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RESUMEN 

La presente investigación se realizó, para evaluar el efecto de tres abonos orgánicos (estiércol 

de bovino, cuyaza y humus), con dos dosis de aplicación en el cultivo de cebolla perla (Allium 

cepa), en la Universidad Técnica de Cotopaxi, sector Salache. Los objetivos específicos de la 

investigación fueron: Identificar el mejor abono y mejor dosis de aplicación en la producción 

de cebolla perla (Allium cepa); analizar la influencia de los abonos orgánicos sobre las 

propiedades químicas del suelo. El experimento se llevó a cabo en un diseño de bloques 

completos al azar (DBCA) con tres repeticiones, con un arreglo factorial 3 x 2 + 1. Las variables 

evaluadas fueron: número de hojas, altura de planta, diámetro del bulbo y peso del bulbo. La 

investigación expresó los siguientes resultados: en altura de planta el tratamiento T2 (50 t/ha de 

estiércol bovino) alcanzó los primeros lugares en promedios a los 60 días con 30,93 cm; 80 días 

con 43,90 cm; 100 días con 52,90 cm y 126 días con 56,78 cm; en el número de hojas el mismo 

tratamiento obtuvo a los 126 días un promedio de 8 hojas; en el diámetro y peso de bulbo el 

tratamiento T1 (25 t/ha de estiércol de bovino) obtuvo 5,37 cm y 129,58 g, respectivamente. En 

cuanto al análisis de las propiedades químicas del suelo, los resultados de la investigación 

revelaron que aplicando abonos orgánicos como (estiércol de bovino, cuyaza y humus) a 

diferentes dosis; de 25 t/ha, 50 t/ha aumentó significativamente el porcentaje de micro y 

macronutriente (NPK) en el análisis de suelo final, el porcentaje de la materia orgánica se 

incrementó de 1 % al inicio a 1,80 % al final con estiércol de bovino, pH disminuyó de 10,14 a 

9,31. Por los resultados expuestos el estiércol de bovino es una alternativa para el cultivo de 

cebolla perla y recuperación de suelos erosionados de Salache. 

Palabras Claves: Bovino, cuyaza, humus, cebolla, erosión  
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SECTOR, LATACUNGA, COTOPAXI. 2021”. 
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ABSTRACT 

This research aimed to evaluate the effect of three organic fertilizers (bovine manure, guinea 

pig manure, and humus), with two application doses in the pearl onion (Allium cepa) 

cultivation, at the Technical University of Cotopaxi, Salache sector. The specific objectives of 

the research were: Identify the best fertilizer and the best application dose in the production of 

pearl onion (Allium cepa) and Analyze the influence of organic fertilizers on the chemical 

properties of the soil. The experiment was conducted in a randomized complete block design 

(RCBD) with three repetitions, with a 3 x 2 + 1 factorial arrangement. The variables evaluated 

were: number of leaves, plant height, bulb diameter, and bulb weight. The research expressed 

the following results: in plant height, treatment T2 (50 t / ha of bovine manure) reached the first 

places in averages at 60 days with 30.93 cm; 80 days at 43.90 cm; 100 days with 52.90 cm, and 

126 days with 56.78 cm; regarding the number of leaves, the same treatment obtained at 126 

days an average of 8 leaves; concerning the diameter and weight of the bulb, treatment T1 (25 

t / ha of bovine manure) obtained 5.37 cm and 129.58 g, respectively. Regarding the analysis 

of the chemical properties of the soil, the results of the investigation revealed that applying 

organic fertilizers such as (bovine manure, guineapig manure, and humus) at different doses; 

from 25 t / ha, 50 t / ha significantly increased the percentage of micro and macronutrient (NPK) 

in the final soil analysis, the percentage of organic matter increased from 1% at the beginning 

to 1.80% at the end with the manure of bovine, pH decreased from 10.14 to 9.31. Consequently, 

bovine manure is a alternative for pearl onion cultivation and recovery of eroded soils in 

Salache. 

