materias extrafas visibles

e Exentos de dafios causados por heladas
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e Suficientemente secos a los fines de la utilizacion prevista (para las cebollas
destinadas a la conservacion, el tallo y por lo menos las dos primeras tunicas
exteriores deben estar completamente desecados),

e Exentos de humedad exterior anormal

e Exentos de olores o de sabores extrafios. Ademas, el tallo debe estar retorcido o

presentar un corte neto y no superar los 4 centimetros de longitud.
Las cebollas deben presentar un estado que les permita:

e Soportar el transporte y la manipulacion

e Llegar en condiciones satisfactorias al lugar del destino.
Las causas de descarte incluyen:

e Bulbos subidos a flor (encafionado)
e Planchado

e Bulbos agrietados

e Bulbos dobles

e Cebollas con cuellos gruesos

e Heladas

e Daiios de insectos

e Nematodos

e Enfermedades.

1.5. Etileno

El etileno es una sustancia natural (fitohormona) producida por las frutas. Es un compuesto
constituido por dos atomos de carbédn y un enlace insaturado doble. Dado que el etileno es una
hormona vegetal directamente relacionada con la maduracion, resulta evidente que si se le
controla se puede (en cierta medida) controlar la velocidad a la que la maduracion ocurre. El
control de la concentracion de etileno en el ambiente circundante al producto cosechado es un

mecanismo para regular su deterioro (IICA, 2020).

Se sabe que el etileno tiene efectos profundos en la calidad pos cosecha de los productos frescos
climatéricos. Ahora estd bien establecido que la suplementacion continua con etileno puede
prolongar la vida dtil de las cebollas y las patatas, aunque estos 6rganos son productores de
poco etileno (Terry, Cools, & Foukaraki, 2015).
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Estos resultados indican que el etileno tiene al menos dos efectos sobre los bulbos de cebolla
después de la cosecha: (1) inhibe el alargamiento de los brotes y (2) interfiere con la latencia. Si
bien los dos efectos estan entrelazados experimentalmente, es importante sefialar que cada uno

esta relacionado con un proceso fisiologico completamente diferente (Bufler, 2009).

(Prange, 2005) citado y confirmado por (Cools, Chope, & Hammond, 2011) plantearon la
hipdtesis de que el etileno continuo aplicado a la cebolla durante el almacenamiento regula
entonces el crecimiento de los brotes al unirse a los receptores de etileno recién formados en

los ojos de los brotes, donde la actividad mitdtica es mayor.

(Ecker & Davis, 1987); (Downes , Chope , & Terry, 2010) demostraron que el etileno aumenta
la tasa de respiracién en la cebolla, lo que coincide con el trabajo realizado por (Cools, Chope,
& Hammond, 2011) quienes en su estudio también afirman la tasa de respiracion de las cebollas
tratadas fue mas alta después del tratamiento con etileno.

El etileno inhibe el crecimiento vegetativo y de raices, induce la maduracion y senescencia de
organos, induce la caida de 6rganos de la planta. Ademas indica que de los inhibidores es poco
lo que se conoce en general, siendo mas lo reportado para el acido abscisico en particular; su
presencia en las plantas induce al cierre de estomas en las hojas, induce la dormancia de
semillas, en ciertas situaciones provoca maduracion y senescencia de 6rganos o inhibe

crecimiento (Gonzales, Raisman, & Aguirre, 2009).
1.5.1. Eletilenoy la latencia del bulbo de la cebolla

“Es probable que la latencia y la supresién de brotes estén bajo el control de una combinacion
de factores, y en las cebollas el papel del etileno en estos procesos es ain desconocido” (Chope
& Terry, 2008).

En los almacenes de cebollas se han comercializado recientemente como un nuevo y
revolucionario método para suprimir el crecimiento de brotes en las cebollas almacenadas. Por
lo que seria valioso seguir investigando el mecanismo porque ocurre esto, especialmente el
porqué de los sistemas para mantener niveles bajos continuos de etileno (aprox. 10ul/L) (Chope
& Terry, 2008).

La dormancia del bulbo de la cebolla se compone de dos procesos: la induccion
de la dormancia y la supresion de la brotacion. La induccion de la dormancia se
produce en el campo poco después de la maduracion. A continuacion, se produce

la transicion de la dormancia verdadera a la supresion de brotes y es el



27

mantenimiento de este periodo posterior de supresion de brotes lo que es
importante para determinar la vida de almacenamiento. Es probable que los
mecanismos que provocan la ruptura de la latencia verdadera se inicien por un
desencadenante fisiologico del interior del bulbo, mas que por una sefia
ambiental, es probable que el estado de supresion de los brotes se mantenga por
una combinacién de procesos fisiologicos y sefiales ambientales (Chope &
Terry, 2008).

1.6. Descripcion del hibrido a evaluar

(Poehlman, 2000) define a un hibrido como la primera generacion de la descendencia de una
cruza entre dos individuos que difieren en uno o mas genes, o la progenie de una cruza entre

especies del mismo género o de géneros distintos.

(Infoagro, 2002) dice que generalmente, los hibridos poseen caracteristicas fenotipicas
superiores a una variedad, razon por la cual, hoy en dia constituyen la materia prima

indispensable en la produccioén agricola.
1.6.1. HIBRIDA BURGUESA

Cebolla hibrida de dia corto que produce bulbos con pungencia media, de forma semiachatado,
su caracteristica principal es el centro unico. Tolerancia a raiz rosada y Fusarium. Apta para
climas frios como calidos. Ideal para la exportacion por su capacidad de almacenaje (Molina,
2012).

e Precocidad: Media

e Periodo vegetativo: siembra trasplante 60 dias

e Trasplante a cosecha: 120 dias

e Forma del bulbo: globo achatado

¢ Resistencia a enfermedades: intermedia a raiz rosada y Fusarium

e Almacenaje: 2 a 4 meses

e Tamafio: 75 a 95 mm de diametro

e Pungencia: Media

e Color bulbo: Rojo intenso exterior e interior

e La cebolla burguesa se destaca por su gran adaptabilidad a la mayoria de las zonas de

produccion de dia corto (Agrizon, 2019).
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Su color intenso y formato semiachatado la han transformado en la primera opcion para cultivos

de cebolla roja incluso en mercados de exportacion. Ademas, la alta resistencia a la subida la

diferencia para producciones en zonas frias (Alaska S.A., 2019).

CAPITULO I

2. DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1. Materiales y Recursos

2.1.1.

2.1.3.

2.14.

Materiales

Mandil

Carton prensado

Metro

Etiquetas

Cartulinas

Cuchillo

Silicon en barra

Pistola de silicon

Lapiz

Rallador

Cernidor

Vasos de precipitacion
Marcador permanente
Papel aluminio

Franela

Escoba

Trapeador

Materiales de escritorio, gabinete y oficina
Computadora

Internet

Cuaderno o libro de campo
Material experimental
Bulbos de cebolla
Insumos

Agua destilada
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e Buffer 70
2.1.5. Equipos
e Camara fotogréafica
e PH metro
e Balanza en gramos
e Penetrometro
e Refractometro
e Muflas
e Estufa
e Desecadora

2.1.6. Talento Humano
Autora: Alicia Maribel Gualan Gualan
Directora de tesis: Ing. Mg. Giovana Parra
Miembros del Tribunal: Ing. Mg Karina Marin
Ing. Mg. Paolo Chasi
Ing. Mg. Alexandra Tapia
2.2. Caracteristicas del area del experimento

Las aplicaciones de etileno fueron hechas en las respectivas épocas mediante la implementacién
del experimento en campo, en la Provincia de Tungurahua, Canton Ambato, Parroquia
Cunchibamba en el barrio San Jorge. Luego, la cebolla de bulbo fue trasladada en sacos de
malla a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales al laboratorio de Ingenieria
Agronomica en donde se implementd el experimento con un BDCA (Disefio de bloques

Completos al Azar) para realizar la evaluacion pos cosecha de la misma.
2.2.1. Lugar
La presente investigacion se realizo en el canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

2.2.2. Ubicacion Politica

e Campo
Pais: Ecuador

Provincia: Tungurahua



Cantdon: Ambato

Parroquia: Cunchibamba

Barrio: San Jorge

Propiedad: Jefferson Telenchana
e Laboratorio

Pais: Ecuador

Provincia: Cotopaxi

Canton: Latacunga

Parroquia: Eloy Alfaro

Localidad: Salache Bajo

Propiedad: Universidad Técnica de Cotopaxi

2.2.3. Condiciones Edafocliméaticas

e Campo
Precipitacion: 1626 mm media anual
Clima: Templado-Frio

Temperatura media anual: 16° C media anual

Altitud: 2861 m.s.n.m.

Fuente: (Red Hidrometeorologica de Tungurahua , s.f.) y (Cuandovisitar, 2021).

e Laboratorio
Precipitacion: 600-700 mm anuales
Clima: Templado-Frio
Temperatura media anual: 11°C
Altitud: 2750 m.s.n.m.

Fuente: Estacion Meteorologica Rumipamba

30
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2.3. DISENO METODOLOGICO
2.3.1. Tipo de investigacion

2.3.1.1. Experimental

Debido a que se apoya en la investigacion experimental, por la manipulacion de variables
experimentales, esta investigacion se realizo en el laboratorio de pos cosecha donde se puso a

prueba los materiales utilizados para disminuir las pérdidas en pos cosecha.
2.3.1.2. Cuantitativo

Esta basada en la toma de datos, expresados en resultados numéricos que se utilizaron para

comparar los valores obtenidos de la fase experimental.

2.3.2. Metodologia 'y Técnicas
2.3.2.1. Método

El método utilizado en el presente proyecto de investigacion fue el cientifico experimental
Hipotético-deductivo porque se basa en la experimentacion para llegar a conformar las hipétesis
previamente formuladas, las cuales seran comprobadas mediante la investigacion aplicando las
estrategias en pos cosecha para disminuir las pérdidas y al culminar la investigacion se

presentaran los resultados para obtener una investigacion real.

2.3.2.2. Técnicas
2.3.2.2.1. Observacion

Esta una técnica se llevo a cabo permanentemente para capar la informacion y posteriormente
para el registro de datos, ya que ayuda a observar causas y efectos de los tratamientos e estudio,
esta técnica es fundamental de todo proceso investigativo, porque permite obtener mayor

informacidn y obtencién de datos.
2.3.2.2.2. Toma de datos

Fue vital la toma de datos, para esto se utilizé un libro de campo en el que se registro los datos
obtenidos de acuerdo al cronograma establecido para su posterior analisis. Esta técnica permite
recopilar daos validos, fiables para poder tratar ciertos cambios que se dan en el lugar de

estudio.
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2.4. DISENO EXPERIMENTAL

En la investigacion realizada el disefio que se utilizo fue un Disefio de Blogques Completos al
Azar (DBCA), con arreglo factorial A*B, con 3 repeticiones para la especie en estudio,
obteniendo un total de 27 unidades experimentales, con tres dosis, en tres épocas de aplicacion.
Todas las variables fueron sometidas al analisis de varianza para determinar la diferencia

estadistica de los tratamientos, se empleo la prueba de Tukey al 5% de significancia.
2.4.1. Factores en estudio

Factor A: Epocas de aplicacion

El Pre cosecha
E2 Cosecha con tallo y raices
E3 Cosecha sin tallo y raices (solo bulbo)

Factor B: dosis
D1 1.0 cc/L
D2 1.25 cc/L
D3 0
2.4.2. Disposicion del experimento

Tabla 5: Disposicién de los tratamientos para el experimento en laboratorio.

TRATAMIENTOS

| Emp1 ||| E2p1 ||| E3DL |

Repeticion1 | | EiD2 ||| E2p2 ||| EsD2 |

[ Ews || [ Eeps || [NESDSNN
IESSSNN | | ep3 || [ ED3 |

Repeticion 11

| Esp2 ||| E22 ||| EID2 |
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| Esp1 ||| E2p1 ||| EID1 |
| E3p2 ||| Emd2 ||| E2D2 |
Repeticion 11l | | E3p1 | | | Ewp1 | || E2D1 |

PWEsDsi | [ ews || [ Ep3 |

Elaborado por: Gualan Alicia, 2021

2.4.3. Tratamientos en estudio

Tabla 6: Tratamientos en estudio para la evaluacion del comportamiento en pos cosecha de la

cebolla (Allium cepa L.) de bulbo hibrido, con tres épocas de aplicacién y tres dosis.

TRATAMIENTO | CODIGO DESCRIPCION

1 E1D1 |Pre cosecha, dosis 1 cc /L

2 E1D2 |Pre cosecha, dosis 1,25 cc*lt-1

3 E1D3 |Pre cosecha dosis 0

4 E2D1 |Cosecha con tallo y raices, dosis 1 cc*It-1
Cosecha con tallo y raices, dosis 1,25

5 E2D2 |cc*lt-1

6 E2D3 | Cosecha con tallo y raices, dosis 0

7 E3D3 | Cosecha sin tallo y raices, dosis 1 cc*It-1
Cosecha sin tallo y raices, dosis 1,25

8 E3D3 |cc*lt-1

9 E3D3 |Cosecha sin tallo y raices, dosis 0

Elaborado por: Gualan Alicia, 2021
2.4.3.1. Unidad en estudio

El tamafio de la muestra fue de quince cebollas en cada unidad experimental, siendo nueve

unidades experimentales por cada repeticion.

2.4.3.2. Especificaciones del area experimental

v NUmero de tratamientos: 9

v" Numero de repeticiones: 3

v Area total del ensayo: 2.227 m (2.25 m x 0.99 m)

v Area por unidad experimental: 0.082 cm (0.33 cm x 0.25 cm)
v" Densidad por tratamiento: 15 cebollas de bulbo
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v" Densidad total: 405 cebollas de bulbo

2.4.4. Variables a evaluar

La toma de datos y muestras se realiz6 cada 7 dias, evaluando los indicadores establecidos en
cada recoleccidon de datos. Es importante mencionar que ésta investigacion fue un ensayo

destructivo, ya que en cada toma de datos se procedia a destruir una cebolla.
2.4.4.1. Peso de la cebolla

Se pesaron 5 cebollas, una a una de cada unidad experimental cada 7 dias, con el objetivo de
observar si las cebollas presentan o no pérdida de peso, para ello, se utilizé una balanza con
resultado en gramos. Las 5 cebollas seleccionadas para el peso fueron etiquetadas con nimeros

del 1 al 5 para realizar el pesaje de las mismas en cada toma de datos.
2.4.4.1.1. Variacion de peso

Los datos del pesaje e las 5 cebollas cada 7 dias se llevaron a un calculo de variacion de peso
usando la siguiente formula: AP = Pi — Pf, donde: AP = Variacién de peso, Pi = Peso inicial, y
Pf = Peso final, los datos tomados para realizar este célculo fueron tomados de la suma total de

los pesos de cada uno de los tratamientos.
2.4.4.1.2. Porcentaje de variacion de peso

De igual manera los datos del pesaje e las 5 cebollas cada 7 dias se llevaron a un célculo de
porcentaje de variacion de peso usando la siguiente formula: %AP = AP * 100/Pi, donde: %AP
= Porcentaje de variacion de peso, Pi = Peso inicial, los datos tomados para el Pi fueron tomados

de la suma total de los pesos de cada uno de los tratamientos.
2.4.4.2. Incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias

Cada siete dias se evaluaron las mismas cinco cebollas utilizadas para el pesaje, para ello se
observo si éstas presentaban plaga, enfermedad o fisiopatia, se colocaba un 1, indicando que

existe presencia de las mismas, y se colocaba 0 indicando que no presenta ninguna.
2.4.4.3. Incidencia de brotes

Al igual que en incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias, se utilizaron las mismas 5
cebollas, para ello, se observoé la presencia de brotes en cada una de las cebollas, si la cebolla

presentaba brote, se colocaba 1 y si no presentaba se colocaba 0.
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2.4.4.4. Firmeza del bulbo

Para evaluar este indicador se utilizé un penetrometro, obteniendo el resultado en libras-
fuera/cm2. Con la ayuda del mismo se puso observar si la cebolla conservaba su firmeza,
caracteristica de la misma o se perdia con el pasar de las semanas. Para ello se procedi6 a pelar
1 o 2 catafilas externas, introduciendo el penetrometro en cada una de las cebollas.

2.445. PH

Se midié el PH utilizando un potenciometro para medir la acidez, tomando en cuenta lo
siguiente: colocar el electrodo dentro de la muestra (se usé un rallador y un cernidor para
obtener el jugo de la cebolla puesto que éste facilitaba la extraccion del jugo, utilizando para
ello 40 g de muestra, tomando en cuenta que se utilizaba Unicamente el jugo de la muestra sin

agua destilada, usando 40 gr de cebolla), posteriormente se tomaba lectura del valor del PH.
2.4.4.6. Solidos solubles

Para medir el azlicar en la cebolla se utilizo el refractometro, instrumento visual de gran
precision que permite medir con exactitud la concentracion de sustancias (azlcar) en soluciones
acuosas. El resultado se obtuvo en grados Brix (°Bx) que miden el cociente total de sacarosa
disuelta en un liquido, tomando en cuenta que, una solucion de 25° Bx tiene 25 g de azucar
(sacarosa) por 100 g de liquido, es decir, que hay 25 g de sacarosa y 75 g de agua en los 100 g

de la solucion.
El procedimiento se realizé de la siguiente manera:

1. Utilizar el rallador y un cernidor para extraer una pequefia cantidad de jugo de cebolla.

2. Encendemos el refractometro.

3. Enceramos el refractdbmetro con agua destilada.

4. Colocamos alrededor de 3 a 4 gotas de jugo de cebolla en la parte metalica del
refractometro.

5. Al haber colocado las gotas presionar READ en el refractdmetro y éste nos dara los
resultados en Grados Brix.

2.4.4.7. Humedad

Se midio6 el porcentaje de humedad cada 7 dias, utilizando el método por secado de estufa. El
secado mide el porcentaje de agua por la pérdida de peso de la cebolla, es decir, se mide su peso
antes y después del secado. Para ello se siguieron una serie de procedimientos que son los

siguientes:
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1. Se tomd una cebolla por cada tratamiento, de cada cebolla se obtienen dos muestras de
20 gramos cada una.
2. Colocar los recipientes con muestras en la estufa a 65° por 48 horas.
3. Una vez transcurrido el tiempo se procede a sacar las muestras de la estufa y dejar
enfriar.
4. Pesar las muestras secas y realizar el calculo para obtener el porcentaje de humedad.
Para el calculo del porcentaje de humedad se utilizé la siguiente formula:
% HUMEDAD = Pi—Pf
Pi
2.4.4.8. Cenizas
Para medir el porcentaje de cenizas se utilizo el peso seco de las dos muestras de 20 gramos por
tratamiento que fueron incineradas a 550° C. Las cenizas son los residuos inorganicos de los
alimentos que permanecen en la muestra posterior a la oxidacion completa de la materia
organica. Para obtener el porcentaje de cenizas se realizé lo siguiente:
1. Pesar las muestras secas salidas de la estufa en el proceso de humedad.
2. Colocar cada una de las muestras en crisoles.
3. Ingresar las muestras a la mufla por 3 horas a 550° C.
4. Sacar las muestras de la mufla y traspasar al desecador por 30 minutos.
5. Sacar del desecador y pesar la ceniza obtenida.