Keywords: Bovine, guinea pig manure, humus, onion, erosion.  
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1. INFORMACIÓN GENERAL.  
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“EVALUACIÓN DE TRES ABONOS ORGÁNICOS (ESTIÉRCOL DE BOVINO, CUYAZA 

Y HUMUS), CON DOS DOSIS DE APLICACIÓN EN EL CULTIVO DE CEBOLLA PERLA 

(Allium cepa), EN EL SECTOR DE SALACHE. LATACUNGA. COTOPAXI. 2021’’. 

Fecha de inicio: Abril_2021 

Fecha de Finalización: Agosto_2021 

Lugar de ejecución: 

Sector Salache, parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, Zona 3. 

Facultad Académica que auspicia 

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. 
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Conservación y recuperación de Suelos. 
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Área de Conocimiento: 

Agricultura 

 



2 

 

 

 

Línea de investigación: 

Línea 2: Conservación de suelos 

Se entiende por conservación de suelos que es un sistema que complementa y combina obras 

estructurales, medidas agronómicas, de fertilidad y agroforestales. Este sistema debe aplicarse 

de la forma más completa posible, si se desea tener éxito tanto en la protección del suelo como 

en la productividad. El objetivo de esta línea será la investigación sobre suelos erosionados, 

productos que se puedan cultivar en este tipo de suelos, factores y procesos que faciliten una 

mejora de la economía local. 

Sub líneas de investigación de la Carrera: 

Análisis, conservación y aprovechamiento de la biodiversidad local. 

Línea de Vinculación 

Gestión de recursos naturales biodiversidad biotecnología y genética para el desarrollo humano 

social. 
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2. JUSTIFICACIÓN.  

Esta investigación busca implementar nuevas propuestas para recuperar suelos degradados por 

medio de la aplicación de abonos orgánicos en diferentes dosis con la finalidad de disminuir la 

erosión, estabilizar el pH, fomentar un círculo natural de fijación, descomponer y liberar 

nutrientes necesarios para el desarrollo de los cultivos, conserva la humedad del suelo y mejorar 

las propiedades convirtiéndolo en un suelo productivo para la implementación de cultivos 

hortícolas como cebolla perla. La investigación busca proporcionar información sobre 

recuperación de suelos degradados mediante abonos orgánicas dicha información será de 

utilidad para la universidad y para la comunidad. 

El Ecuador ha sido y sigue siendo afectado por numerosos procesos erosivos, según la 

Secretaria Nacional de Planes y Desarrollo (Senplades) en el 2012 “cerca de 40 mil hectáreas 

de terreno arable se pierden cada año”, de tal manera que se puede considerar que la erosión 

constituye uno de los principales aspectos de degradación. Alrededor del 50% del territorio 

tiene que ver con este problema ya que la erosión es más drástica en las zonas áridas y 

semiáridas del callejón interandino dentro de las cuales encaja el caso de la zona a estudiarse, 

estando presente también la degradación física, química y biológica debido al tipo del suelo, 

textura, características climáticas, bajo contenido orgánico y mal manejo. Citadi (Oña Catota, 

2019). 

Los suelos degradados necesitan de estrategias para reducir la erosión y remediar los efectos de 

la degradación. Los suelos de las zonas semiáridas tienen una actividad microbiana muy baja, 

bajos niveles de biomasa microbiana y bajo contenido en materia orgánica (0.5-2%). Si se 

recuperan y mejoran las características de los suelos degradados en zonas semiáridas con la 

aplicación de enmiendas orgánicas, se mejorará el ciclo de los nutrientes. (Grupo Carlos Garcia, 

2019) 
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN. 

Con esta investigación se beneficiarán directamente en el ámbito académico y bibliográfico a 

la Universidad Técnica de Cotopaxi, una población universitaria de 498 de estudiantes de la 

carrera de Agronomía, quienes realizan continuamente su trabajo práctico dentro del proyecto 

institucional. Así mismo, se beneficiarán, 35 familias de los productores del sector de Salache, 

por ser un proyecto práctico con resultados notorias y mesurables; de forma indirecta sirve de 

información referencial para instituciones tanto públicas como privadas que desarrollan sus 

actividades en el ámbito de recuperación de suelo, puesto que la investigación arrojó resultados 

de interés para posteriores ejecuciones.  
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4. PROBLEMÁTICA.  

La degradación del suelo actualmente afecta a 1900 millones de hectáreas en todo el mundo, lo 

que representa aproximadamente el 65 % de los recursos edáficos del planeta. En donde la 

erosión del suelo es responsable del 85 % de esa degradación (IAEA, 2021), convirtiéndose así 

en una grave amenaza a escala mundial para la sostenibilidad de los ecosistemas agrícolas y la 

productividad de la tierra debido a la tasa de pérdida mundial de 0,3 % del rendimiento anual 

de los cultivos. (FAO, 2016). 

Según datos del Ministerio del Ambiente y del Ministerio de Agricultura del Ecuador, el 50% 

de los suelos del país, presenta problemas de degradación de la tierra causada por diferentes 

tipos de erosión (hídrica, eólica, glaciar, entre otras), sobrepastoreo, deforestación y mal uso de 

suelo, dando como resultado, la disminución de las capacidades productivas del suelo y la 

calidad de vida de las personas, sobre todo de aquellas que cuya subsistencia depende de la 

agricultura, sobre todo de los sectores más pobres del país. (Segarra, 2014).  Es así, que, en gran 

parte del país, se tiene severos problemas de erosión en especial en áreas de ladera. Según 

Franklin Valverde, técnico del INIAP, las provincias de Chimborazo, Cotopaxi (Latacunga 

10,65%), Loja, Bolívar y Pichincha son las más afectadas por la erosión (La Hora, 2021). 

El sector de Salache posee suelos con severos grados de erosión, debido a problemas de 

desertificación, exposición de suelos a efectos climatológicos y manejo insostenible de la tierra 

provocando así la progresiva pérdida del suelo fértil en esta zona. Lo cual se ha convertido en 

una limitante para productores del sector ya que esto afecta a la productividad y composición 

física, química y biológica de los suelos; dando como consecuencias la dificultad de 

implementar cultivos hortícolas como el caso de la cebolla perla en el sector, a medida que la 

degradación avanza la producción del cultivo disminuye debido a la pérdida de nutrientes en el 

suelo. 
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5. OBJETIVOS: 

5.1. Objetivo general 

 Evaluar el efecto de tres abonos orgánicos (estiércol de bovino, cuyaza y humus), con 

dos dosis de aplicación en el cultivo de cebolla perla (Allium cepa). 

5.2. Objetivos Específicos 

 Identificar el mejor abono y la mejor dosis de aplicación en el cultivo de cebolla perla 

(Allium cepa).  

 Analizar la influencia de los abonos orgánicos sobre las propiedades químicas del suelo. 
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN CON LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS. 

Tabla 1. - Actividades y sistemas de tareas en relación con los objetivos planteados. 

OBJETIVO 

1 
ACTIVIDAD RESULTADO 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN 

Identificar el mejor 

abono y mejor dosis de 

aplicación en el cultivo 

de cebolla perla (Allium 

cepa).  

 Incorporación 

los tres tipos de 

abonos y dosis 

de acuerdo con 

el diseño 

experimental. 

 Mejor 

tratamient

o para 

producció

n de 

cebolla 

perla.  

 Libro de Campo 

 Material 

Fotográfico 

 

OBJETIVO 

2 
ACTIVIDAD RESULTADO 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN 

Analizar la influencia de 

los abonos orgánicos 

sobre propiedades 

químicas del suelo. 

 Incorporación 

los tres tipos de 

abonos y dosis 

de acuerdo con 

los tratamientos. 

 

 Respuesta 

suelo, 

planta  

 Análisis de 

suelos 

 Libro de Campo 

 Material 

Fotográfico 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA. 