Para calcular el porcentaje de cenia se utilizé la siguiente formula:

% CENIZA = (Crisol + ceniza) — (Crisol vacio) *100

Gramos de muestra

2.4.5. Analisis funcional

En este experimento se aplico pruebas de significacion con la prueba de Tukey al 5%, para

hallar las diferencias significativas.
2.4.5.1. Esquema del analisis de varianza

Tabla 7: Esquema del ADEVA para la evaluacién del comportamiento en pos cosecha de
cebolla de bulbo (Allium cepa L.), con tres dosis y tres épocas de aplicacion en la Provincia de

Cotopaxi.
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Fuente de variacion Grados de libertad
Total 26
A - Dosis (a-1) 2
B -Aplicacion (b-1) 2
A*B (a-1) (b-1) 4
Repeticiones (r-1) 2
Error Experimental (t-1) (r-1) 16

Elaborado por: Gualan Alicia

2.5. Manejo especifico de la investigacion
2.5.1. Procedencia de la materia prima

Las cebollas de bulbo (Allium cepa L.) hibrido burguesa fue adquirida de una produccion
cultivada bajo invernadero en la Provincia de Tungurahua, Cantén Ambato, Parroquia
Cunchibamba en el barrio San Jorge. Dado que las aplicaciones de etileno se realizaron bajo el
invernadero, se implementd le experimento en campo realizando divisiones en las camas con
la ayuda de una piola antes de su aplicaciéon, luego la cebolla de bulbo fue trasladada en sacos
de malla a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales al laboratorio de
Ingenieria Agrondmica en donde se implemento el experimento para realizar la evaluacion pos

cosecha de la misma.
2.5.2. Seleccién de materia prima

La seleccion de cebolla fue al azar, puesto que las aplicaciones de etileno fueron realizadas en
campo en camas de cebolla de bulbo bajo invernadero en tres épocas distintas (dias antes de la
cosecha y después de la cosecha con y sin tallos y raices), por ello se realizé el conteo en campo
de 405 plantas de cebolla de bulbo listas para cosechar, obteniendo cebollas completamente al

azar.

Al instalar el experimento en laboratorio se colocaron las cebollas con su respectiva

codificacion con la mayor uniformidad en tamafio de bulbos posible.
2.5.3. Aplicacion del etileno

El producto a aplicar fue adquirido en una casa comercial de agroquimicos, su nombre es
Cerone 72, con ingrediente activo ETHEPHON.



38

El etefon es una sustancia quimica que produce etileno y que, cuando se aplica directamente a
las plantas, puede provocar una respuesta caracteristica del tratamiento con etileno (Warner ,
Leopold , & Yang, 1969).

La primera aplicacion de etileno se realiz6 3 dias antes de la cosecha cuando los bulbos
presentaban un 60% de volcamiento en camas, la segunda aplicacion se realizo en la cosecha,
es decir, se cosecharon los bulbos, se procedio a cosechar los bulbos, se amontonaron los bulbos
sin cortar los tallos y raices de los mismos y se realizé la aplicacion de etileno. La tercera
aplicacion fue en cosecha, se cosecharon los bulbos, se procedi6 a cortar tallos y raices de los
mismos, se hizo un montén, y se realizo la aplicacion de etileno. Cabe sefialar que para cada

época de aplicacion se aplicaron dosis de 1 cc*It-1; 1,25 cc*It-1 y dosis 0.
2.5.4. Limpieza

Se eliminaron restos de tierra, luego pelaron alrededor de una o dos capas de catafilas externas,
conservando Unicamente las internas, esto permitira realizar un trabajo limpio al momento de

tomar los parametros fisico quimicos.
2.5.5. Almacenamiento

Se armd una estructura de carton prensado, en la cual se realizaron divisiones adecuadas para
ubicar 15 cebollas en cada tratamiento. La ubicacion se realizo de acuerdo a la codificacion con
la que vinieron desde campo. Se almacenaron a temperatura ambiente y las cebollas se ubicaron
directamente sobre una mesa, cabe sefialar que el lugar donde se instalé el experimento posee
suficiente luz y ventilacion para que no exista humedad presente en la cebolla, favoreciendo su

conservacion.
2.5.6. Toma de datos

Se registraron los datos cada 7 dias. Se colocaron 15 cebollas por tratamiento, de las cuales 5
fueron etiquetadas con numeracion del 1 al 5, en las cuales se evaluaran peso, incidencia de
brotes, asi como incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias. Las 10 cebollas restantes se
utilizaron para usar 1 cebolla cada 7 dias y tomar los parametros de firmeza, PH, solidos

solubles, humedad y cenizas.



3. CAPITULO IIl ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
3.1. Variacion de peso

Tabla 8: Anélisis de varianza para la variable variacion peso con tres dosis y tres épocas de aplicacion.

7 DIAS 14 DIAS 23 DIAS
F.V. GL SC PV SIG SC PV SIG SC PV SIG
_ Repeticiones 2 212,73 319,19 47,19
Epoca de aplicacion
(@) 2 9,13 0,9544 ns 232,30 0,2631 = ns 46,30 0,1987 = ns
Dosis (b) 2 553,21 0,0884 ns 316,74 0,1703 ' ns 62,52 0,1209 = ns
axb 4 134946  0,0323 [ 59570 01662 ~ns 151,93  0,0535 | ns
Error 16 1561,30 1278,81 206,81
Total 26 3685,82 2742,74 514,74
CcVv 16,82 27,49 17,55
PROMEDIO 58,73 32,52 20
30 DIAS 37 DIAS 44 DIAS
_ Repeticiones 2 3,85 13,41 6,00
Epoca de aplicacion .
(@) 2 23,19 0,1115 = ns 35,19 0,0052 11,56 0,1040 = ns
Dosis (b) 2 10,30 0,3503 ' ns 1,41 0,7471 = ns 6,22 0,2732 = ns
axb 4 29,48 0,2214 | ns 3,26 0,8444  ns 15,56 0,1861 = ns
Error 16 73,48 37,93 35,33
Total 26 140,30 91,19 74,67
CcVv 39,9 32,48 32,62
PROMEDIO 5 5 5
51 DIAS 58 DIAS 65 DIAS
Repeticiones 2 7,63 24674,00 7657,85




Epoca de aplicacion

40

@ 2 1,19 0,7625 ns 13861,56 0,0654 = ns 6825,85  0,1447 ns
Dosis (b) 2 1,85 0,6572 ns 12234,67 0,0862  ns 1899,85  0,5562 ns
axb 4 1,26 0,9619 ns 13533,11 0,2260  ns 3219,70  0,7253 ns
Error 16 34,37 34119,33 24969,48
Total 26 46,30 98422,67 4457274
Ccv 55.74 120.82 254.56
PROMEDIO 3 38 16
72 DIAS 79 DIAS 92 DIAS
~ Repeticiones 2 186,07 1304,67 29,85
Epoca de aplicacion -
@ 2 32,07 0,7076 ns 1312,89  0,4448 ns 146,96 0,0003
Dosis (b) 2 76,07 0,4506 ns 2166,22  0,2737 ns 10,30 0,3971 = ns
axb 4 214,81 0,3554 ns 2100,89 0,6144 ns 44,15 0,1285 = ns
Error 16 725,93 12319,33 84,15
Total 26 1234,96 19204,00 315,41
CcVv 135.72 268.53 32,08
PROMEDIO 5 10 7
99 DIAS
_ Repeticiones 2 28,22
Epoca de aplicacion
@ 2 42,89 0,0328
Dosis (b) 2 40,67 0,0379
axhb 4 25,78 0,3183 ns
Error 16 80,44
Total 26 218,00
CVv 39.57
PROMEDIO 6

Fuente: Gualan Alicia, 2021
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Una vez realizado el anélisis de la varianza para la variable variacion de peso se observa que a los 7, 14, 23,30, 44, 51, 58, 65, 72, 79 dias para la
fuente de variacion Epoca de aplicacion no existe significancia estadistica, lo que indica que se acepta la hip6tesis nula, por lo tanto, en estos dias la
cebolla no presento diferencias entre los tratamientos en cuanto a variacion de peso. Sin embargo, a los 37, 92 y 99 dias la época de aplicacion influye
en variacion de peso, puesto que en los tratamientos existen diferencias estadisticas significativas y altamente significativas en los dias sefialados,
aceptando por ende la hipdtesis alternativa. En cuanto a la Fuente de Variacion dosis, se observa diferencias significativas Unicamente a los 99 dias,
el resto de los dias muestran resultados no significativos, entendiendo que los tratamientos de acuerdo a dosis tuvieron un comportamiento similar en
la variacién de peso a lo largo de los dias en la cebolla de bulbo. Para dosis y época de aplicacion los dias casi en su totalidad no presentaron
significacion estadistica, Unicamente a los 7 dias se observo significancia estadistica, mostrando que existio diferencias en la variacion de peso entre

tratamientos.

El coeficiente de variacion muestra valores minimos de 16,82 y valores maximos de 258,63. Estos valores altos en el coeficiente de variacion se
suscitan debido a comportamientos propios de la cebolla en pos cosecha, los valores mas altos en el CV se presentan casi al finalizar el experimento,
y sucede debido a que en las ultimas fechas enfermedades y fisiopatias se presentan de manera repentina, repercutiendo en el peso de los bulbos, cabe
mencionar que la cebolla presento valores altos en variacién de peso Unicamente en las primeras tres semanas y en el dia 58, los demas dias presentaron
variacion de peso con valores constantemente variados pero bajos, sin embargo durante toda la investigacion en cada toma el peso se mantenia o

bajaba y es por ello que se presentaron Coeficientes de Variacion altos.

También se obtuvieron los promedios 58,73; 32,52; 20; 5; 5; 5; 3; 38; 16; 5; 10; 7; 6 para los dias 7,14,23,30,37,44, 51, 58, 65, 72, 79, 92, 99.
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Tabla 9: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas en la variable variacion de peso.

EPOCAS (A) PROMEDIO
DESCRIPCION | copIGO 37 DIAS 92DIAS | 99 DIAS
Pre cosecha El 3,44 A 833 B 6,67 B
Cosecha con tallo y raices E2 456 AB 9,22 B 6,44 AB
Cosecha sin tallo y raices E3 6,22 B 389 A 3,89 A

Elaborado por: Gualan Alicia

Variacion de peso 37-92-99 dias

10 B
9 B
o 9,22
. B 833 B AB
6 6,67
. AB 6,44
A A
A
4 4,56
3 3m
2
1
0
37 dias 92 dias 99 dias

Pre cosecha (E1) = cosecha con tallo y raices (E2) m cosecha sin tallo y raices (E3)

Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 1: Promedios para época de aplicacion en la variable variacion de peso.

Realizada la prueba de Tukey al 5% para la fuente de variacion época de aplicacion a los 37,
92, 99 se obtuvieron dos rangos de significacion. A los 37 dias el primer rango corresponde a
los tratamientos de la época de aplicacion en pre cosecha, a los 92 y 99 dias el primer rango
corresponde a la época de aplicacion en cosecha sin tallos y raices, los valores muestran que la
menor variacion de peso se encuentra en dichos tratamientos. El segundo rango corresponde a
la época de aplicacion en cosecha sin tallos y raices a los 37 dias, y el segundo rango a los 92 y

99 dias corresponde a la época de aplicacién en pre cosecha.

Segun (Parra & Carrera, 2016) las cebollas cosechadas muy maduras con el 80% de
volcamiento de las hojas, presentan mayor menor peso, mientras que las cosechadas con el 60%
de volcamiento presentan pesos superiores. Es por ello que los bulbos de cebolla adquiridos

para esta investigacion fueron cosechados cuando las cebollas presentaban un indice de
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volcamiento del 60%, lo que notoriamente se vio reflejado en el bajo valor de variacién de peso,

ya que se mantuvieron pesos altos a lo largo del tiempo.

Tabla 10: Prueba de Tukey al 5% para dosis en la variable variacion de peso.

DOSIS (B) PROMEDIO
DESCRIPCION | CODIGO 99 DIAS
1 cc*lt-1 D1 5,78 AB
1,25 cc*It-1 D2 4,11
0 D3 7,11 B

Elaborado por: Gualan Alicia

Variacion de peso 99 dias
B

AB

5,78

o B N W b 00 O N ©

1 cc*lt-1 (D1)

Elaborado por: Gualan Alicia

411

99 dias
1.25 cc*It-1 (D2) m0 (D3)

Gréfico 2: Promedios para dosis en la variable variacion de peso.

La prueba de Tukey al 5% realizada para la fuente de variacién dosis a los 99 dias establece

dos rangos de significacidn, el primer rango corresponde a los tratamientos con dosis de 1,25

cc*lt-1 de etileno, este fue el mejor resultado ya que tuvo menor variacion peso con 4,11,

mientras que la dosis O corresponde al segundo rango obteniendo pesos menores y mayor

variacion de peso.
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Tabla 11: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion y tres dosis en la variable

variacion de peso.

EPOCAS X DOSIS (AXB) PROMEDIO
DESCRIPCION | cODIGO 7 DIAS
Pre cosecha, dosis 1 cc*lt-1 E1D1 65,67 A
Pre cosecha, dosis 1,25 cc*lt-1 E1D2 44,67 A
Pre cosecha dosis 0 E1D3 64,67 A
Cosecha con tallo y raices, dosis 1 cc*It-1 E2D1 47,00 A
Cosecha con tallo y raices, dosis 1,25
cc*lt-1 E2D2 63,33 A
Cosecha con tallo y raices, dosis 0 E2D3 68,33 A
Cosecha sin tallo y raices, dosis 1 cc*It-1 E3D1 50,00 A
Cosecha sin tallo y raices, dosis 1,25 cc*It-
1 E3D2 63,17 A
Cosecha sin tallo y raices, dosis 0 E3D3 61,77 A

Elaborado por: Gualan Alicia

Variacion de peso a los 7 dias

80
0 A A A A A A
60 r
) A 64,67 A A
40 47
30
20
10
0

7 dias
®EID1 ®EID2 =EID3 ~E2D1 ®E2D2 ®E2D3 ®WE3D1 ®E3D2 ®E3D3
Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 3: Promedios para épocas de aplicacion y dosis para la variable variacion de peso.

Para la prueba de Tukey al 5% realizada para la fuente de variacion época de aplicacién en
interaccion con las dosis de etileno establece un solo rango para todos los tratamientos, es decir,

que las épocas de aplicacién tanto en pre cosecha, en cosecha con tallos y raices y en cosecha
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sin tallos y raices , junto con las dosis de etileno muestran buenos resultados hacia el
comportamiento pos cosecha de la cebolla, notando que la variacion de peso fue similar en cada

uno de los tratamientos a los 7 dias.

Segun investigaciones de (Parra & Carrera, 2016), el proceso mas critico en la pérdida de peso
se da entre los dias 1 y 14, luego la pérdida de peso disminuye paulatinamente. Datos que
coinciden con esta investigacion, ya que la mayor pérdida de peso se dio a los 7 y 14 dias, en
los que los bulbos de cebolla en casi todos los tratamientos empiezan a bajar 10 a 20 gramos
por bulbo en la primera y segunda semana, al llegar a la tercera semana, empieza a bajar entre
2 a 5 gramos por bulbo y a partir de la quinta semana la cebolla empieza a bajar 1 a 2 gramos
hasta la semana 13 hasta finalizar en casi todos los tratamientos. Cabe sefialar que los bulbos

pequefios a lo largo de toda la toma de datos Gnicamente bajaron de 5 a 6 gramos.



3.2. Porcentaje de variacion de peso.

Tabla 12: Analisis de varianza para la variable porcentaje de A de peso con tres dosis Yy tres épocas de aplicacion.