7.1 Cultivo De Cebolla perla  

7.1.1. Generalidades  

La cebolla perla (Allium cepa), una planta monocotiledónea herbácea bienal originaria de Asia 

Central, se cultiva como planta anual para recolectar sus bulbos y como bianual cuando se 

persigue obtener semillas, posee un aroma y sabor característico por la presencia de compuestos 

azufrados (Ramos R. , 2016). 

7.1.2 Clasificación taxonómica 

Tabla 2. - Taxonomía de la cebolla perla. 

Nombre Científico: (Allium cepa) 

Nombres vulgares: Cebolla Perla 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Orden: Asparagales 

Familia: Amaryllidaceae 

Subfamilia: Allioideae 

Género: Allium 

Especie: Cepa 

Fuente: (ECURED, 2020). 

7.1.3. Descripción Botánica 

7.1.3.1. Sistema radicular 

El sistema radicular de la cebolla perla es fasciculado, corto y poco ramificado; siendo las raíces 

blancas, espesas y simples. La cebolla depende de las raíces adventicias que están 

continuamente desintegrándose y siendo remplazadas por nuevas (Leyva, 2019). 
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7.1.3.2. Bulbo 

Es una estructura de reserva de sustancias que sirven para el desarrollo de los brotes y está 

compuesto de hojas llamadas catáfilas de color blanco, estas son gruesas, carnosas y firmes en 

el interior y las catáfilas externas son secas, delgadas y están constituidas por células muertas 

que actúan como una barrera a la difusión de vapor de agua y protegen al bulbo de daños 

mecánicos y ataques de hongos (Ramos R. , 2016). 

El crecimiento y desarrollo del bulbo de la cebolla se inicia cuando la base de las hojas se alarga 

a una corta distancia por encima del plato del tallo y comienzan a almacenar reservas 

alimenticias; en forma menos visibles se forman hojas en el centro del bulbo que son gruesas y 

solo son órganos de almacenamiento sin emitir parte aérea, además del desarrollo de yemas 

laterales, múltiples o centro. La formación del bulbo es como consecuencia de la movilización 

de carbohidratos entre las bases de las hojas más jóvenes. Los principales factores que influyen 

en su formación son el fotoperiodo, la temperatura, el tamaño, la edad de la planta y la nutrición 

nitrogenada. El color y forma del bulbo está dado por las catáfilas de protección y son de color 

blanco (Lima Encinas, 2019). 

7.1.3.3. Tallo 

El tallo verdadero está localizado en la base de la planta (base del bulbo). Este es uno bien corto, 

comprimido y achatado, en forma de disco, de donde brotan hojas, raíces y eventualmente 

yemas. El conjunto de las vainas o bases concéntricas de las hojas van formando el pseudotallo 

o ‘falso tallo’ de la planta de cebolla, a través del cual las láminas de las hojas más nuevas van 

emergiendo. El tallo de una cebolla es la que soporta la inflorescencia. es de hecho, de 80 a 155 

centímetros de altura, hueca, con un inflamiento ventrudo en su zona inferior (Fornaris Rullán, 

2012). 

7.1.3.4. Hojas 

La hoja o falso tallo, es tubular, erecta, semicilíndrica de color verde y en algunos casos posee 

una sustancia cerosa. Después que aparece la primera hoja, las demás se desarrollan 

sucesivamente durante 1 a 10 días; bajo condiciones favorables puede llegar a formar de 15 a 

18 hojas, según el cultivo y la época de siembra. Las primeras hojas verdaderas emergen de la 

hoja tubular que constituyen el cotiledón, después de la aparición de la primera hoja verdadera, 

la planta joven sigue creciendo por sucesión de nuevas hojas en la yema terminal del tallo. Las 
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hojas que se encuentran insertas en el tallo discoidal están constituidas por dos partes 

fundamentales; una inferior o “vaina envolvente” y otra superior o “filodio” de forma 

redondeada, hueca y de bordes unidos. (Lima Encinas, 2019) 

7.1.3.5. Flores 

Las flores son pequeñas de color blanco y verdosas agrupadas en umbelas y se dispone en el 

extremo del tallo (Segovia, 2015). 

7.1.3.6. Fruto 

Consiste en una cápsula de aproximadamente 5 mm de longitud que contiene a las semillas 

rugosas de color negro (Ramos R. , 2016). 

7.1.4. Etapas fenológicas  

El ciclo de vida de las plantas de cebolla es de mediana complejidad, no solo por ser un cultivo 

bianual, sino por la gran cantidad de factores que regulan el paso de la fase de crecimiento 

vegetativo a la de formación de bulbo y de esta a la fase reproductiva. 

Cuando la semilla germina, emerge la raíz primaria y la parte baja del cotiledón se elonga 

rápidamente, se vuelve de color verde y toma la posición erecta. En este momento sale del tallo 

la primera raíz adventicia, y la primera hoja crece a través de la vaina tubular del cotiledón.  

El proceso de crecimiento de las plantas continúa a una tasa constante de una hoja nueva por 

semana, hasta alcanzar el numero característico de la variedad o hasta que cambios en el periodo 

luminoso o algún otro factor externo activen la formación del bulbo.  

La formación de bulbo se inicia con la paralización del sistema vegetativo aéreo y la 

movilización y acumulación de las sustancias de reserva en la base de las hojas interiores, que 

a su vez se engrosan y dan lugar al bulbo (Higuera & Sanabril, 2016). Conforme avanza la 

formación del bulbo, las hojas viejas se secan, de la forma que a la cosecha las primeras hojas 

han desaparecido o permanecen como escamas secas en el exterior del bulbo (Rivas, Moreira, 

& Hurtado, 2003). 

7.1.5. Requerimientos edafoclimáticos  

7.1.5.1. Clima  

La cebolla se cultiva en climas fríos y templados (Nunez Tapia, 2015). 



11 

 

 

 

7.1.5.2. Temperatura 

La temperatura óptima para crecimiento es 12-23°C y una mínima para desarrollo de 7°C. El 

crecimiento de las hojas es óptimo a 23-25°C y el mayor número de hojas se obtiene a 25°C. 

Durante la formación del bulbo se requieren temperaturas entre 18 y 25°C con una máxima no 

mayor a 35°C y mínima de 2 a 5°C. En general se prefieren temperaturas más bajas en la fase 

inicial del cultivo y más altas hacia la maduración (Benacchio, 2020). 

7.1.5.3. Suelo 

La cebolla se adapta a una amplia gama de suelos francos, con buena capacidad de retención 

de humedad y bien drenados con pendiente máxima del 12 % y a una altitud de 2200 m.s.n.m; 

ausencia y contenido de arcilla menor al 30%. Contenido de materia orgánica de ser mayor al 

3.0 %, con un pH del suelo de 6 a 6.5, con respecto a la salinidad, la cebolla está catalogada 

como medianamente tolerante, con valores de 4 a 10 ds.m, (Moreno Caceres, 2017).  

7.1.5.4. Luminosidad 

El cultivo de la cebolla perla requiere de una buena luminosidad. El fotoperíodo para la 

formación del bulbo varía según la variedad y el número de horas requeridas, que son de 12 a 

15 horas/ día. Para un desarrollo adecuado de la cebolla perla se requieren de 12 horas diarias 

de luminosidad en el Ecuador (Cargua Chanalata, 2013). 

7.1.5.5. Precipitación 

No tolera excesos de agua; se produce en zonas con una precipitación que va entre los 500 y 

1,200 mm, aunque también se desarrollan fuera de este rango (Cargua Chanalata, 2013). 

7.1.5.6. Humedad 

Los climas húmedos son poco recomendables y se observa que en los veranos lluviosos los 

bulbos son algo más dulces, pero de peor conservación. La cebolla para tener un crecimiento 

óptimo requiere una humedad relativa del 70 al 75 %. (Cargua Chanalata, 2013) 

7.1.6. Requerimientos nutricionales de la cebolla  

Los principales elementos extraídos por las plantas son: carbono (C), hidrógeno (H), oxigeno 

(O), nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), azufre (S), calcio (Ca), magnesio (Mg), boro (B), 

Zinc (Zn), hierro (Fe) y manganeso (Mn). Los primeros tres elementos (C-H-O) son fijados por 
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la planta en el proceso de fotosíntesis clorofílica, a través de las hojas, el agua absorbida por las 

raíces y el K2O, del aire (García & Amboya, 2017). 