7 DIAS 14 DIAS 23 DIAS
F.V. GL SC PV SIG SC PV SIG SC PV SIG
~ Repeticiones 2 0,33 1,34 1,06
Epoca de aplicacion
(@) 2 0,80 0,5869 ns 3,65 0,1186  ns 1,61 0,1320 ns
Dosis (b) 2 5,28 0,0493 - 3,62 0,1205 ' ns 1,88 0,0991 ns
axb 4 4,53 0,2311 ns 2,85 0,4588 ' ns 2,89 0,1334 ns
Error 16 11,56 11,96 5,60
Total 26 22,49 23,42 13,04
CV 12,48 21,89 22,17
PROMEDIO 6,81 3,95 2,67
30 DIAS 37 DIAS 44 DIAS
~ Repeticiones 2 0,07 0,20 0,07
Epoca de aplicacion -
(@) 2 0,34 0,1799 ns 0,55 0,0157 0,20 0,0791 ns
Dosis (b) 2 0,10 0,5970 ns 0,04 0,6541  ns 0,09 0,2753 ns
axb 4 0,52 0,2634 ns 0,19 0,4602 = ns 0,10 0,5716 ns
Error 16 1,43 0,81 0,53
Total 26 2,46 1,79 0,99
CV 41,97 35,29 30,32
PROMEDIO 0,71 0,64 0,60
51 DIAS 58 DIAS 65 DIAS
_ Repeticiones 2 0,16 473,80 127,97
Epoca de aplicacion
@) 2 4,1E-03 0,9558 ns 255,99 0,0982  ns 116,90 0,1411 ns




Dosis (b) 2 0,04 0,6148 ns 235,19 0,1158 = ns 33,28 0,5444 ns
axb 4 0,04 0,9227 ns 266,55 0,2780 ns 55,43  0,7182 ns
Error 16 0,72 760,45 421,51
Total 26 0,97 1991,98 755,09
CVv 59,36 127,41 248,22
PROMEDIO 0,36 541 2,07
72 DIAS 79 DIAS 92 DIAS
~ Repeticiones 2 2,69 40,96 0,15
Epoca de aplicacion -
@ 2 0,35 0,7238 ns 40,65 0,4371 = ns 2,42 0,0002
Dosis (b) 2 0,96 0,4256 ns 62,91 0,2873  ns 0,19 0,3395 ns
axb 4 2,45 0,3669 ns 75,43 0,5374 = ns 0,50 0,2376 ns
Error 16 8,49 372,95 1,29
Total 26 14,95 592,91 4,54
Ccv 110,01 294,32 27,18
PROMEDIO 0,66 1,64 1,04
99 DIAS
~ Repeticiones 2 0,26
Epoca de aplicacion -
@) 2 0,58 0,0402
Dosis (b) 2 0,43 0,0847 ns
axb 4 0,71 0,0939 ns
Error 16 1,18
Total 26 3,16
CcVv 32,61
PROMEDIO 0,83

47
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En el Andlisis de la varianza para la variable porcentaje de variacion de peso se puede observar que los dias 7, 14, 23,30, 44, 51, 58, 65, 72, 79 en
Epoca de aplicacion no existe significancia estadistica, por lo tanto, en estos dias la cebolla no presento diferencias entre los tratamientos,
comportandose de igual manera en la variacion de peso. Sin embargo, a los 37, 92 y 99 dias la época de aplicacion influye en variacion de peso, puesto
que existe diferencias estadisticas significativas y altamente significativas, por lo que se acepta la hipétesis alternativa mostrando gran diferencia entre
los tratamientos en los dias sefialados. En cuanto dosis, se observa diferencias significativas Unicamente a los 7 dias, es decir, que la dosis si influyd
en la variable del porcentaje de variacion de peso, el resto de los dias muestran resultados no significativos, por ellos para esos dias se acepta la
hipdtesis nula, entendiendo que los tratamientos de acuerdo a dosis tuvieron un comportamiento similar en la variacion de peso a lo largo de los dias
en la cebolla de bulbo. Para dosis por época de aplicacion desde el inicio hasta los 99 dias no presentaron significacion estadistica, mostrando valores

similares en el porcentaje de variacion de peso, es decir que épocas y dosis no influyen en esa variable.

El coeficiente de variacion empieza con un valor de 12,48 y el valor mas alto que se encuentra casi en la etapa final es de 248,22. Estos valores altos
en el coeficiente de variacion se presentan debido a comportamientos propios de la cebolla en pos cosecha, los valores mas altos en el CV se presentan
casi al finalizar el experimento, y sucede debido a que en las Gltimas fechas enfermedades y fisiopatias se presentan de manera repentina, afectando
en el peso de los bulbos, cabe mencionar que la cebolla presento valores constantemente variados en el porcentaje de variacion de peso, y es por ello

que se presentaron Coeficientes de Variacion altos.

También se obtuvieron los promedios 6,81; 3,95; 2,67; 0,71; 0,64; 0,60; 0,36; 5,41; 2,07; 0,66; 1,64; 1,04; 0,83 para los dias 7, 14, 23, 30, 37, 44, 51,
58, 65, 72, 79, 92, 99.
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Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion en la variable porcentaje de

variacion de peso.

EPOCAS (A) PROMEDIO
DESCRIPCION |copIGo| 37 DIAS 92 DIAS 99 DIAS
Pre cosecha El 048 A 1,24 B 0,95 A
Cosecha con tallo y raices E2 0,60 AB 1,27 B 092 A
Cosecha sin tallo y raices E3 0,82 B 0,62 A 063 A

Elaborado por: Gualan Alicia

Porcentaje de variacion de peso

1,4 B B
L2 1,24 127
1 A A
B 0,95
0,8 g 0,92
AB A A
0,6 A
0,6
0,4 0,48
0,2
0
37 dias 92 dias 99 dias
Pre cosecha (E1) cosecha con tallo y raices (E2) M cosecha sin tallo y raices (E3)

Elaborado por: Gualan Alicia

Graéfico 4: Promedios para época de aplicacion en la variable porcentaje de variacion de peso.

En la prueba de Tukey al 5% para época de aplicacion se observa dos rangos de significacion,
el primer rango a los 37 dias pertenece a los tratamientos con época de en pre cosecha con 0,48
y el segundo rango corresponde a la época de aplicacién en cosecha sin tallos y raices, para los
92 dias el primer rango corresponde a la época de aplicacion en cosecha sin tallos y raices con
0,62 y el segundo en pre cosecha, para los 99 dias posee un solo rango de significacion con
valores de 0,63; 0,92 y 0,95.



Tabla 14: Prueba de Tukey al 5% para tres dosis en la variable porcentaje de variacion de

peso.
DOSIS (B) PROMEDIO
DESCRIPCION |CODIGO 7 DIAS
1 cc*lt-1 D1 6,28 A
1,25 cc*lt-1 D2 6,78 AB
0 D3 7,36 B

Elaborado por: Gualan Alicia

Porcentaje de variacion de peso

7,6
74
7,2

6,8
6,6
6,4 A

6.2 6,28

58
5,6

1 cc*lt-1 (D1)

Elaborado por: Gualan Alicia

B

AB

6,78

7 dias

1.25 cc*It-1 (D2) =0 (D3)

Gréfico 5: Promedios para época de aplicacion en la variable variacion de peso.
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De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% realizada para la fuente de variacion dosis a los 7 dias

se obtuvo dos rangos de significacién. En el primer rango se encuentran los tratamientos con

dosis 1 cc*lt-1, donde el porcentaje de variacion de peso es menor con 6,28%, luego se

encuentran los tratamientos con dosis 0 reflejando un porcentaje de variacion de peso mayor

con un valor de 7,36%.

Segn (Namesny, 2019) la méaxima pérdida de peso fresco aceptable comercialmente es,

aproximadamente, el 10% del peso fresco inicial. El porcentaje de peso en este caso fue menor

al 10 %.

Algunos autores consideran suficiente una reduccion del 3 a 5% respecto al peso inicial (Lutz

& Hardenburg, 1968).



3.3. Incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias

Tabla 15: Analisis de varianza para la variable porcentaje de plagas, enfermedades y fisiopatias con tres dosis y tres épocas de aplicacion.

58 DIAS 65 DIAS 72 DIAS
F.V. GL SC PV SIG SC PV SIG SC PV SIG
~ Repeticiones 2 562,96 266,67 266,67
Epoca de aplicacion
@ 2 207,41 0,1485 ns 622,22 0,0021 622,22 0,0021
Dosis (b) 2 207,41 0,1485 ns 355,56 0,0168 355,56 0,0168
axb 4 325,93 0,2009 ns 622,22 0,0109 622,22 0,0109
Error 16 770,37 533,33 533,33
Total 26 2074,07 2400,00 2400,00
CcVv 133,82 86,60 86,60
PROMEDIO 5,19 6,67 6,67
79 DIAS 92 DIAS 99 DIAS
] Repeticiones 2 207,41 207,41 207,41
Epoca de aplicacion
@ 2 562,96 0,0048 562,96 0,0048 562,96 0,0048
Dosis (b) 2 562,96 0,0048 562,96 0,0048 562,96 0,0048
axb 4 592,59 0,0195 592,59 0,0195 592,59 0,0195
Error 16 592,59 592,59 592,59
Total 26 2518,52 2518,52 2518,52
CcVv 82,16 82,16 82,16
PROMEDIO 7,41 7,41 7,41
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El analisis de la varianza para la variable incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias desde
el inicio hasta los 58 dias no se tomaron en cuenta puesto que en el trascurso de los mismos la
cebolla de bulbo no presentd plagas, enfermedades o fisiopatias a registrar. A partir del dia 65,
72, 79, 92 y 99 la cebolla empieza a presentar enfermedades y fisiopatias, ya que muestran
diferencias altamente significativas, es decir, que la Epoca de aplicacion si influy6 en la
incidencia de la variable, existiendo grandes diferencias entre los tratamientos. Para dosis se
observa que los dias 65, 72, 79, 92 y 99 reflejan que existen diferencias significativas y
altamente significativas, por lo que se acepta la hipdtesis alternativa en la incidencia de la
variable evaluada. De igual manera para dosis por época de aplicacion los dias 65, 72, 79, 92 y
99 los tratamientos presentan diferencias significativas, lo que indica que épocas en interaccion

con dosis influyen en la variable.

El coeficiente de variacién presenta valores de 82,16; 86,60; y 133,82 el experimento y la toma
de datos se llevo a cabo de manera adecuada, pero los valores CV altos se presentan porque
desde el inicio hasta los 51 dias los bulbos no presentaron nada de plagas, enfermedades y
fisiopatias sino hasta el dia 58, es por ello que hasta entonces se ubicaron valores de 0 y no se
obtuvo porcentaje alguno en dichos dias. Cabe sefialar que como se obtuvieron valores de cero
que no corresponden a una distribucion normal de la campana de Gauss se aplica el artificio de
raiz de x mas 1. Y por ello se presentaron valores altos en el coeficiente de variacién. Los
valores de promedio son 5,19; 6,67; 6,67; 7,41; 7,41; 7,41 para los dias 58, 65, 72, 79, 92, 99.

Tabla 16: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas en la variable incidencia de plagas,

enfermedades y fisiopatias.

EPOCAS (A) PROMEDIO
DESCRIPCION | cODIGO | 65 DIAS 72 DIAS 79 DIAS
Pre cosecha El 4,44 A 4,44 A 6,67 AB
Cosecha con tallo y raices E2 2,22 A 2,22 A 2,22 A
Cosecha sin tallo y raices E3 13,33 B 13,33 B 13,33 B

Elaborado por: Gualan Alicia
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Tabla 17: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas en la variable incidencia de plagas,

enfermedades y fisiopatias.

EPOCAS (A) PROMEDIO
DESCRIPCION | cODIGO 92 DIAS 99 DIAS
Pre cosecha El 6,67 AB 6,67 AB
Cosecha con tallo y raices E2 2,22 A 2,22 A
Cosecha sin tallo y raices E3 13,33 B 13,33 B

Elaborado por: Gualan Alicia

Porcentaje de incidencia de plagas, enfermedades
y fisiopatias
14 B B B B B
12

10

o)
>
o)
>
o)

AB
& A A 6,67 6,67 6,67
4,44 A 444 p A A A
2
2,22 2,22 2,22 2,22 2,22
0
65 dias 72 dias 79 dias 92 dias 99 dias

Pre cosecha (E1) cosecha con tallo y raices (E2) M cosecha sin tallo y raices (E3)

Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 6: Promedios para épocas de aplicacion en la variable porcentaje de incidencia de

plagas, enfermedades y fisiopatias.

La prueba de Tukey realizada al 5% para la fuente de variacion época de aplicacién a los 65,
72,79, 99 y 92 dias establece dos rangos significativos, el primer rango corresponde a época
de aplicacion en cosecha con tallo y raices, puesto que estos tratamientos presentaron el menor
porcentaje de incidencia de plagas, enfermedades fisiopatias, el segundo rango corresponde a
los tratamientos de la época de aplicacion en la cosecha sin tallos y raices, indicando porcentajes

notablemente mas altos en la incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias.

Segun (Parra & Carrera, 2016) los principales problemas que se presentan en pos cosecha: la
brotacion de hojas, brotacion de raices, pudriciones fangicas y bacterianas, pérdidas de peso,

otros. En la presente investigacion se pudo confirmar esta serie de problemas, ya que el pequefio
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porcentaje que presento plagas enfermedades y fisiopatias, presentaron ven su mayoria
pudriciones fungicas y bacterianas, ademas de manchas y golpes que con el tiempo fueron
notablemente mas claras, haciendo que los bulbos de cebolla obtengan un aspecto visual poco

apetecible.

Tabla 18: Prueba de Tukey al 5% para tres dosis en la variable incidencia de plagas,

enfermedades y fisiopatias.

DOSIS (B) PROMEDIO
DESCRIPCION | CODIGO 65 DIAS 72 DIAS 79 DIAS

1 cc*lt-1 D1 2,22 A 2,22 A 2,22 A

1,25 cc*It-1 D2 11,11 B 11,11 B 13,33 B

0 D3 6,67 AB 6,67 AB 6,67 AB

Elaborado por: Gualan Alicia

Tabla 19: Prueba de Tukey al 5% para tres dosis en la variable porcentaje de plagas,

enfermedades y fisiopatias.

DOSIS (B) PROMEDIO
DESCRIPCION | cODIGO 92 DIAS 99 DIAS

1 cc*lt-1 D1 2,22 A 2,22 A

1,25 cc*lt-1 D2 13,33 B 13,33 B

0 D3 6,67 AB 6,67 AB

Elaborado por: Gualan Alicia

Porcentaje de incidencia de plagas,
enfermedades Y fisiopatias

14 B B B
12 B B 13,33 13,33 13,33
10 11,11 11,11
8 AB AB AB AB AB
6
4 A A A A A
(2) 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22
65 dias 72 dias 79 dias 92 dias 99 dias

PROMEDIO EN DIAS
1cc*it-1(D1) = 1.25cc*it-1(D2) =0 (D3)

Elaborado por: Gualan Alicia
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Gréfico 7: Promedios para dosis en la variable incidencia de plagas, enfermedades y
fisiopatias.

De acuerdo a la Prueba de Tukey al 5% realizada para la fuente de variacion dosis a los 65, 72,
79, 99 y 92 se obtuvieron dos rangos significativos, el primer rango corresponde a la dosis de
1 cc*It-1 con un porcentaje de 2,22, ya que los tratamientos con dicha dosis presentaron el
menor porcentaje de incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias, el segundo rango
corresponde a los tratamientos con la dosis 1,25 cc*It-1, indicando un porcentaje mas alto en la
incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias.

El curado de la cebolla es un proceso necesario, debido a que permite un mejor sellado del tallo,
disminuyendo la incidencia de enfermedades, el cual permite el posterior desprendimiento
natural de las hojas y el secado de las catafilas externas (Parra & Carrera, 2016). Este proceso

hace que disminuya la humedad por lo que el ataque de enfermedades baja.

En el caso de este experimento no se realizé curado, sin embargo, los tratamientos con dosis de
etileno mostraron tallos completamente cerrados, ademas ocurrio el desprendimiento natural de
las catafilas externas en transcurso del tiempo, disminuyendo la humedad en las cebollas,
disminuyendo la posibilidad del ataque por enfermedades, lo que podria deberse al efecto del
etileno. Esto se ve reflejado en el porcentaje de incidencia de plagas y enfermedades pues estas
empezaron a aparecer a la octava semana a los 58 dias y en los tratamientos sin etileno se

presentaron en mayor porcentaje.

Tabla 20: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion y tres dosis en la variable

incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias.

EPOCAS X DOSIS (AxB) PROMEDIO

DESCRIPCION | CODIGO| 65 DIAS 72 DIAS 79 DIAS
Pre cosecha, dosis 1
cc*lt-1 EID1 6,67 AB 6,67 AB 6,67 AB
Pre cosecha, dosis 1,25
cc*lt-1 E1D2 6,67 AB 6,67 AB 13,33 AB
Pre cosecha dosis 0 E1D3 0,00 A 0,00 A 0,00 A

Cosecha con tallo y
raices, dosis 1 cc*It-1 E2D1 0,00 A 0,00 A 0,00 A
Cosecha con tallo y
raices, dosis 1,25 cc E2D2 6,67 AB 6,67 AB 6,67 AB




Cosecha con tallo y
raices, dosis 0 E2D3 0,00 A
Cosecha sin tallo y
raices, dosis 1 cc*It-1 E3D1 0,00 A
Cosecha sin tallo y
raices, dosis 1,25 cc E3D2 20,00 B
Cosecha sin tallo y
raices, dosis O E3D3 20,00 B

0,00

0,00

20,00

20,00
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A 0,00 A
A 0,00 A
B 20,00 B
B 20,00 B

Elaborado por: Gualan Alicia

Porcentaje de incidencia de plagas, enfermedades
y fisiopatias
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PROMEDIO EN DIAS
EEID1 mE1D2 E1D3

Elaborado por: Gualan Alicia
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Gréfico 8: Promedios para época de aplicacion y dosis para la variable incidencia de plagas,

enfermedades y fisiopatias.

Tabla 21: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion y tres dosis en la variable

porcentaje de plagas, enfermedades y fisiopatias.

EPOCAS X DOSIS (AXB) PROMEDIO
DESCRIPCION CcODIGO 92 DIAS 99 DIAS
Pre cosecha, dosis 1 cc*lt-1 E1D1 6,67 AB 6,67 AB
Pre cosecha, dosis 1,25 cc /L E1D2 13,33 AB 13,33 AB
Pre cosecha dosis 0 E1D3 0,00 A 0,00 A
Cosecha con tallo y raices,
dosis 1 cc*lt-1 E2D1 0,00 A 0,00 A
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Cosecha con tallo y raices,

dosis 1,25 cc E2D2 6,67 AB 6,67 AB
Cosecha con tallo y raices,

dosis 0 E2D3 0,00 A 0,00 A

Cosecha sin tallo y raices,

dosis 1 cc*lt-1 E3D1 0,00 A 0,00 A

Cosecha sin tallo y raices,

dosis 1,25 cc E3D2 20,00 B 20,00 B

Cosecha sin tallo y raices,

dosis 0 E3D3 20,00 B 20,00 B

Elaborado por: Gualan Alicia

Porcentaje de incidencia de plagas, enfermedades
y fisiopatias

25
20 20 20 20
20
15 13,33 13,33
10 6,67 6,67 6,67 6,67
5
0 O 0 O 0 O 0 O

0

92 dias 99 dias

PROMEDIO EN DIAS
EEID1 =mEID2 =E1D3 =E2D1 mE2D2 mE2D3 mE3D1 ®mE3D2 ®E3D3

Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 9: Promedios para épocas de aplicacion y dosis para la variable porcentaje de
incidencia de plagas, enfermedades fisiopatias.

En la Prueba de Tukey al 5% realizada para la fuente de variacién época de aplicacién por dosis
alos 65, 72, 79, 92 y 99 se obtuvieron dos rangos significativos, el primer rango se les atribuye
a los siguientes tratamientos: época en pre cosecha con dosis 0, época en cosecha con tallos y
raices con dosis de 1 cc*It-1, cosecha con tallos y raices dosis 0 y cosecha sin tallos y raices
con dosis de 1 cc*lt-1, ya que los tratamientos mencionados presentaron un porcentaje muy
bajo de incidencia de plagas y enfermedades, a diferencia del segundo rango correspondiente a

los siguientes tratamientos: época en cosecha sin tallos y raices con dosis de 1,25 cc*lt-1 y
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época cosecha sin tallos y raices dosis 0, que mostraron valores significativamente mas altos en

el porcentaje de incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias.

Segun (Parra & Carrera, 2016) las cebollas cosechadas muy maduras con el 80% de
volcamiento de las hojas, presentan mayor incidencia de enfermedades, mientras que las
cosechadas con el 60% menos problemas fitosanitarios. Al haberse efectuado la cosecha de
bulbos cuando estos presentaban el 60% de volcamiento, se pudo observar un porcentaje muy

bajo de incidencia de plagas y enfermedades.
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3.4. Incidencia de brotes

Tabla 22: Andlisis de varianza para la variable incidencia de brotes con tres dosis y tres épocas

de aplicacion.
92 DIAS 99 DIAS
F.V. GL SC PV SIG SC PV SIG
Repeticiones 2 562,96 800,00
Epoca de - .
aplicacion (a) 2 2696,30 0,0158 2755,56 0,0186
Dosis (b) 2 118,52 0,7903 ns 88,89 0,8479  ns
axb 4 2014,81 0,1385 ns 2488,89 0,0999 | ns
Error 16 3970,37 4266,67
Total 26 9362,96 10400,00
CV 92,46 81,65
PROMEDIO 17,04 20

De acuerdo al andlisis de la varianza para la variable incidencia de brotes desde el inicio hasta
los 79 dias no se tomaron en cuenta puesto que en el trascurso de los mismos la cebolla de bulbo
no presentd emergencia de brotes. Para época de aplicacion la cebolla empieza a presentar
emergencia de brotes a partir de los 92 y 99 dias, mismas que se reflejan mostrando
significacion estadistica en Epoca de aplicacion, por lo tanto, la época de aplicacion influy6
notablemente en el crecimiento de brotes, ya que existe diferencia entre los tratamientos de
dichas fechas. Para dosis y dosis en interaccion con época de aplicacién se observa que desde
el inicio hasta los 99 dias los valores reflejan que no existe diferencias significativas, por lo que

se acepta la hipétesis nula, es decir, que no influyeron en el crecimiento de brotes.

Los valores del coeficiente de variacion son de 81,65 y 92,46, inicamente se obtuvieron estos
dos valores puesto que desde el inicio hasta los 79 dias los bulbos no presentaron brotes por lo
que su porcentaje hasta entonces fue de 0, a partir del dia 92 y 99 empezaron a presentarse en
algunos tratamientos, cabe sefialar que como se obtuvieron valores de cero que no corresponden
a una distribucion normal de la campana de Gauss se aplica el artificio de raiz de x mas 1, por

ello los valores del CV son altos. Los valores promedio son de 17,04 y 20 para los dias 92 y 99.
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Tabla 23: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion y tres dosis en la variable

incidencia de brotes.

EPOCAS (A) PROMEDIO
DESCRIPCION | coDIGO 92 DIAS 99 DIAS
Pre cosecha El 11,11 A 17,78 AB
Cosecha con tallo y raices E2 8,89 A 8,89 A
Cosecha sin tallo y raices E3 31,11 B 33,33 B

Elaborado por: Gualan Alicia

Porcentaje de incidencia de brotes
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25
20 AB
15 17,78
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10 11,11
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0
92 dias 99 dias
Pre cosecha Cosecha con tallo y raices ~ m Cosecha sin tallo y raices

Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 10: Promedios para época de aplicacion en la variable incidencia de brotes.

La prueba de Tukey al 5% realizada para la fuente de variacion épocas de aplicacion establece
dos rangos de significacion. El primer rango pertenece a los tratamientos cuya época de
aplicacion es en cosecha con tallos y raices, en estos tratamientos hubo menor cantidad de brotes
y el porcentaje de brotes fue menor y tardaron méas tiempo en aparecer los primeros brotes.
Mientras que el segundo rango correspondiente a la época en cosecha sin tallos y raices,
reflejando valores mucho mas altos en porcentaje de incidencia de brotes, es decir, que en
dichos tratamientos hubo mayor presencia de brotes, ademas de que los brotes aparecieron méas

rapido.

(Cools, Chope, & Hammond, 2011) y (Bufler, 2009) manifestaron que las cebollas almacenadas

en etileno continuo revel6 que tenian un menor crecimiento de brotes.
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En la investigacion realizada por (Cools, Chope, & Hammond, 2011) la aplicacion de etefon a
las plantas de cebolla 2 semanas antes de la cosecha redujo la incidencia de brotes en un 5%

después de 32 semanas de almacenamiento, datos que concuerdan con la presente investigacion.

La investigacion realizada por (Bufler, 2009) mostré que la brotacion inicial de bulbos de
cebolla previamente inactivos almacenados en el aire comenz6 aproximadamente 7 semanas
después de la cosecha y alcanzé casi el 100% 13 semanas después de la cosecha. Por el
contrario, el 92,5% de los bulbos de cebolla inactivos tratados continuamente con 7,2 puL/L de
etileno no brotaron hasta 18 semanas despues de la cosecha cuando se interrumpid el
experimento. Ademas, afirma que el efecto inhibidor de la germinacién de brotes del etileno

desaparecio cuando se elimino el etileno, independientemente del tiempo de eliminacion.

En el presente experimento Unicamente se aplico las respectivas dosis de etileno una sola vez,
mientras que los distintos autores con las mismas investigaciones sugieren que el etileno sea
aplicado de forma continua a lo largo del experimento, lo que justifica porque las dosis fueron
no significativas en el crecimiento de brotes, es decir que no influyeron en su crecimiento,

puesto que se debio realizar aplicaciones continuas de etileno.

Otro aspecto a mencionar es que las cebollas empezaron a presentar sus primeros brotes a la
semana 12 a los 99 dias. (Bufler, 2009) sefiala que tan pronto como se elimind la restriccion
impuesta por el etileno, pudo sobrevenir el crecimiento de brotes, y que el efecto inhibidor de
la germinacion de brotes del etileno desapareci6 cuando se elimind el etileno,
independientemente del tiempo de eliminacidn. es por ello que una hipdtesis a plantear seria
que el crecimiento de brotes empez6 a surgir pues que el efecto del etileno se termind, ya que
el mismo autor sefiala que debe estar en tratamiento de etileno continuo, puesto que sino la

emergencia de brotes surgira mas rapido.



3.5. Firmeza

Tabla 24: Analisis de varianza para la variable de firmeza con tres dosis y tres épocas de aplicacion.

INICIO 7 DIAS 14 DIAS
F.V. GL SC PV SIG SC PV SIG SC PV SIG
~ Repeticiones 2 0,03 0,04 0,00
Epoca de aplicacion -
(@) 2 0,01 0,3707 ns 0,03 0,1283 = ns 0,00 >0,9999
Dosis (b) 2 0,01 0,3707 ns 0,03 0,1104 ' ns 2,2E-03 0,2914 ns
axb 4 0,01 0,6655 ns 0,02 0,4021 | ns @ 4,4E-03 0,3003 ns
Error 16 0,04 0,09 0,01
Total 26 0,08 0,21 0,02
CcVv 1,29 2,07 0,80
PROMEDIO 3,84 3,64 3,60
23 DIAS 30 DIAS 37 DIAS
~ Repeticiones 2 0,01 0,01 0,01
Epoca de aplicacion
@ 2 7,4E-04 0,7114 ns 7,4E-04 0,8124 ns 0,01 0,1844 ns
Dosis (b) 2 3,0E-03 0,2773 | ns 7,4E-04 0,8124 ~ ns  3,0E-03 0,6330 ns
axb 4 0,01 0,0898  ns 0,01 0,2565 = ns 0,01 0,6370 ns
Error 16 0,02 0,03 0,05
Total 26 0,04 0,05 0,08
CcVv 0,91 1,17 1,57
PROMEDIO 3,58 3,57 3,56
44 DIAS 59 DIAS 73 DIAS
_ Repeticiones 2 0,01 0,03 0,07
Epoca de aplicacion
@ 2 0,01 0,2181  ns 0,02 0,0980 |« ns 0,06 0,4736 ns
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Dosis (b) 2 0,01 0,4250 ns 3,0E-03 0,7114 = ns 0,09 0,3055 ns
axb 4 0,05 00164 B8 003 02100 | ns 0,4 04514 | ns
Error 16 0,05 0,07 0,57
Total 26 0,12 0,15 0,93
CcVv 1,51 1,87 5,55
PROMEDIO 3,54 3,49 3,41
94 DIAS
~ Repeticiones 2 0,05
Epoca de aplicacion
@) 2 0,07 0,4003 ns
Dosis (b) 2 0,05 0,5255 ns
axb 4 0,12 0,5485 ns
Error 16 0,59
Total 26 0,88
CcVv 5,67
PROMEDIO 3,39

Una vez realizado el analisis de la varianza para la variable firmeza se puede observar que desde el inicio y los dias 7, 23, 30, 37, 44, 59, 73, 94 la
Epoca de aplicacion no muestra significacion estadistica, por lo tanto, la época de aplicacion no influy6 en la firmeza de la cebolla de bulbo, aceptando
la hip6tesis nula de modo que no hubo diferencias entre los tratamientos en los dias sefialados. Sin embargo, a los 14 dias la época de aplicacion
presenta significacion estadistica altamente significativa, mostrando gran diferencia entre los tratamientos en el dia sefialado, indicando que la época
de aplicacién si influy6 en la firmeza de la cebolla, aceptando la hipotesis alternativa En cuanto a dosis, no se observa diferencias significativas desde
el inicio hasta los 94 dias, aceptando la hipotesis nula, es decir, que ninguna de las dosis influyé en la variable firmeza a lo largo del tiempo. Las
dosis y las épocas de aplicacion unicamente a los 44 dias presenta diferencias significativas, es decir, que las mismas influyeron de manera significativa

en la variable firmeza para el dia 44. Cabe sefialar que en firmeza se inici6 con un valor de 3,9 y se culmind con valores de 3,1.
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El Coeficiente de variacion refleja valores minimos de 0,80 y como valores méaximos hasta
5,67, indicando un manejo adecuado del experimento y una toma de datos adecuada. Los
valores de promedio son 3,84; 3,64; 3,60; 3,58; 3,57; 3,56; 3,54; 3,49; 3,41; 3,39 para los dias
0,7, 14, 23, 30, 37, 44, 59,73, 94.

Tabla 25: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion en la variable firmeza.

EPOCA (A) PROMEDIO
DESCRIPCION |CcODIGO 14 DIAS
Pre cosecha El 3,60 A
Cosecha con tallo y raices E2 3,60 A
Cosecha sin tallo y raices E3 3,60 A

Elaborado por: Gualan Alicia

Firmeza 14 dias
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35
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Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 11: Promedios para épocas de aplicacion en la variable firmeza.

En la prueba de Tukey al 5% para épocas de aplicacién a los 14 dias se obtuvo un solo rango,
indicando que las tres épocas: época en pre cosecha, época en cosecha con tallo y raices y época
en cosecha sin tallo y raices son beneficiosas para la aplicacion de etileno, ya que los

tratamientos tuvieron mayor firmeza.

Segun (Lozano, 2018) “Cuando hablamos de almacenaje, es fundamental que la cebolla
mantenga la firmeza de la piel que, al final, es la que permite su conservacion clave para la

correcta conservacion de la cebolla”.
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Tabla 26: Prueba de Tukey al 5% para épocas de aplicacion y dosis en la variable firmeza.

EPOCAS X DOSIS (AxB) PROMEDIO
DESCRIPCION | coDIGO 44 DIAS
Pre cosecha, dosis 1 cc*lt-1 E1D1 3,53 A
Pre cosecha, dosis 1,25 cc*lt-1 E1D2 3,53 A
Pre cosecha dosis 0 E1D3 3,60 A
Cosecha con tallo y raices, dosis 1 cc*It-1 E2D1 3,57 A
Cosecha con tallo y raices, dosis 1,25
cc*lt-1 E2D2 3,60 A
Cosecha con tallo y raices, dosis 0 E2D3 3,47 A
Cosecha sin tallo y raices, dosis 1 cc*It-1 E3D1 3,57 A
Cosecha sin tallo y raices, dosis 1,25
cc*lt-1 E3D2 3,47 A
Cosecha sin tallo y raices, dosis 0 E3D3 3,50 A

Elaborado por: Gualan Alicia

Firmeza 44 dias
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A A
3,57
A
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Elaborado por: Gualan Alicia
Gréfico 12: Promedios para épocas de aplicacién y dosis para la variable firmeza.
En la prueba de Tukey al 5% para épocas de aplicacion y dosis a los 44 dias se obtuvo un solo
rango, indicando que las tres épocas: época en pre cosecha, época en cosecha con tallo y raices
y época en cosecha sin tallo y raices junto con las tres dosis: 1 cc*It-1, 1,25 cc*It-1 y dosis 0

ayudaron a conservar la firmeza en la cebolla de bulbo.



66

Existen variedades que al momento de ser almacenadas van perdiendo calidad, entre ello
firmeza de bulbo, sin embargo, la cebolla de bulbo hibrido burguesa ha demostrado ser una
variedad que aun en largos periodos de almacenamiento es capaz de conservar su firmeza. La
cebolla de bulbo empez6 con valores de 3,9 al inicio de la investigacion y al finalizar el
experimento termind con valores de 3,4 indicando que los bulbos perdieron una minima
firmeza, lo que indica que puede conservarse en periodos largos sin perder firmeza de bulbo.
Cabe sefialar que, al haber perdido poco peso, es l6gico que se pierda poca firmeza, se realiza
esa comparacion puesto que, si el etileno y épocas de aplicacion ayudaron a conservar por
mayor tiempo el peso, entonces ayudaron a conservar por mas tiempo la firmeza de los bulbos
de cebolla, ademas se compara ya que en otras investigaciones solo se mide las variables peso

e incidencia de brotes.



3.6. PH

Tabla 27: Analisis de varianza para la variable de PH con tres dosis y tres épocas de aplicacion.

INICIO 7 DIAS 14 DIAS
F.V. GL SC PV SIG SC PV SIG SC PV SIG
~ Repeticiones 2 0,21 0,29 0,42
Epoca de aplicacion - -
(@) 2 0,15 0,3945 ns 0,20 0,0379 0,54 0,0001
Dosis (b) 2 0,02 0,8942 ns 2,8E-03 0,9471 ns 0,03 0,3242 ns
axb 4 0,13 0,7941 ns 0,04 0,8034 ns 0,08 0,2831 ns
Error 16 1,22 0,41 0,23
Total 26 1,72 0,94 1,30
CV 4,89 2,66 1,97
PROMEDIO 5,63 5,99 6,04
23 DIAS 30 DIAS 37 DIAS
_ Repeticiones 2 0,39 0,21 0,64
Epoca de aplicacion - -
@ 2 0,56 0,0243 0,24 0,1856 ns 0,65 0,0064
Dosis (b) 2 0,06 0,6159 ns 0,03 0,8118 ns 0,02 0,7993 ns
axb 4 0,19 0,5522 ns 0,02 0,9923 ns 0,05 0,9022 ns
Error 16 0,95 1,03 0,74
Total 26 2,14 1,562 2,10
CcVv 4,02 3,70 3,10
PROMEDIO 6,05 6,85 6,96
44 DIAS 59 DIAS 73 DIAS
~ Repeticiones 2 0,26 4,7E-03 1,92
Epoca de aplicacion -
(@) 2 0,01 0,8277 ns 0,27 0,0036 0,20 0,6905 ns



Dosis (b) 2 8,2E-04 0,9862 ns 0,12 0,0538 ns 0,13 0,7842 ns
axb 4 0,30 0,0792 ns 0,02 0,8757 ns 0,90 0,5089 ns
Error 16 0,47 0,26 4,21
Total 26 1,04 0,67 7,36
CVv 2,38 2,30 7,50
PROMEDIO 7,22 5,55 6,83
94 DIAS
~ Repeticiones 2 0,29
Epoca de aplicacion
@) 2 0,07 0,4109 ns
Dosis (b) 2 0,06 0,4885 ns
axb 4 0,12 0,5252 ns
Error 16 0,60
Total 26 1,14
CVv 3,99
PROMEDIO 4,86
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En el analisis de la varianza para la variable PH se puede observar que al inicio y los dias 30, 44, 73, 94 en Epoca de aplicacion no existe significacion

estadistica, es decir que no influy6 en la variable PH. Sin embargo, a los 7 y 23 dias la época de aplicacion presenta diferencias significativas y

diferencias altamente significativas para los dias 14, 37 y 59 mostrando que en dichos dias la época de aplicacion si influyo en la variable PH, por lo

que aceptamos la hipotesis alternativa. En cuanto a dosis, no se observa diferencias significativas desde el inicio hasta los 94 dias, aceptando la

hipotesis nula, es decir, que ninguna de las dosis influyé en la variable PH a lo largo del tiempo. Para dosis por época de aplicacion desde el inicio

hasta los 99 dias no se observo diferencias significativas, aceptando la hip6tesis nula, indicando que la fuente de variacion dosis por época no influy6

en la variable PH.
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El Coeficiente de variacion refleja valores minimos de 1,97 y valores maximos de 7,50,
indicando que el manejo de muestras y el procedimiento para la toma de datos se realiz6 de
manera adecuada. Los valores de promedio son de 5,63; 5,99; 6,04; 6,05; 6,85; 6,96; 7,22; 5,55;
6,83; 4,86 para los dias 0, 7, 14, 23, 30, 37, 44,59, 73 y 94.