Nitrógeno.  

El nitrógeno es un nutrimiento que permite crecer a las plantas rápidamente y con abundante 

follaje de coloración verde intenso, y en deficiencia de este el crecimiento de la planta es lento 

y las hojas son más pequeñas y erectas de coloración verde amarillenta y se tornan rápidamente 

cloróticas ya que no existen una óptima síntesis proteica ni clorofílica. Y a causa de esta 

deficiencia a la planta sufre la inhibición de su capacidad de asimilación y formación de 

carbohidratos (García & Amboya, 2017). 

El nitrógeno es un constituyente esencial de numerosos compuestos orgánicos importante para 

la planta como proteínas, clorofila, ácidos, nucleicos aminoácidos y varias coenzimas, por lo 

que la nutrición nitrogenada controla en gran medida el crecimiento de la planta. Es el cuarto 

elemento más abundante en las plantas seguido C, H y O. (García & Amboya, 2017) 

La concentración de nitrógeno (N), en base de peso seco, en bulbo de cebolla a la cosecha es 

similar entre las variedades rojas amarillas y blancas. El promedio total de la obtención de N 

por el cultivo es 157 kg de N/ha-¹ y el 70% a 90% del nitrógeno se encuentra en el bulbo a la 

cosecha. La tasa de absorción de N durante la primera etapa de crecimiento es de 1.1 a 3.4 kg 

de N/ha/día. (García & Amboya, 2017) 

Fosforo. 

El fosforo en el cultivo de cebolla acelera el crecimiento del follaje y promueve la formación 

de tallos rápidamente, y en deficiencia de este mineral hay un retardo en su crecimiento, el 

cuello de la planta tiende a enrollarse y las hojas inferiores sufren marchitamiento (García & 

Amboya, 2017). 

La cebolla depende de las micorrizas para obtener el P del suelo. Estos hongos que viven en 

intima absorción con las raíces, producen una red de hifas que se extiende por el suelo 

aumentando apreciablemente el área de absorción con las raíces del sistema radicular. Debido 

a que el P es esencial para el rápido desarrollo radicular, la deficiencia de este nutriente reduce 

el tamaño del bulbo y retrasa la maduración. La absorción total de P es de 90-120 kg de 

fósforo/ha, de los cuales (50 a 62 kg de P2O5/ha) al momento de la cosecha. (García & Amboya, 

2017) 
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Potasio 

 El potasio tiene mucha relación con el vigor de crecimiento de las plantas, aumenta la 

resistencia de los cultivos a ciertas enfermedades y ayuda a fortalecer el sistema radicular. 

La cebolla se remueve a la cosecha cantidades de K casi igual a la del N la remoción de K está 

en el rango de 145 a 210 kg de K20/ha aun cuando la deficiencia de K no es común en algunas 

áreas, se necesita la fertilización regular con K en muchos suelos arenosos con una baja 

capacidad de intercambio catiónicos. (García & Amboya, 2017) 

La cebolla requiere de este elemento; ya que este elemento es muy esencial para todos los seres 

vivos, ya que participan en el cierre y apertura de estomas y en la activación de muchas enzimas. 

Activa la síntesis de proteínas, actúa como primer catión para balancear cargas durante el 

transporte de aniones (NO3, SO4, Fosfatos) de una parte de la planta a otra es el catión presente 

en mayor cantidad en el floema ocupando cerca del 80% del total de cationes presente en el 

tejido. Es indispensable para obtener una turgencia óptima, la cual a su vez es requerida para la 

expansión celular. (García & Amboya, 2017) 

Magnesio 

El magnesio es importante para la fotosíntesis y otros procesos fisiológicos de la planta. Su 

deficiencia se manifiesta por el secado de las puntas de las hojas y el escaso tamaño de los 

bulbos. El requerimiento de Magnesio para cebolla es de 35 kg/ha MgO. (Mundo Huerto, 2021) 