Tabla 28: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion en la variable PH.

EPOCAS PROMEDIO
DESCRIPCION |cODIGO| 7DIAS | 14 DIAS 23 DIAS
Pre cosecha El 589 A 591 A 595 A
Cosecha con tallo y raices E2 597 AB 597 A 595 A
Cosecha sin tallo y raices E3 6,10 B 6,23 B 6,25 B

Elaborado por: Gualan Alicia

La prueba de Tukey al 5% realizada para la fuente de variacion épocas de aplicacion a los 7, 14
y 23 dias establece dos rangos de significacion. El primer rango corresponde a los tratamientos
en la época en pre cosecha, teniendo menores valores de PH en valores ligeramente acidos de
5,89; 5,91 y 5,95, ademas en dichos tratamientos el PH tardé mas tiempo en subir, el segundo
rango correspondiente a la época de aplicacion en cosecha sin tallos y raices, teniendo mayores

valores de PH en comparacion del primer rango.

Cabe sefalar que los valores de PH desde el inicio hasta los 94 dias tuvieron variacion. De los
resultados analizados se puede decir que el PH es importante para la conservacion de los
alimentos, de ahi que generalmente, al disminuir el valor de pH de un producto, aumente el

periodo de conservacion.

Tabla 29: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion en la variable PH.

EPOCAS (A) PROMEDIO
DESCRIPCION | cODIGO 37 DIAS 59 DIAS
Pre cosecha El 7,07 B 5,62 B
Cosecha con tallo y raices E2 7,06 B 5,62 B
Cosecha sin tallo y raices E3 6,74 A 5,41 A

Elaborado por: Gualan Alicia
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PH 7,14,23,37,59 dias

8
A AB B A A B 7,07 7,06
; 5,89 5,97 5,91 5,97 5,95 5,95 5,62 5,62
4
3
2
1
0
7 dias 14 dias 23 dias 37 dias 59 dias
Pre cosecha Cosecha con tallo y raices ~ m Cosecha sin tallo y raices

Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 13: Promedios para época de aplicacion en la variable PH.

La prueba de Tukey al 5% realizada para la fuente de variacion épocas de aplicacion a los 37 y
59 dias establece dos rangos de significacion. El primer rango corresponde a los tratamientos
en la época en cosecha sin tallos y raices, ya que en dichos tratamientos el PH refleja valores
bajos, mientras que el segundo rango correspondiente a la época de aplicacion en cosecha con
tallos y raices y época en pre cosecha mostré valores de PH maés altos en comparacion del

primer rango.

Segun (University Wageningen, 2017) los valores promedio de PH para la cebolla de bulbo roja
es de 53-5,8.



3.7. Soélidos solubles

Tabla 30: Andlisis de varianza para la variable de solidos solubles con tres dosis y tres épocas de aplicacion.

INICIO 7 DIAS 14 DIAS
F.V. GL SC PV SIG SC PV SIG SC PV SIG
~ Repeticiones 2 7,55 1,65 2,76
Epoca de aplicacion -
€)) 2 9,06 0,0298 0,39 0,6165 ns 0,77 0,5389 ns
Dosis (b) 2 5,95 0,0844 ns 1,17 0,2553 ns 2,81 0,1274 ns
axb 4 12,23 0,0514 ns 4,23 0,0688 ns 0,65 0,8920 ns
Error 16 16,42 6,29 9,55
Total 26 51,21 13,72 16,53
CcVv 19,82 10,51 12,77
PROMEDIO 511 5, 96 6,05
23 DIAS 30 DIAS 37 DIAS
~ Repeticiones 2 2,68 0,44 0,21
Epoca de aplicacion
@ 2 1,61 0,2855 ns 2,52 0,2195 ns 1,56 0,3637 ns
Dosis (b) 2 0,51 0,6595 ns 2,38 0,2368 ns 2,63 0,1941 ns
axb 4 3,27 0,2851 ns 5,79 0,1559 ns 3,25 0,3812 ns
Error 16 9,48 12,06 11,58
Total 26 17,55 23,18 19,23
CcVv 16,19 15,28 15,62
PROMEDIO 4,76 5,68 5,45
44 DIAS 59 DIAS 73 DIAS
~ Repeticiones 2 1,85 0,33 2,30
Epoca de aplicacion
@) 2 1,45 0,5130 ns 0,58 0,6549 ns 0,70 0,8433 ns
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Dosis (b) 2 0,51 0,7864 ns 0,44 0,7210 ns 0,06 0,9863 ns
axb 4 7,81 0,1649 ns 2,38 0,4872 ns 5,25 0,6394 ns
Error 16 16,71 10,59 32,64
Total 26 28,35 14,32 40,95
CV 20,28 15,07 32,49
PROMEDIO 5,04 5,40 4,40
94 DIAS
~ Repeticiones 2 0,60
Epoca de aplicacion -
€)) 2 9,16 0,0063
Dosis (b) 2 3,58 0,0938 ns
axb 4 1316 00078 [
Error 16 10,38
Total 26 36,89
CcVv 18,13
PROMEDIO 4,44

En el analisis de la varianza para la variable s6lidos solubles se puede observar que al inicio y a los 94 dias en Epoca de aplicacion existe diferencias
significativas y altamente significativas, es decir que si influyd en la variable solidos solubles. En cambio, a los 7, 14, 23, 30, 37 44, 59, 73 dias la
época de aplicacion no presenta diferencias significativas, mostrando que en dichos dias no influyé en la variable sélidos solubles. En cuanto a dosis,

no se observa diferencias significativas desde el inicio hasta los 94 dias, es decir, que ninguna de las dosis influy6 en la variable solidos solubles a lo
largo del tiempo aceptando la hipotesis nula.
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Para dosis por época de aplicacion desde el inicio hasta los 73 dias no se observo diferencias
significativas, aceptando la hipétesis nula, indicando que la fuente de variacidn dosis por época
no influyo en la variable sélidos solubles, sin embargo, en el Gltimo dia 94 mostré diferencias
altamente significativas mostrando que la fuente de variacion época por dosis si influyo en la

variable solidos solubles.

Los valores para el coeficiente de variacion son como valores minimos de 10,51 hasta 20,28
indicando que a lo largo del experimento se realiz6 un adecuado manejo y una correcta toma
de datos, sin embargo, el valor CV alto de 32,49 correspondiente a los 73 dias se debe a la
presencia de enfermedades que surge en aquellos dias, afectando los Grados Brix mientras que
los valores promedio son de 5,11; 5,96; 6,05; 4,76; 5,68; 5,45; 5,04; 5,40; 4,40; 4,44 para los
dias 0, 7, 4, 23, 30, 37, 44,59, 73y 94.

Tabla 31: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion en la variable sélidos

solubles.
EPOCAS (A) PROMEDIO
DESCRIPCION | copiGo 94 DIAS
Pre cosecha E1l 4,63 AB
Cosecha con tallo y raices E2 3,66 B
Cosecha sin tallo y raices E3 5,04 A

Elaborador por: Gualan Alicia

Sélidos solubles 94 dias

A

5 AB
4 4,63 B
3 3,66
2
1
0

Pre cosecha Cosecha con tallo y raices ~ m Cosecha sin tallo y raices

Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 14: Promedios para época de aplicacion en la variable sélidos solubles.
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Realizando la prueba de Tukey al 5% para épocas de aplicacion se establecieron dos rangos de
significacion a los 94 dias, el primer rango corresponde a los tratamientos con época de
aplicacion en cosecha sin tallos y raices, considerando que la cebolla se caracteriza por su alto
contenido en Grados Brix, por lo mismo los tratamientos que muestran Grados Brix altos a lo
largo del tiempo fueron los tratamientos con época de aplicacion en cosecha sin tallos y raices.
El segundo rango corresponde a la época de aplicacion en cosecha con tallos y raices, puesto

que en esta los tratamientos reflejaron un valor de Grados Brix menor.

(Voss, 2005) manifiesta que el contenido en sélidos solubles esté altamente relacionado con la
conservacion de los bulbos, a més sélidos solubles mayor contenido en materia seca (menor
cantidad de agua) y mayor aptitud para la conservacion. Las cebollas de larga conservacion

suelen tener un contenido en sélidos solubles entre 15 y 25 °Brix.

(Francés, 2017) manifiesta que el caracter dulce de la cebolla se percibe en funcion del nivel de
picor ya que los compuestos organosulfurados dominan la percepcién organoléptica, de modo
que solo si la cebolla es poco picante se aprecia la dulzura de la misma. El contenido en azucares
varia en funcién del cultivar y, dentro de un mismo cultivar, del tiempo de almacenado y la

localizacién.

Los azucares de las cebollas estan formados por glucosa, fructosa y sacarosa. Respecto a la
proporcién con que contribuye cada uno de ellos al total de azucares, en algunos casos se ha
observado que no existe cambio durante el almacenamiento (glucosa 44 a 49%, fructosa: 28 a
37%, sacarosa: 13 a 19%), mientras en otros se observé un aumento de la concentracion de
fructosa. La cantidad global de azUcares tiende a decrecer en almacenamientos prolongados y
esto tiene importancia préctica puesto que, en el caso de las cebollas de tipo suave, la calidad
organoléptica esta asociada a un contenido alto de aztcares (Namesny, 2019).

Tabla 32: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion en la variable sélidos solubles.

EPOCAS X DOSIS (AxB) PROMEDIO
DESCRIPCION | coDpIGO 94 DIAS
Pre cosecha, dosis 1 cc*lt-1 E1D1 6,13 A
Pre cosecha, dosis 1,25 cc*lt-1 E1D2 4,47 ABC
Pre cosecha dosis 0 E1D3 3,30 C
Cosecha con tallo y raices, dosis 1 cc*It-1 E2D1 3,37 C
Cosecha con tallo y raices, dosis 1,25 cc*lt-
1 E2D2 4,13 ABC
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Cosecha con tallo y raices, dosis 0 E2D3 3,47 BC
Cosecha sin tallo y raices, dosis 1 cc*It-1 E3D1 4,27 ABC
Cosecha sin tallo y raices, dosis 1,25 cc*lt-1  E3D2 5,80 AB
Cosecha sin tallo y raices, dosis 0 E3D3 5,07 ABC

Elaborado por: Gualan Alicia

Sélidos solubles 94 dias
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Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 15: Promedios para épocas de aplicacion y dosis para la variable solidos solubles.

En la prueba de Tukey al 5% para épocas de aplicacion y dosis a los 94 dias se obtuvo dos
rangos, el primer rango pertenece a le época de aplicacién en pre cosecha con dosis de 1 cc*It-
1, reflejando un alto contenido de Grados Brix. El segundo rango corresponde a la época de
aplicacion en pre cosecha con dosis 0 y a la época en cosecha con tallos y raices con dosis de 1
cc*lt-1, cabe sefialar que en estos tratamientos los valores de grados Brix son bastante bajos a

diferencia del primer rango.

El sabor dulce de la cebolla lo proporcionan la glucosa, la fructosa y la sacarosa. Estos tres
compuestos varian en su grado de dulzor. Si se toma como referencia la sacarosa con un dulzor

del 100 %, entonces la glucosa tiene un grado de dulzor del 70 % y la fructosa del 170 %.

Segun (Namesny, 2019) las variedades con mayor contenido de sélidos solubles son mas aptas
para la conservacion: brotan menos facilmente y son mas resistentes a las enfermedades. En esa
investigacion la autora menciona que los crecientes tiempos de conservacion de las cebollas
son debidos parcial mente a una riqueza creciente en solidos solubles (Hardenburg, Watada, &
Wang, 1986).



3.8. Humedad

Tabla 33: Analisis de varianza para la variable de humedad con tres dosis y tres épocas de aplicacion.

INICIO 7 DIAS 14 DIAS
F.V. GL SC PV SIG  SC PV SIG SC PV SIG
~ Repeticiones 2 0,22 0,62 2,59
Epoca de aplicacion
(a) 2 0,39 0,8520 ns 1,39 0,1099 ns 0,56 0,6880 ns
Dosis (b) 2 1,06 0,6522 ns 1,31 0,1235 ns 3,84 0,1034 ns
axb 4 7,22 0,2485 ns 3,26 0,0517 ns 1,94 0,6267 ns
Error 16 19,24 4,38 11,70
Total 26 28,13 10,96 20,63
CcVv 1,22 0,58 0,94
PROMEDIO 82,92 90,79 90,70
23 DIAS 30 DIAS 37 DIAS
_ Repeticiones 2 0,10 3,43 0,56
Epoca de aplicacion -
(a) 2 1,54 0,1453 ns 2,63 0,0464 1,87 0,0686 ns
Dosis (b) 2 1,29 0,1928 ns 1,85 0,1026 ns 1,62 0,0936 ns
axb 4 2,92 01335 . ns 261 01666 ~ ns 534 00120 AN
Error 16 5,65 5,61 4,69
Total 26 11,50 16,13 14,07
CcVv 0,65 0,65 0,59
PROMEDIO 90,92 90,67 91,06
44 DIAS 59 DIAS 73 DIAS
~ Repeticiones 2 0,93 11,62 0,35
Epoca de aplicacion
(a) 2 0,29 0,6706 ns 0,37 0,9251 ns 0,06 0,9062 ns
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Dosis (b) 2 0,39 0,5895 ns 1,89 0,6735 ns 0,13 0,8026 ns
axb 4 0,61 0,7854 ns 21,54 0,1031 ns 1,11 0,4407 ns
Error 16 5,69 37,38 4,49
Total 26 7,92 72,80 6,13
CVv 0,66 1,71 0,58
PROMEDIO 91,06 89,63 90,67
94 DIAS
~ Repeticiones 2 2,00
Epoca de aplicacion -
@) 2 10,02 <0,0001
Dosis (b) 2 1,62 0,0204 ns
axb 4 1,41 0,1164 ns
Error 16 2,58
Total 26 17,63
CVv 0,44
PROMEDIO 92,05

El Analisis de la varianza para la variable porcentaje de humedad se puede observar que a los 30 y 94 dias en Epoca de aplicacion existe diferencias
significativas y altamente significativas, por lo tanto, si influy6 en el porcentaje de humedad. A diferencia de los 7, 14, 23, 37 44, 59, 73 dias la época
de aplicacidn no presenta diferencias significativas, mostrando que en dichos dias la época de aplicacién no influy6 en la humedad de las cebollas de
bulbo. En cuanto a dosis, no se observa diferencias significativas desde el inicio hasta los 94 dias, aceptando la hipdtesis nula, es decir, que ninguna

de las dosis influy6 en la variable humedad a lo largo del tiempo.

Para dosis en interaccién con época de aplicacion, a los 37 dias se observo diferencias significativas, aceptando la hipétesis alternativa, indicando que
la fuente de variacién dosis por época influyd en la variable de humedad, sin embargo, al inicio y los dias 7, 14, 23, 30, 44, 59, 73 y 94 no mostraron

diferencias significativas mostrando que la fuente de variacion época por dosis no influyé en la variable humedad.
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El Coeficiente de variacion refleja un valor minimo de 0,44 y el valor méximo es de 1,71,
indicando que las muestras se manejaron de manera correcta y adecuado. Los valores de
promedio son de 89,92; 90,79; 90,70; 90,92; 90,67; 91,06; 91,06; 89,63; 90,67 y 92,05 para los
dias 0, 7, 14, 23, 30, 37, 44,59, 73y 94.

Tabla 34: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion en la variable humedad.

EPOCAS (A) PROMEDIO
DESCRIPCION | CODIGO 30 DIAS 94 DIAS
Pre cosecha El 91,00 A 92,36 A
Cosecha con tallo y raices E2 90,75 AB 92,58 A
Cosecha sin tallo y raices E3 90,25 B 91,19 B

Elaborado por: Gualan Alicia

Porcentaje de humedad
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Pre cosecha Cosecha con tallo y raices ~ m Cosecha sin tallo y raices

Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 16: Promedios para época de aplicacion en la variable humedad.

Realizando la prueba de Tukey al 5% para épocas de aplicacion a los 30 y 94 dias se establecen
dos rangos significativos. El primer tratamiento corresponde a los tratamientos con época de
aplicacion en pre cosecha, observando hasta el final un porcentaje de humedad alto que
sobrepasa el 90%, mientras que el segundo rango que corresponde a los tratamientos con época
de aplicacion en cosecha sin tallo y raices refleja un porcentaje de humedad menor al primer

rango, sin embargo, no baja del 90%.
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Tabla 35: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion y tres dosis en la variable

humedad.

EPOCAS X DOSIS (AxB) PROMEDIO
DESCRIPCION | cODIGO 37 DIAS
Pre cosecha, dosis 1 cc*lt-1 E1D1 91,08 AB
Pre cosecha, dosis 1,25 cc*lt-1 E1D2 91,17 AB
Pre cosecha dosis 0 E1D3 91,83 AB
Cosecha con tallo y raices, dosis 1 cc*It-1 E2D1 92,08 A
Cosecha con tallo y raices, dosis 1,25
cc*lt-1 E2D2 90,58 AB
Cosecha con tallo y raices, dosis 0 E2D3 90,67 AB
Cosecha sin tallo y raices, dosis 1 cc*It-1 E3D1 90,42 B
Cosecha sin tallo y raices, dosis 1,25
cc*lt-1 E3D2 90,42 B
Cosecha sin tallo y raices, dosis 0 E3D3 91,33 AB

Elaborado por: Gualan Alicia
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Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 17: Promedios para épocas de aplicacién y dosis para la variable humedad.
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En la prueba de Tukey al 5% para épocas de aplicacion y dosis a los 37 dias se obtuvo dos

rangos de significacion. EI primer rango corresponde a los tratamientos con época de aplicacién

en cosecha con tallos y raices con dosis de 1 cc*It-1, observando un porcentaje de humedad alto
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pasando del 90%, es decir, que a lo largo del tiempo la cebolla conservé un porcentaje de
humedad alto, mientras que el segundo rango que corresponde a los tratamientos con época de
aplicacion en cosecha sin tallo y raices con dosis de 1 cc*lt-1 y en cosecha sin tallos y raices

con dosis de 1,25 cc*It-1, el mismo que refleja un porcentaje de humedad menor.

(Blanco, 2017) manifiesta que el componente que se encuentra en mayor cantidad en los bulbos
es el agua, con variaciones que oscilan entre 80% en las variedades destinadas a la industria del
deshidratado, y 94% en las de consumo en fresco. Pese a eso, poseen una tasa de deshidratacion
reducida, por la baja relacion superficie/volumen y la presencia de las catafilas externas
muertas, que actan como barreras a la difusion de vapor de agua, produciéndose las mayores
pérdidas a través del cuello del bulbo. Las pérdidas de peso en bulbos sanos se deben
principalmente a pérdidas de agua por transpiracion, y dependen de caracteristicas propias del

producto y de las condiciones de temperatura y humedad relativa del lugar de almacenamiento.

(Namesny, 2019) afirma que “el contenido de humedad debe reducirse en un 10%, lo que es

equivalente a una pérdida de peso del 10% respecto a las cebollas recién arrancadas”.

El porcentaje de humedad que perdieron las cebollas de bulbo en los tratamientos a lo largo de
las 13 semanas (99 dias) fue del 8 al 10%, lo que confirma que el uso de etileno puede ayudar

a conservar por mayor tiempo el porcentaje de humedad.



3.9. Cenizas

Tabla 36: Analisis de varianza para la variable de cenizas con tres dosis y tres épocas de aplicacion.

7 DIAS 14 DIAS 23 DIAS
F.V. GL SC PV SIG SC PV SIG SC PV SIG
] Repeticiones 2 17,44 2,89 16,75
Epoca de aplicacion
@ 2 28,11 0,0500 ns 2,30 0,6994 ns 2,95 0,8397 ns
Dosis (b) 2 11,55 0,2543 ns 11,56 0,1912 ns 14,81 0,4315 ns
axb 4 16,54 0,4041 ns 17,34 0,2853 ns 17,48 0,7203 ns
Error 16 61,89 50,29 133,66
Total 26 135,53 84,37 185,64
Cv 47,08 38,70 56,54
PROMEDIO 4,18 4,58 511
30 DIAS 37 DIAS 44 DIAS
~ Repeticiones 2 3,48 0,57 2,12
Epoca de aplicacion
@ 2 3,85 0,6761 ns 7,78 0,2380 ns 7,45 0,3263 ns
Dosis (b) 2 1722 01981  ns 19,84 00388 [N 0,97 0,8559 | ns
axb 4 5,30 0,8890 ns 4,65 0,7573 ns 4,23 0,8463 ns
Error 16 76,77 39,59 49,58
Total 26 106,62 72,42 64,34
CV 38,54 34,38 27,75
PROMEDIO 5,68 4,58 6,34
51 DIAS 65 DIAS 79 DIAS
_ Repeticiones 2 5,01 0,26 0,18
Epoca de aplicacion
(@) 2 30,92 0,0507 ns 11,29 0,1252 ns 6,98 0,3925 ns




Dosis (b) 2 2,17 0,7789 ns 1,58 0,7219 ns 2,28 0,7281 ns
axb 4 21,84 0,3202 ns 10,08 0,4082 ns 6,39 0,7684 ns
Error 16 68,45 38,06 56,31
Total 26 128,39 61,27 72,13
CVv 32,58 30,59 29,49
PROMEDIO 6,35 5,04 6,36
100 DIAS
~ Repeticiones 2 5,74
Epoca de aplicacion
@) 2 1,66 0,7546 ns
Dosis (b) 2 13,65 0,1261 ns
axb 4 6,84 0,6730 ns
Error 16 46,19
Total 26 74,08
CVv 31,63
PROMEDIO 5,37
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El Analisis de la varianza para la variable porcentaje de cenizas se puede observar que desde el inicio hasta los 94 dias la época de aplicacion no

presenta diferencias significativas, aceptando la hipétesis nula, indicando que no influy6 en la cantidad de cenizas de las cebollas de bulbo. En cuanto

a dosis, se observa diferencias significativas unicamente a los 37 dias, mientras que a los 7, 14, 23, 30, 44, 51, 65, 79 y 100 dias los valores no

presentan diferencias significativas, es decir, que ninguna de las dosis influy6 en la variable de cenizas en dichos dias. Para la fuente de variacion

dosis por época de aplicacion, no se observd diferencias significativas, aceptando la hipdtesis nula, indicando que dosis por época no influyo en la

variable de humedad. El coeficiente de variacion presenta un valor minimo de 27,75 y como valor maximo 56,54. Los valores promedio son de 4,18;

4,58; 5,11; 5,68; 4,58; 6,34; 6,35; 5,04; 6,36 y 5,37 para los dias 7, 14, 23, 30, 37, 44, 51, 65, 79 y 100 dias.
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Tabla 37: Prueba de Tukey al 5% para tres épocas de aplicacion en la variable cenizas.

DOSIS (B) PROMEDIO
DESCRIPCION |CODIGO 37 DIAS
1 cc*lt-1 D1 5,54 B
1,25 cc*lt-1 D2 4,73 AB
0 D3 3,46 A

Porcentaje de cenizas

6 B

5 5,54 AB
. 473
3

2

1

0

37 dias

1ce*lt-1(D1) = 1.25cc*lt-1(D2) =0 (D3)

Elaborado por: Gualan Alicia

Gréfico 18: Promedios para época de aplicacion en la variable cenizas.

De acuerdo a la Prueba de Tukey al 5% para dosis a los 37 dias, se obtuvieron dos rangos
significativos. El primer rango corresponde a los tratamientos con dosis cero, mostrando un
porcentaje de cenizas bajo de 3,46. El segundo rango correspondiente a la dosis de 1 cc*It-1 en

cambio muestra un porcentaje de cenizas notablemente mas alto.

Segun investigaciones realizadas por (Chope, Terry, & White, 2007) El peso seco también se
mantuvo en las cebollas tratadas con etileno, lo que coincide con los resultados obtenidos en
este experimento, ya que desde los 7 dias hasta los 100 dias en los que se interrumpio la toma
de datos el porcentaje de cenizas se mantuvo, porque se obtuvieron diferencias poco

significativas, reflejando porcentajes bajos y similares en cenizas a lo largo del tiempo.

Investigaciones similares realizadas por (Cools, Chope, & Hammond, 2011) afirman que el
tratamiento con etileno no afecta materia seca de bulbo. El peso seco del bulbo de cebolla no
se vio afectado y no se encontraron diferencias significativas en el peso seco en los tratamientos

de pre almacenamiento con etileno.
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3.10. IMPACTQOS

La presente investigacion causa un impacto social y ambiental, social debido a que beneficiara
a pequenos, medianos y grandes productores de cebolla de bulbo, ademas de beneficiar a
comercializadores e intermediarios que distribuyen en grandes y pequefios mercados. Esta
investigacion puede causar gran impacto ya que la misma es desconocida en el Ecuador, por lo
mismo en este documento se reflejan los resultados obtenidos para que pueda ser usado
conveniente y responsablemente. Ademas, se debe recalcar que, si se hace uso de la técnica del
etileno para conservar la cebolla de bulbo durante el almacenamiento, es importante que se
mencione que es un tratamiento econdmico y facil de aplicar. Destaca también el impacto
ambiental puesto que el etileno es un gas natural que aplicado en bajas dosis en nocivo para la
salud del ser humano y ademas no contamina el ambiente, pudiendo ser ésta una alternativa a
reemplazar por el uso de hidracida maleica que ademas de afectar al medio ambiente afecta la

salud del ser humano dejando residuo del producto en los bulbos de cebolla.
3.11. Reporte de costos por tratamiento

Tabla 38: Costos fijos del experimento.

Descripcion Unidad U\;ﬁlaorzo Cantidad | Valor total
Carton prensado Im x 1m 1.5 3 4.5
Cinta scotch Rollo 2.4 1 2.4
Almacenamiento m2/mes 4 3 12

6.90

En el cuadro de cosos fijos se detallan los materiales utilizados en el momento que fue instalado
el ensayo en los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi, obteniendo un total de
$6,90.

Tabla 39: Costos variables del experimento.

Descripcion Unidad UV?"OF Cantidad | Valor total
nitario
Etileno frasco
(ETHEPHON) (100ml) 75 1 75
Cebolla de bulbo sacos de malla
hlbrlgo burguesa para (405 cebollas) 13 3 39
tres épocas
46.5
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En el cuadro de los costos variables del experimento se tomo en cuenta el etileno, ya que varia
de acuerdo a la dosis aplicada, cabe sefialar que el coso de la cebolla deberia variar para cada
época de aplicacion, pero puesto a que los dias aplicados entre en antes de la cosecha y la
cosecha al haber sido solo tres dias, el precio de la cebolla no varid, obteniendo un total de $
46,5.

Tabla 40: Costos por tratamiento.

Valor
Descripcion Unidad Unitario | Cantidad | VValor total

Pre cosecha. dosis 10 mi 0.075 10 0.75
mi*lt-1
Pre cosecha. dosis ml 0.075 12,5 0.77
12.5 mi*lt-1
Pre cosecha. dosis 0 ml 0.075 0 0
Cosecha con tallo y
raices. dosis 10 ml*It- ml 0.075 10 0.75
1
Cosecha con tallo y
raices. dosis 12.5 ml 0.075 12.5 0.77
ml*lt-1
Cosecha con tallo y mi 0.075 0 0
raices. dosis 0
Cosecha sin tallo y
raices. dosis 10 ml*It- ml 0.075 10 0.75
1
Cosecha sin tallo y
raices. dosis 12.5 ml 0.075 125 0.77
ml*lt-1
Cosecha sin tallo y mi 0.075 0 0
raices. dosis 0

67.5 ml 4.56

El cuadro de los costos por tratamiento se refleja el costo que tuvo cada uno de los tratamientos
segun las dosis de etileno aplicadas y sus épocas de aplicacion. Es importante mencionar que
dado que el frasco de etileno indicaba unidad en mililitros (ml) para el calculo de cuantos ml se
usaron para todos los tratamientos se transforma la unidad de centimetros cubicos (cc) a (ml),
siendo 1cc = 10ml y 1,25cc = 12,5ml, habiendo usado un total de 67,5 ml de producto
ETHEPHON y siendo el costo total de los tratamientos de $4,56.
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3.12. CONCLUSIONES

1.

La mejor época de aplicacion para aplicar etileno es en pre cosecha, ya que ésta época
ayudo a conservar mayor cantidad de caracteristicas fisicas de la cebolla de bulbo, se
obtuvo menor variacion de peso (3,44) y menor porcentaje de variacion de peso
(0,48%), PH (5,89), mayor firmeza (3,60), mayor porcentaje de humedad (92,36%).

La época de aplicacion en cosecha con tallos y raices reportd un menor porcentaje de
plagas, enfermedades y fisiopatias (2,22%) y menor porcentaje de incidencia de brotes
(8,89%), ya que ayudd a suprimir el crecimiento de los mismos puesto que en esta época

se tardaron mé&s tiempo en aparecer

La mejor dosis de etileno fue de 1 cc*It-1 ya que ayudo a prolongar la vida util de la
cebolla de bulbo durante el almacenamiento, sobre todo influyo en la variable porcentaje
de variacion de peso (6,28%), y en incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias
(2,22%), evitando un numero alto en incidencia de las mismas y pérdidas de peso

extremas.

En la interaccion épocas de aplicacion y dosis de etileno el mejor tratamiento fue E2D1
que corresponde a los tratamientos en los que la dosis de 1 cc*It-1 fue aplicada en la
cosecha con tallos y raices, con un mayor porcentaje de humedad (92,08), menor
porcentaje en incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias (0), es decir, que en este
tratamiento las mismas no se presentaron hasta el final de la investigacion. También el
tratamiento E1D1 (dosis de 1 cc*It-1 aplicada en la época de pre cosecha) reporta un

alto contenido de solidos solubles (6,13).

Se determind que las dosis de etileno no influyeron de manera significativa en
crecimiento de brotes debido a que en el presente experimento Gnicamente se aplico las
respectivas dosis de etileno una sola vez, mientras que distintos autores con las mismas
investigaciones sugieren que el etileno sea aplicado de forma continua a lo largo del
experimento, lo que justifica porque las dosis fueron no significativas en el crecimiento
de brotes, es decir, que no influyeron de manera significativa en su crecimiento, puesto

que se debio realizar aplicaciones continuas de etileno durante su almacenamiento.
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6. En lainteraccion épocas de aplicacion con dosis de etileno para la variable variacion de
peso y firmeza tuvieron un solo rango segun la prueba de Tukey al 5%, indicando que
todos los tratamientos se comportaron de manera similar y que tanto las tres épocas de
aplicacion como las tres dosis son buenas para conservar el peso y firmeza de los bulbos

de cebollas.

7. Para las variables firmeza, PH, sélidos solubles y humedad las dosis de etileno no
mostraron ninguna significancia estadistica, es decir, que no influyeron en el

comportamiento pos cosecha de estas variables.

8. Pese a presentar muy poca significancia estadistica con respecto a dosis de etileno y
brotes, si se evidenciaron efectos del etileno en cuanto a brotes, ya que en una de las
investigaciones comparadas afirman que los brotes empiezan a surgir a los 60 dias,
mientras que este estudio revel6 que los primeros brotes empiezan a aparecer a los 99

dias.

9. De acuerdo al analisis de entre costos fijos y costos variables se obtuvo un valor de $
53,40 y los costos por tratamiento de acuerdo a las tres épocas de aplicacion y las tres
dosis de etileno se obtuvo el valor mas econémico de 0,75 ctvs. y el méas elevado de
0,77 ctvs.
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3.13. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda investigar a cuantos dias antes de la cosecha es bueno realizar la
aplicacion de etileno, ya que en este estudio se aplico el etileno 3 dias antes de la
cosecha, entonces se hace necesario determinar a los cuantos dias antes de la cosecha

es mejor o mas eficiente la aplicacion de etileno.

2. Se recomienda trabajar en otro experimento con factores épocas, dosis y temperatura,
ya que en esta investigacion uUnicamente se trabajo con temperatura ambiente,
observando buenos resultados en la conservacion de cebolla de bulbo, sin embargo, es

necesario conocer que sucede incluyendo épocas, dosis y temperaturas controladas.

3. Se recomienda trabajar un estudio con variedades, ya que investigaciones ya realizadas
afirman que variedades blancas son mas susceptibles a brotacion mas rapido que
variedades coloradas, por ello se debe investigar en que variedad emergen los brotes

con mayor rapidez.

4. Se recomienda que para una proxima investigacion se realicen aplicaciones continuas
de etileno y que ademas de ello se investigue cada cuantos dias se deben realizar las
aplicaciones durante el tiempo de almacenamiento, ya que (Bufler, 2009) sefiala que tan
pronto como se elimind la restriccion impuesta por el etileno, pudo sobrevenir el
crecimiento de brotes, y que el efecto inhibidor de la germinacion de brotes del etileno
desapareci6 cuando se elimin6é el etileno, independientemente del tiempo de

eliminacion.



89

BIBLIOGRAFIA
Agrizon. (2019). Obtenido de e-agrizon.com/producto/semilla-cebolla-hibrido/

Alaska S.A. (2019). Imporalaska. Obtenido de
http://www.imporalaska.com/uploads/products/2019/01/ficha_1548857394 15488574
00.pdf

Arjona, H., & Miller, S. (s.f.). Practicas culturales recomendadas para el cultivo de cebolla de
bulbo (Allium cepa L. ). Bogota, Colombia.

Barriendo Olivito, V., & Blanco Parmo, D. (2013). Universidad Zaragoza. Obtenido de
https://zaguan.unizar.es/record/12192#

Biblioteca de la agricultura. (2003). HORTICULTURA. Barcelona.

Biologia y Tecnologia Pos cosecha. (enero de 2010). La aplicacion poscosecha de etileno y 1-
metilciclopropeno antes o después del curado afecta la calidad del bulbo de la cebolla
( Allium cepa L.) durante el almacenamiento en frio a largo plazo. Biologia y
tecnologia pos cosecha, 55(1), 36-44.
doi:https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2009.08.003

Blanco, C. (2017). INIA. Obtenido de https://www.inia.cl/wp-
content/uploads/ManualesdeProduccion/15%20Manual%20Cebollas.pdf

Bufler, G. (2008). ANNALS OF BOTANY. Exogenous ethylene inhibits sprout growth in
onion bulbs, 103, 23-28. doi:https://doi.org/10.1093/aob/mcn203

Bufler, G. (Enero de 2009). El etileno exdgeno inhibe el crecimiento de brotes en bulbos de
cebolla. ANNALS OF BOTANY, 103(1), 23-28.
doi:https://doi.org/10.1093/aocb/mcn203

Casallo, A., Mateo, J., & Sobrino, E. (1991). Variedades tradicionales de cebolla cultivadas
en Espafia. HortoFruticultura, 2(2), 38-44.

Casseres, E. (2001). En Produccion de hortalizas (pags. 238 - 255). San José: 1ICA.

Chope, G., & Terry, L. (01 de Abril de 2008). The role of abscisic acid and ethylene in onion
bulb dormancy and sprout suppression. PORTICO ACCESS, 1-7. doi:doi:
10.2212/spr.2008.2.5

Chope, G., Terry, L., & White, P. (mayo de 2007). Biologia y tecnologia poscosecha, 44(2),
131-140. doi:https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2006.11.012

Cools, K., Chope, G., & Hammond, J. (2011). Ethylene and 1-Methylcyclopropene
Differentially Regulate Gene Expression during Onion Sprout Suppression. Plant
Physiol, 156. Obtenido de
http://www.plantphysiol.org/content/plantphysiol/156/3/1639.full.pdf

Cuandovisitar. (2021). Obtenido de https://www.cuandovisitar.com.ec/ecuador/cunchibamba-
1184519/#:~:text=Clima%?20Cunchibamba-
,Cunchibamba%?20tiene%20el%20clima%200ce%C3%Alnico.,el%20%C3%8Dndice
%20UV%20e5%204.

De Lifian, C. (1996). (C. de Lifian , & Vicente, Edits.)



90

Downes, K., Chope, G., & Terry, L. (2010).
Ecker, J., & Davis, R. (1987). Proc Natl Acad Sci USA .

EL COMERCIO. (18 de septiembre de 2019). Productores de cebolla reclaman por
contrabando de la hortaliza desde Per( y piden mejorar controles, pags.
https://www.elcomercio.com/actualidad/productores-cebolla-reclamo-contrabando-
peru.html.