Azufre  

El azufre interviene en procesos fisiológicos. Su deficiencia ocasiona síntomas similares a la 

deficiencia de magnesio. Se encuentra en forma orgánica y es importante en la existencia de 

algunos aminoácidos. El requerimiento de azufre para cebolla es de 30 kg/ha. (Mundo Huerto, 

2021) 

Zinc 

La disponibilidad de este elemento permite una mayor producción del cultivo de cebolla 

mejorando el tamaño de los bulbos. El requerimiento de azufre para cebolla es de 3.6 kg/ha 

(Mundo Huerto, 2021) 
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7.1.7. Plagas Y Enfermedades  

7.1.7.1. Plagas 

Tabla 3. - Las principales plagas del cultivo de cebolla (Allium cepa). 

Nombre Común Nombre Científico Sintomatología Control 

Plagas 

Trips Trips Tabaci Larvas y adultos producen 

marchitez y secamiento 

foliar  

Atomizaciones con 

insecticidas 

Nemátodos  Dytilenchus 

Dipsaci 

Hojas abolladas plantas 

endebles, bulbos reventados 

y podridos.  

Aplicación de 

nematicidas. 

Mosca de  

la Cebolla 

Delia Antiqua La mosca adulta coloca sus 

huevos en las plantas 

jóvenes, cerca del suelo. 

Utilizar semillas que 

hayan sido recubiertas 

con insecticida. 

Minador de  

la Cebolla 

Liriomyza Cepea Las pequeñas larvas de color 

gris ceniza de este insecto se 

introducen formando 

galerías en las hojas. 

La retirada de restos de 

vegetales y el control 

de las malas hierbas. 

Fuente: (Zaden, 2011)  & (Villavicencio & Vasquez, 2008). 

7.1.7.2. Enfermedades 

Tabla 4. - Las principales enfermedades del cultivo de cebolla (Allium cepa). 

Nombre Común Nombre Científico Sintomatología Control 

Enfermedades  

Mildiu Peronaspora 

destructor 

Hojas jóvenes con manchas 

alargadas con coloración 

violácea. 

Atomizaciones 

preventivas o en 

primeros síntomas cada 

15 días, con fungicidas.                   

Drenajes, evitar 

Podredumbre 

Blanca 

Sclerotium Bulbos blanquecinos y con 

pequeños esclerocios. 

Mancha de la hoja  Alternaria porri 
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Manchas circulares de color 

oscuro, en las que se 

distinguen anillos 

concéntricos.  

utilización de estiércol 

mal descompuesto. 

Pudrición del 

Cuello  

Botrytis spp. Bulbos se reblandecen, 

tejidos del parénquima 

acuoso.  

Nemátodos de 

hoja y Bulbo 

Ditylenchus Dipsaci Las hojas de las plantas 

jóvenes se retuercen y 

deforman gravemente 

Utilizar buenas 

variedades. Impedir 

infecciones, limpiando 

bien los aperos y la 

maquinaria agrícola.  

Deficiencia de 

Magnesio 

 Crecimiento lento de la 

planta y la muerte de plantas 

débiles. 

Puede ser útil esparcir o 

aplicar sulfato de 

magnesio. 

Fuente: (Zaden, 2011)  & (Villavicencio & Vasquez, 2008). 

7.1.8. Cosecha  

La cosecha puede realizarse en forma manual o mecanizada. En grandes extensiones se suele 

utilizar una cuchilla de corte horizontal, de tracción mecánica, para cortar el sistema radicular 

y descalzar las plantas. En muchos casos la misma máquina permite separar la tierra, haciendo 

deslizar las plantas sobre una cadena sin fin. Finalmente las acordona en el terreno (Blanco & 

Lagos, 2017). 