Federacion nacional de cafeteros colombianos. (2000). Cultivo de cebolla de bulbo (5 ed.).
Cali, Colombia: Litocema.

Finger, F., & Casali, V. (2002). Colheita, cura e armazenamento da cebola. Revista Ceres.
doi:https://doi.org/10.1590/0034-737x201663060011

Francés, M. (2017). Obtenido de https://zaguan.unizar.es/record/65580/files/TAZ-PFC-2017-
122 .pdf;

Freire, C. (2012). Aclimatacién y rendimiento de 14 cultivares de cebolla colorada (Allium
cepa) a campo abierto, en Macaji, canton Riobamba, provincia de Chimborazo. Tesis
de grado, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/26350/1/Tesis-
170%20%20Ingenier%C3%ADa%20Agron%C3%B3mica%20-CD%20514.pdf

Gonzéles, A., Raisman, J., & Aguirre, M. (2009). Obtenido de
http://www.efn.uncor.edu/dep/biologia/intrbiol/ auxinas.htm

Guangasi, E. (2017). Repositorio uta. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/26438/1/Tesis-
180%20%20Ingenier%C3%ADa%20Agron%C3%B3mica%20-CD%20531.pdf

Hardenburg, R., Watada, A., & Wang, C. (1986). The commercial storage of fruits, vegetables
and florists and nurseries stocks. USDA Handbook, 66, 63-64.

Hessayon, D. (2000). En Manual de horticultura (péags. 55-65). Barcelona: Blume.
IICA. (2020). Obtenido de http://mfiles.iica.int/CTL/CPC/LEC/M2.pdf

Ikenna Ohaneny. (04 de Junio de 2018). Poscosecha. Obtenido de
https://www.poscosecha.com/es/noticias/el-etileno-puede-utilizarse-sin-problema-
para-prolongar-la-conservacion-de-cebolla-tambien-en-zonas-con-limitantes-de-agua-
para-el-cultivo/_id:80676/

INEC. (2010). Obtenido de https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/26350/1/Tesis-
170%20%20Ingenier%C3%ADa%20Agron%C3%B3mica%20-CD%20514.pdf

Infoagro. (2002). Recuperado el 30 de Julio de 2010, de http://www.infoagro.com/cebolla de
bulbo.asp

Janick. (2000). En Horticutura cientifica e industrial (pag. 514). Zagarosa: Acribia.
Johnson, J. (2006). Onion storage revolution?, The Vegetable Farmer. 2, 25-26.
Kader, A., Kasmire, R., & Mitchell, F. (1985). University of California.



91

Larocca. (2014).

Lefiano, F. (1995). Como se cultivann las hortalizas de bulbo, raices y tubérculos. Barcelona:
Vecci.

Lesur, L. (2003). En Manual de horticultura (pag. 72). México: trillas.
Lopez, T. (2006). Horticultura. México: Segunda Edicion.

Lozano, A. (29 de noviembre de 2018). Revista Mercados. Obtenido de
https://revistamercados.com/cebollas-con-mas-resistencias-y-firmeza-de-piel-para-
mejorar-la-conservacion/

Lutz, J., & Hardenburg, R. (1968). Agriculture Handbook.
MAGAP. (2015).

Mamani, E. (2013). Obtenido de
http://redi.unjbg.edu.pe/bitstream/handle/UNJBG/1693/328 2014 mamani_anahua_e
_m_fcag_agronomia.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ministerio de Comercio Exterior. (2013). Obtenido de www.proecuador.gob.ec

Molina, J. A. (2012). Repositorio uta. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/2219/1/Tesis-24agr.pdf

Namesny, A. (22 de Enero de 2019). issuu. Obtenido de
https://issuu.com/horticulturaposcosecha/docs/cebolla_2015

Ohanenyet, 1. (04 de Junio de 2018). Obtenido de https://www.poscosecha.com/es/noticias/el-
etileno-puede-utilizarse-sin-problema-para-prolongar-la-conservacion-de-cebolla-
tambien-en-zonas-con-limitantes-de-agua-para-el-cultivo/_id:80676/

Pacheco, H. (1992). Horticultura (3 ed.). México: Lexus.

Parra, G., & Carrera, D. (2016). Comportamiento del peso fresco en almacenamiento de la
cebolla de bulbo (Allium cepa L.) bajo diferentes estrategias de cosecha y
postcosecha. UTCiencia, 3(1), 46-51. Obtenido de
http://investigacion.utc.edu.ec/revistasutc/index.php/utciencia/article/view/42/43

Poehlman. (2000). Mejoramiento genético de las cosechas. México.
Prange. (2005).

Red Hidrometeoroldgica de Tungurahua . (s.f.). Obtenido de
https://rrnn.tungurahua.gob.ec/red/estaciones/estacion/530b84ed74daaf23bce53cf9

Sonnenmerg, P. (2000). Cultivo de cebolla. Universidad dederal: Goas.

Tamaro, P. (2002). En A. Caballero, & G. Gilli, Manual de horticultura (pags. 226 - 233).
Barcelona.

Terry, L., Cools, K., & Foukaraki, S. (2015). UNDERSTANDING THE UNDERLYING
MECHANISMS BY WHICH ETHYLENE SUPPLEMENTATION EXTENDS



92

STORAGE LIFE OF ONIONS AND POTATOES. Acta Horticulturae, 181-186.
doi:10.17660 / ActaHortic.2015.1071.19

Thomas, T., & Rankin , W. (1982). Effect of ethephon on bulbing, bull-necking, yield and
sprouting during storage of two onion cultivars (Allium cepa L.). Journal of
Horticultural Science, 57, 465-467. Obtenido de
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00221589.1982.11515079

University, W. (2017). FOOD-INFO. Obtenido de http://www.food-info.net/es/qa/qa-
fp65.htm

Valadez, L. (2001). Produccion de hortalizas. México: Noriega.

Voss, R. (2005). Centro de Informacién e Investigacion de Hortalizas, University of
California.

Warner , H., Leopold , A., & Yang, S. (1969). Ethylene evolution from 2-
chloroethylphosphonic acid. Plant Physiol, 44, 156-158; 1203-1204.



ANEXOS
Anexo A. Implementacion del experimento en campo
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Anexo B. Aplicacidon de etileno 3 dias antes de la cosecha.
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Anexo C. Aplicaciones de etileno en cosecha con tallos y raices y sin tallos y raices.
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Anexo D. Implementacion del DBCA en laboratorio.
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Anexo E. Pesaje de bulbos.
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Anexo F. Medicion de firmeza, PH y solidos solubles.
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Anexo G. Medicion de humedad.
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Anexo H. Medicién de cenizas.
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Anexo |. Presencia de Brotes
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Anexo J. Presencia de enfermedades y fisiopatias en los bulbos.
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Anexo K. Hoja de vida tutor (Giovana Parra)
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APELLIDOS: PARRA GALLARDO
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ESTADO CIVIL: DIVORCIADA

CEDULA DE CIUDADANIA: 180226703-7

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: 28 — 07 -1969

DIRECCION DOMICILIARIA: AMBATO: PASAJE TorooovTooros
CARRERA

TELEFONO CONVENCIONAL: 032588381 TELEFONO CELULAR: 09878394949,
0998435238

CORREO ELECTRONICO: giovana.parra@utc.edu.ec;  gioppg@gmail.com;

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: PABLO FRANCISCO LOPEZ
PARRA - 0995638722
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REGISTRO |REGISTRO
EN EL CONESUP
CONESUP
TERCER INGENIERA AGRONOMA 19/05/2003 |1010-03-
392713
CUARTO MAGISTER EN GESTION DE 03/12/2008 |1010-08-
EMPRESAS AGROPECUARIAS 684405
Y MANEJO DE POSCOSECHA
DIPLOMADO EN 06/10/201 010-08-684405

TECNOLOGIAS PARA LA
GESTION Y PRACTICA
DOCENTE

MAESTRIA EN TECNOLOGIAS
PARA LA GESTION Y
PRACTICA DOCENTE
(EGRESADA)

DOCTORADO EN
AGRICULTURA PROTEGIDA
(CANDIDATA)

HISTORIAL PROFESIONAL
UNIDAD ACADEMICA EN LA QUE LABORA: C.A.R.E.N.
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CARRERA A LA QUE PERTENECE: INGENIERIA
AGRONOMICA

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: EJE
PROFESIONAL

PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: ABRIL 1998



Anexo L. Hoja de vida lector 1 (Karina Marin - Presidente de Tribunal)
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FICHA SIITH|
Favor ingresar todos los datos solicitados, con absoluta veracidad, esta informacion es
indispensable para el ingreso de los servidores publicos al Sistema Informatico Integrado de
Talento Humano (SIITH)
0S PERSONALES|
N CEDULA PASAPORTE ANOS DE RESIDENCIA NOMBRES APELLIDOS FECHA DE LIBRETA EST
A NACIMIENTO MILITAR AD
C (]
I cav
] L
N
A
L
I
D
A
D
E 0502672934 0502672934 KARINA PAOLA MARIN QUEVEDO 12/05/1985 C
C
N A
A S
T A
o D
R
| A
Al
N
Al
D N° CARNE TIPO DE DISCAPACIDAD MODALIDAD DE INGRESO FECHA DEL FECHA DE FECHA DE GENERO TIP
I CONADIS PRIMER INGRESO A LA INGRESO AL o
S INGRESO AL INSTITUCION PUESTO DE
i SECTOR :‘é
P PUBLICO RE
A
C
I
D
A
D
04/04/2008 04/04/2008 OR
H
) :
FECHA INICIO FECHA FIN N2 CONTRATO CARGO UNIDAD ADMINISTRATIVA|
CONTRATO SERVICIOS OCASIONALES 01/10/2014 30/09/2015 DOCENTE
DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE
TELEFO TELEFONO CALLE PRINCIPAL CALLE SECUNDARIA N° REFERENCIA PROVINCIA CANTON PARROQUIA
NO CELULAR
DoMmICI
Lio
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322663 0983736639 IMPARCIAL CIVILIZACION 25 CONJUNTO COTOPAXI LATA IGNACIO
673 TERRAZAS CUN FLORES
DEL IAGARA GA
ETAPAI|
INFORMACION INSTITUCIONA
TELEFO EXTENCION CORREO ELECTRONICO CORREO ELECTRONICO AUTOIDENTIFICACION ETNICA ESPECIFIQUE NACIONALIDAD INDIGENA ESPECIFI
NO DEL INSTITUCIONAL PERSONAL QUES!
TRABAJ SELECCI
o oNo
OTRA
322523 karina.marin@utc.edu.ec karygmarin@hotm MESTIZO
46 -
ail.com
ICONTA! DE EMERGENCIA]
TELEFO TELEFONO NOMBRES APELLIDOS No. DE NOTARIA LUGAR DE NOTARIA FECHA
NO CELULAR
DOMICI
Lo
328111 0988311323 JENNY CARMITA QUEVEDO CAJAS PRIMERA PUJILI 25/05/2105
98
TOS DEL CONY O CONVIVIENTE]
NUMER | TIPO DE CUENTA INSTITUCION FINANCIERA APELLIDOS NOMBRES No. DE CEDULA TIPO TRABAIO
O DE DE
CUENTA RELA
CION
004040 AHORRO MUTUALISTA PICHINCHA
6229
MILIARES CON DISCAPACI
No. DE FECHA DE NOMBRES APELLIDOS E INSTRUCCION PARENTESCO N° TIPO DE
CEDULA NACIMIENTO CARN | DISCAPACID
E AD
CON
ADIS
055042 04/10/2010 JOSUE ALEJANDRO BALSECA MARIN EDUCACION BASICA (3ER CURSO)
7462
06/04/2017 ANA PAULA JIMENEZ MARIN SIN INSTRUCCION
FORMACION ACADEMICA
NIVEL No. DE INSTITUCION EDUCATIVA TITULO OBTENIDO EGRESADO AREA DE PERIODOS TIPO PAIS
DE REGISTRO CONOCIMIENTO APROBADOS DE
INSTRU (SENESCYT) PERI
CCION oDo
TERCER NIVEL UNIVERSIDAD TECNICA DE INGENIERO AGRONOMO AGRICULTURA ECUADOR
1020-08-833560 COTOPAXI SILVICULTURAY
PESCA
410 1045-13- UNIVERSIDAD MAGISTER EN GESTION EDUCACAION ECUADOR
NIVEL - 86038428 TECNOLOGICA DE PROYECTOS COMERCIAL Y
MAERS INDOAMERICA SOCIOPRODUCTIVOS ADMINISTRACI
TRIA ON
EVENTOS DE CAPACITACION|
TIPO NOMBRE DEL EVENTO (TEMA) EMPRESA / INSTITUCION DURACION TIPO DE FECHA DE INICIO FECH PAiS
QUE ORGANIZA EL HORAS CERTIFICADO ADE
EVENTO FIN
FORMULACION Y EVALUACION DE Universidad Técnica 40 Horas APROBACION Agosto del 2014 Agost ECUADOR
PROYECTOS SOCIOPRODUCTIVOS Luis Vargas Torres o del
Esmeraldas 2014
Extension la
Concordia
CONGR CONGRESO MUNDIAL DEL MEDIO AMBIENTE Asociacién 40 Horas APROBACION 3 de Junio del 2013 06 de ECUADOR
ESO Y RECURSOS NATURALES Nacional de Junio
Economiay del
Ciencias 2013
Empresariales



mailto:karyqmarin@hotmail.com
mailto:karyqmarin@hotmail.com
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FORO YASUNI MAS ALLA DEL PETROLEO Universidad Técnica de 24 Horas APROBACION 15 de Octubre del 2013 1 ECUADOR
Cotopaxi 6
d
e
o}
c
t
u
b
r
e
d
e
|
2
0
1
3
CURSO FITO MEJORAMIENTO Y SISTEMAS DE SEMILLAS Universidad Técnica de 40 Horas APROBACION 12 de Noviembre del 2013 16 ECUADOR
Cotopaxi de
No
vie
mb
re
del
201
3
FOR SEGURO AGRARIO, SISTEMAS DE Universidad Técnica de 40 Horas APROBACION 27 de Noviembre del 2013 29 ECUADOR
MAC INFORMACION GEOGRAFICA Cotopaxi de
ION No
ES vie
TEC mb
NIC re
AS del
PRO 201
FESI 3
ONA
LES
FOR AGROECOLOGIA Universidad Técnica de 40 Horas APROBACION 11 de Diciembre del 2013 13 ECUADOR
MAC Cotopaxi de
ION Dic
ES ie
TEC mb
NIC re
AS del
PRO 20
FESI 13
ONA
LES
FOR MONITOREO Y EVALUACION DE PROYECTOS Universidad Tecnoldgica 32 Horas APROBACION Junio del 2014 Junio ECUADOR
MAC Indoamerica del
ION 2014
ES
TEC
NIC
AS
PRO
FESI
ONA
LES
0
FORMACIONES DISENO DE PROYECTOS Universidad Tecnoldgica 32 Horas APROBACION Julio del 2014 Julio del 2014 ECUADOR
TECNICAS PRODUCTIVOS 11 Indoamerica
PROFESIONALES
FORMACIONES GESTION DE PROYECTOS Il Universidad Tecnoldgica 32 Horas APROBACION Mayo del 2014 Mayo del 2014 ECUADOR
TECNICAS Indoamerica
PROFESIONALES "SEMINARIO Universidad 40 Horas APROBACION 15 de Julio del 19 de Julio del ECUADOR
SEMINARIO INTERNACIONAL DE Técnica de 2014 2014
AGROECOLOGIAY Cotopaxi y
SOBERANIA Colectivo
ALIMENTARIA" Agroecoldgico
FORMACIONES EVALUACION Y SEGUIMIENTO La Universidad de 40 Horas APROBACION 29 de Julio del 01 Agosto del ECUADOR
TECNICAS DE PROYECTOS postgrado del 2014 2014
PROFESIONALES Estado. IAEN
Instituto de Altos
Estudios Nacionales
FORMACIONES FORMULACION Y Universidad Técnica Luis 40 Horas APROBACION Agosto del 2014 Agosto del 2014 ECUADOR
TECNICAS EVALUACION DE Vargas Torres Esmeraldas
PROFESIONALES PROYECTOS Extensién la Concordia
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SOCIOPRODUCTIV
0os
FORMACIONES GESTION DE PROYECTOS La Universidad de 40 Horas APROBACION 26 de Agosto del 29 de Agosto del ECUADOR
TECNICAS Postgrado del 2014 2014
PROFESIONALES Estado. IAEN
Instituto de Altos
Estudios Nacionales
JORNADA GESTION ACADEMICA EN EL Universidad Técnica de 32 Horas APROBACION 12 deMarzo del 15 de Marzo del ECUADOR
AULA UNIVERSITARIA Cotopaxi 2013 2013
JORNADA REFORMAS Universidad Técnica de 40 Horas APROBACION Marzo del 2011 Marzo del 2011 ECUADOR
UNIVERSITARIAS EN Cotopaxi
LA UTCRETOS Y
PERSPECTIVAS
SEMINARIO DIDACTICA EN EDUCACION CIENESPE. 40 Horas APROBACION 13de 15de ECUADOR
SUPERIOR Noviembre del Noviembre del
2013 2013
TALLER TALLER PARA LA RED Universidad Catdlica de 14 Horas APROBACION 26 de Junio del 27 de Junio del ECUADOR
CIAP - RED DE Santiago de Guayaquil, 2014 2014
CARRERAS DE Facultad de Educacién
INGENIERIA Técnica para el
AGROPECUARIAS DEL Desarrollo, Carrera
ECUADOR. Agropecuarias.
TALLER TALLER PARA LA RED Universidad Catdlica de 40 Horas APROBACION 26 de Junio del 11 de Julio del ECUADOR
CIAP - RED DE Santiago de Guayaquil, 2014 2014
CARRERAS DE Facultad de Educacion
INGENIERIA Técnica para el Desarrollo,
AGROPECUARIAS DEL Carrera Agropecuarias.
ECUADOR. Sede Universidad Técnica
de Ambato
TUTOR VIRTUAL Universidad Técnica de 40 Horas APROBACION Marzo del 2014 Marzo del 2014 ECUADOR
EN ENTORNOS Cotopaxi, MOODLE ECUADOR
VIRTUALES DE
APRENDISAJE
MOODLE .
SEMINARIO TECNICAS E Universidad Técnica de 40 Horas APROBACION Septiembre del Septiembre del ECUADOR
INSTRUMENTOS DE Cotopaxi 2014 2014
EVAUACION DE LOS
APRENDIZAJES
JORNADA PRIMERAS JORNADAS Universidad Técnica de 40 Horas APROBACION 1 de Octode del 3 de Octode del ECUADOR
CIENTIFICAS UTC 2014 Cotopaxi 2014 2014
CIENCIA, TECNOLOGIA Y
PROPIEDAD INTELECTUAL,
SIMPOSIO 11 SIMPOSIO DE FISIOLOGIA Universidad San Francisco de 16 Horas APROBACION 29 de 30de ECUADOR
VEGETAL Quito Octubre del Octubre del
2014 2014
SEMINARIO SEMINARIO MANEJO Y Universidad Técnica de 40 Horas APROBACION Diciembre del Diciembre del ECUADOR
CONSERVACION DE SUELOS Cotopaxi 2014 2014
SEMINARIO | SEMINARIO Universidad Técnica de 40 Horas APROBACION 23 Marzo del 2015 27 Marz del 2015 ECUADOR
INTERNACIONAL DE Cotopaxi
PEDAGOGIA
APRENDIZAJEY
DOCENCIANUNIVERS
ITARIA
SIMPOSIO 1° SIMPOSIO REGIONAL ANIER, INIA Salto e INTA 24 Horas APROBACION 14 de Mayo del 16 de Mayo del ARGENTINA
DE VIVEROS DE Concordia 2015 2015
CITRICOS BAJO
CUBIERTA
SIMPOSIO SIMPOSIO FERTILIDAD IPNI'Y FERTILIZAR 16 Horas APROBACION 19 de Mayo del 20 de Mayo del ARGENTINA
2015 ASOCIACION CIVIL_ 2015 2015
REPUBLICA ARGENTINA
[TRAYECTORIA LABORAL RELACIONADA AL PUE
NO UNIDAD ADMINISTRATIVA DENOMINACION DEL PUESTO TIPO DE FECHA DE INGRESO FECHA DE SALIDA MOTIVO DE
M (DEPARTAMENTO / AREA INSTITUCION SALIDA
BER /DIRECCION)
DE
LA
IN
STl
Y
a
ON
/
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OR
GA
NI
ZA
a
on

DE Poscosecha
co
FL
OR

Supervisor Poscosecha

PRIVADA

01/03/2007

02/07/2007

CUMPLIMIE
NTO DEL
PLAZO

UN Extension La Mana
IVE
RSI
DD

TE
CN
Ic

DE
co
TO
PA
XI

Docente Investigador
Universitario

PUBLICA OTRA

08/04/2008

UN Unidad Académica de Ciencias Agropecuariasy
IVE Recursos Naturales

RSI
DD

TE
CN
IC

DE
co
TO
PA
XI

Docente Investigador
Universitario

PUBLICA OTRA

04/04/2010

AG Desarrollista
RO
Qu
M
[

Técnico de Apoyo

PRIVADA

15/08/2009

20/09/2010

CUMPLIMIE
NTO DEL
PLAZO

D2 Departamento de disefio
DIS
EN

Técnico de Apoyo

PRIVADA

02/05/2010

30/06/2010

CUMPLIMIE
NTO DEL
PLAZO

PA Junta Parroquial
RR
oa
ul

AL
OA
N

Técnico de Apoyo

PUBLICA OTRA

01/02/2011

30/11/2013

CUMPLIMIE
NTO DEL
PLAZO

HI Poscosecha
Ge
ON
EC
Tl
ON
Flo
we

sh

Técnico de Apoyo

PUBLICA OTRA

12/02/2010

30/05/2011

MISION DEL PUESTO)

DOCENTE

ACTIVIDADES ESCENCIALES]

DOCENCIA E INVESTIGACION
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* Adjuntar mecanizado de historia laboral del IESS
* Todos la informacion registrada en el presente formulario debe constar en el expediente personal del archivo que maneja la Direccién de Talento Humano

Ing. Karina Marin Quevedo Mg.
Cl: 0502672934



Anexo M. Hoja de vida lector 2 (Alexandra Tapia)

INFORMACION PERSONAL

111

CEDULA APELLIDOS NOMBRES SEXO
0502661754 TAPIA BORJA ALEXANDRA ISABEL FEMENINO
FECHA DE TIPO DE
NACIONALIDAD ESTADO CIVIL
NACIMIENTO SANGRE
12 DE JULIO
1981 ECUATORIANA SOLTERA O POSITIVO
DIRECCION PROVINCIA DIRECCION CANTON
COTOPAXI LATACUNGA
DIRECCION CALLES PRINCIPALES REFERENCIA DOMICILIARIA No. DE CASA
ISLA CUYABENO Y MARCHENA FRENTE A UNA PANADERIA
TELEFONO CONVENCIONAL TELEFONO CELULAR ALTERNATIVO
CONTACTO
2233411 092910139
INSTRUCCION FORMAL
PAIS
DONDE
REGISTRO . , .
NIVEL INSTITUCION EDUCATIVA TITULO OBTENIDO REALIZO
SENESCYT
LOS
ESTUDIOS
002-2020 Escuela Superior Magister de Ingenieria
il - H
CUARTO 2213474 Politécnica de Chimborazo | Quimica Aplicada Ecuador
Magister de Seguridad
1019- Universidad Nacional de Industrial Mencion de Riesgos
CUARTO 1586062878 | Chimborazo y Salud Ocupacional Ecuador
1002-07- Escuela Superior
TERCER 779114 Politécnica de Chimborazo |Ingeniera Quimica Ecuador
1002-06- Escuela Superior
TERCER 689459 Politécnica de Chimborazo | Tecnoéloga Quimica Industrial Ecuador
EXPERIENCIA LABORAL
a FECHA DE | FECHA DE
EXPERIENCIA DOCENTE INSTITUCION FACULTAD
INGRESO SALIDA
Carrera de Ingenieria en
~ Universidad Técnica de Medio Ambiente 01 de 31 de Marzo
5 afios Cot . Octubre 2017
otopaxi Carrera de Ingenieria 2012
Agrondémico
Bachillerato Quimico
Bidlogo y Fisico 01 de Enero |12 de Julio
1 afio Centro Educativo CEC Matemédtico 2011 2012
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Bachillerato Quimico 1lde
Colegio Militar Miguel Bidlogo y Fisico Septiembre | 31 de Mayo
1afo Iturralde Matemédtico 2009 2010
EXPERIENCIA a FECHA DE
INSTITUCION CARGO FECHA DE SALIDA
PROFESIONAL INGRESO
Asistente Laboratori 16d
ETERNIT sistente taboratorio € MaYo | 73 de junio 2008
Calidad 2008
Capacitador en el
Humansupply Area de Seguridad y Junio 2016 Septiembre 2016
Prevencién de riesgos
Asesoria de Seguridad
1 afio DISCONSEL Industrial y Salud en Julio 2015
el trabajo
CAPACITACIONES
APROBACI
£ DURACION ON FECH .
NOMBRE DEL EVENTO INSTITUCION FECHA INICIO PAIS
(HORAS) /ASISTEN A FIN
CIA
Foro sobre el confort Laboral
desde el Enfoque Preventivo
en el dia de la Seguridad e 21 de Octubre Ecuado
Higiene en el Trabajo IESS 8 HORAS ASISTENCIA | 2016 r
3de
Congreso Internacional de Universidad Técnica de Febrer | Ecuado
Medio Ambiente Chimborazo 40 horas ASISTENCIA 02017 r
3de
Abril
Xl Latin American 2015
Symposium on Escuela Superior
Environmental and Sanitary | Politécnica de 31 de Marzo Ecuado
Analytical Chemistry Chimborazo 40 horas ASISTENCIA 2015 r
5de
Seminario Internacional de Universidad Técnica junio Ecuado
Ecologia Industrial de Cotopaxi 40 horas ASISTENCIA | 4 dejunio 2015 | 2015 r
Il Jornadas Cientificas de la
UTC 2015”Cultura Cientifica
Colaborativa en los procesos
de Investigacion Universidad Técnica de Marzo | Ecuado
Universitaria Cotopaxi 40 horas ASISTENCIA | Marzo 2015 2015 r
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Taller de Plataformas
Virtuales — Desarrollo e
Implementacion de las

herramientas Tecnoldgicas 25 de

para el proceso de Universidad Técnica de 22 de marzo Marzo | Ecuado
aprendizaje Cotopaxi 40 horas ASISTENCIA | 2015 2015 r
Funcionalidad ,Manejo y 11de
Operatividad del Medidor de | Universidad Técnica de junio Ecuado
gases de fuentes moviles Cotopaxi 40 horas ASISTENCIA | 3 de Marzo 2015 | 2015 r

| congreso Internacional
multidisciplinario de salud

Ocupacional seguridad 26 de

Industrial y enfermeria Ministerio de Salud 22 de Noviembre | Noviem | Ecuado
Laboral Publica 60 horas ASISTENCIA | 2014 bre r
Primera Jornada de Gestién 13 de

Ambiental y Seguridad Universidad Técnica de 10 de Diciembre | Diciem | Ecuado
Industrial Cotopaxi 40 horas ASISTENCIA | 2013 bre r

Congreso de SISTEAS DE
GESTION DE Riesgos

Laborales y Salud Universidad Nacional Ecuado
Ocupacional de Chimborazo 40 horas Asistente | Septiebre 2012 r
DATOS ADICIONALES
TIPO DE No. CARNET DE IDENTIFICACION

POSEE DISCAPACIDAD DISCAPACIDAD DISCAPACIDAD ETNICA

sl | [ NO [

Certifico que todos los datos anotados son de mi absoluta responsabilidad.

Atentamente,

Alexandra Isabel Tapia Borja



Anexo N. Hoja de vida lector 3 (Wilman Chasi)

HOJA DE VIDA

1.- DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS: Wilman Paolo Chasi Vizuete
CEDULA DE CIUDADANIA: 050240972-5
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FECHA DE NACIMIENTO: 05 de Agosto de 1979

DOMICILIO: Parroquia Guaytacama (Barrio Centro, Calle Sucre)
NUMEROS TELEFONICOS:Convencional 032690063 Celular: 0984203033
E-MAIL: paolochv@yahoo.com.mx / wilman.chasi@utc.edu.ec

LUGAR DE TRABAJO: Universidad Técnica de Cotopaxi (Campus Salache)

DIRECCION DE TRABAJO: Cantdn Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, Sector Salache

TELEFONO DEL TRABAJO: 032266164
E-MAIL DEL TRABAJO: caren@utc.edu.ec

2.- ESTUDIOS REALIZADOS

INSTRUCCION PRIMARIA:

INSTRUCCION SECUNDARIA:

TITULO:

INSTRUCCION SUPERIOR:

TITULO TERCER NIVEL:

INSTRUCCION SUPERIOR:

TITULO CUARTO NIVEL:

Escuela “Simoén Bolivar”

Instituto Tecnoldgico “Vicente Leodn”.
Latacunga / Cotopaxi.
Bachiller en Ciencias Fisico Mateméticas

Universidad Técnica Cotopaxi.
Latacunga / Cotopaxi.
Ingeniero Agrénomo

Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE.
Sangolqui / Pichincha
Magister en Agricultura Sostenible



mailto:paolochv@yahoo.com.mx

3.- EXPERIENCIA LABORAL

3.1. Experiencia Profesional

71 Asistente Técnico Nutricion y Fertilizacion SIERRAFLOR Cia. Ltda
71 Jefe de Finca FLORICESA Floricolas del Centro S.A

3.2. Experiencia en Docencia universitaria

] Docente Ocasional Tiempo Completo. UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.

3.2.1 Experiencia profesional en el campo del conocimiento.

[J

3.3. Experiencia en funciones de gestiéon académica

Ingenieria Agrondémica, Ingenieria Agroindustrial e Ingenieria Ambiental.
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.
Direccién de proyectos de vinculacién. Direccién de Vinculacion con la Sociedad.
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.

1 Comisionado de Vinculacion social de La Carrera de Ingenieria ambiental.

4.-CURSOS DE CAPACITACION PROFESIONAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI. Periodo Octubre 2016 — hasta la
actualidad

NOMBRES:

NOMBRE CAPACITADOR

N.- CAPACITACION/ 5 ANO
PERFECCIONAMIENTO /INSTITUCION
Seminario Manejo y Universidad Técnica de
1 Conservacion de Suelos Cotopaxi 2014
Colegio de Ciencias e
Ingenieria y el
Departamento de
Ingenieria en
Agroempresas de la
Il Simposio de Fisiologia Universidad San Francisco
2 Vegetal de Quito 2014
Gobierno Auténomo
Descentralizado de
Taller de Calidad Ambiental | Cotopaxi
del Agua y Meteorologia La direccion de Gestion
3 GADPC - INAMHI Ambiental y El INAMHI 2015
Direccion de Investigacion
4 Disefio Experimental -UTC 2015
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Docente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales Carrera de



Sistemas de Informacion

Direccion de Investigacion

Geogréfica SIG VIRTUAL | -UTC 2015
Curso de Agricultura

5 Organica Lamierdadevaca.com 2016
Congreso Internacional de
Medio Ambiente y
Recursos Naturales: Un Universidad Técnica de
Nuevo Reto Para la Cotopaxi

6 conservacion Ambiental CECATERE 2017
Congreso Internacional en | Universidad Técnica de

7 Produccion Agropecuaria | Ambato 2017
Los Recursos Hidricos de Universidad Técnica de

8 la Provincia de Cotopaxi Cotopaxi 2018

5.-CURSOS DE CAPACITACION PERFECCIONAMIENTO DOCENTE
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N.-

NOMBRES: CAPACITACION /
PERFECCIONAMIENTO

NOMBRE CAPACITADOR /
INSTITUCION

| Seminario Regional
“Perspectivas de la

Universidad Técnica de

1 Universidad Ecuatoriana” Cotopaxi 2014
Taller de transparencia,
Participacién Ciudadana,
Control Social y Lucha Funcién de Transparencia

2 Contra la Corrupcion y Control Social 2014
Seminario de Difusion y Gobierno Auténomo
Socializaciéon de Politicas Descentralizado de la
Publicas para GADs Provincia de Cotopaxi

3 Parroquiales CONAGOPARE- COTOPAXI | 2014
Gestion Publica, Desarrollo
Local y Descentralizada
:”Conocimiento en la Mision Técnica
practica el caso de la Ciudad | Internacional de

4 Curitiba” Capacitacion 2015
| Encuentro de Educacién Universidad Técnica de

5 Intercultural Bilingle Cotopaxi 2015
Seminario Educacién
Superior Agropecuaria y Universidad Técnica de

6 Recursos Naturales Cotopaxi 2016
Seminario Internacional de
Educacién Inicial “Primeros
pasos para un aprendizaje Universidad Técnica de

7 de calidad” Cotopaxi 2016
Capacitacion de la
Actualizacién de Docentes Universidad Técnica de

8 CAREN Cotopaxi 2017




6.- SEMINARIOS DICTADOS
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N.° | Descripcion Institucion Ao | Dur

acio
n en
Hor
as

Regeneracion Y Conservacion De

1| suelos Agricolas Para La Produccion Universidad Técnica De | 2018 | 4
Sostenible De Alimentos Cotopaxi

7.- PROYECTOS REALIZADOS

TIPO: Vinculacién

TEMA: Estrategias de sensibilizacién y conservacién ambiental en sectores priorizados de

la Provincia de Cotopaxi.
ESTADO: En ejecucién

TIPO: Vinculacién

TEMA: Restauracién forestal con especies nativas en las comunidades y parroquias de la

provincia de la provincia de Cotopaxi Estrategias de sensibilizacion y conservacién ambiental

en sectores priorizados de la provincia de Cotopaxi.

ESTADO: En ejecucion

9.-ARTICULOS PUBLICADOS (PRODUCCION CIENTIFICA)

[ CONTEMPORARY RESEARCHS ON AGRICULTURAL PESTICIDES: CHALENGES
FOR THE FUTURE Publicado en Avid Science Book (Pesticides) Chapter 3. ISBN

978-93-86337-19-1
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] MORFOLOGIA, FENOLOGIA, NUTRIENTES Y RENDIMIENTO DE SEIS

ACCESIONES DE Tropaeolum tuberosum Ruiz and Pav (MASHUA) Publicado en
Tropical and Subtropical Agroecosystems, 21 N° 1 (2018) ISSN :1870-0462

EVALUACION DE ENMIENDAS ORGANICAS EN TRES CULTIVOS DE SISTEMAS
AGRICOLAS URBANOS Aceptado en Tropical and Subtropical Agroecosystems, 22
N° 1 (2019) ISSN :1870-0462

COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y COMPOSICION QUIMICA DEL PASTO
TANZANIA Y BRACHIARIA BRIZANTHA EN EL CAMPO EXPERIEMENTAL LA
PLAYITA UTC — LA MANA Publicado en libro de resimenes del Congreso
Internacional de Sociedad en Armonia con la Naturaleza, marzo del 26 al 28 del
2014. ISBN 978-9942-932-12-9

10.- PONENCIAS

PONENCIA: Agroecologia base fundamental para el fortalecimiento de un nuevo modelo
alimentario
EVENTO: Seminario Internacional de Agroecologia y soberania Alimentaria 2014
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EVENTO: Congreso Internacional de Medio ambiente y Recursos Naturales 2017
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Anexo O. Aval del traductor

Universidad
Técnica de

. CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del proyecto de investigacion al
Idioma Inglés presentado por la sefionta Egresada de la Camera de INGENIERIA
AGRONOMICA de la FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS

NATURALES: GUALAN GUALAN ALICTA MARIBEL, cuyo titulo versa “EVALU: ACION
DE LA APLICACION PRE Y POS COSECHA DE ETILENO EN CEBOLLA DE BULBO
(ALLIUM CEPA L) HIBRIDO BURGUESA EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI 2021”,
lo realizo bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor 2 Ia verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso del
presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, marzo del 2021

Atentamente,

LIC. MARIA FERNANDA AGUAIZA 1ZA
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
050345849-9
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