La primera cosecha o deshije, se presenta a los 120 días después de haber sembrado el cultivo, 

posteriormente se beneficia cada diez a doce semanas, durante un periodo de 8 a 10 años; la 

actividad consiste en separar los hijuelos que van a quedar y los demás se extraen ablandando 

la tierra con la ayuda del barretón, la producción promedio que se obtienen es de 2.200 arrobas 

por año (Castellanos, 1999).  
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7.1.9. Importancia económica 

La producción de esta hortaliza se la realizaba fundamentalmente en la provincia de Guayas en 

Santa Elena, pero en los últimos años dicha producción se ha extendido hacia la provincia de 

Manabí específicamente Santa Ana y hacia la provincia de Loja en la frontera con el Perú. 

La cebolla perla ocupa el segundo lugar de acuerdo con el volumen producido entre las 

principales hortalizas en el ámbito mundial. La producción de América Latina representa el 9% 

de la producción, siendo los países más importantes México, Brasil, Argentina, Colombia y 

Chile.  

En lo que respecta a nuestro país, la producción de esta hortaliza se ha iniciado en estos últimos 

años y ha tenido una gran acogida en el mercado externo por su alta calidad (Izurieta, 2021). 

Las principales provincias de mayor superficie sembrada en el año 2018 fueron: Carchi con el 

93 % de la superficie nacional y con un rendimiento de 27,87 t/ha, seguida de Santa Elena con 

el 13 % de la superficie productiva y con un rendimiento de 30,50t/ha 

7.1.10.  Exportaciones 

El Ecuador comienza a exportar cebolla a partir de 1997. En ese año se exportaron 1,700 t, las 

que representaron el 3% de la producción total de cebolla. Es muy importante resaltar el 

crecimiento vertiginoso de las exportaciones, puesto que de las 1,700 t de 1997 crecieron a 

35,012 t en el año 2001. El 89% de las exportaciones se destina a Colombia, mientras que a 

Estados Unidos el 7%.   

Ecuador ha percibido desde el año 2000 alrededor de US$ 3,000,000 por concepto de 

exportación de cebolla, de los cuales US$ 2,700,000 en promedio corresponde a Colombia y $ 

300,000 a Estados Unidos (Cedeño, 2002). 

7.2. Suelos degradados  

La degradación de los suelos se refiere a la disminución o alteración negativa de una o varias 

de las ofertas de bienes, servicios y/o funciones ecosistémicos y ambientales de los suelos, 

ocasionada por factores y procesos naturales o antrópicos que, en casos críticos, pueden originar 

la pérdida o la destrucción total del componente ambiental (SIAC, 2020). 

Es el resultado de la interacción de factores naturales y/o antrópicos que activan y desencadenan 

procesos que generan cambios negativos en las propiedades y funciones del suelo. Entre los 
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factores directos que inciden en la degradación de los suelos, se encuentran los naturales que 

incluyen el clima, el agua, las características edáficas, el relieve y la cobertura, y los de tipo 

antrópico que están relacionados con los tipos de uso y de manejo (SIAC, 2020). 

La degradación de los suelos puede agruparse en física, química y biológica; en la degradación 

física se destaca la erosión, la compactación, el sellamiento, la desertificación, entre otras; en 

la degradación química la pérdida de nutrientes y a su desbalance en el suelo, a los cambios en 

el pH (salinización o acidificación) y a la contaminación; y en la degradación biológica, la 

disminución de la materia orgánica y el carbono de los suelos, por factores y procesos naturales 

como el clima, el relieve o por acción humana como la deforestación, las quemas, el uso y 

manejo no sostenibles, entre otros (SIAC, 2020). 

7.3. Abonos orgánicos 

Los abonos orgánicos son sustancias que están constituidas por desechos de origen animal, 

vegetal o mixto que se añaden al suelo con el objeto de mejorar sus características físicas, 

biológicas y químicas. Estos pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el campo 

después de la cosecha; cultivos para abonos en verde (principalmente leguminosas fijadoras de 

nitrógeno); restos orgánicos de la explotación agropecuaria (estiércol, purín); restos orgánicos 

del procesamiento de productos agrícolas; desechos domésticos, (basuras de vivienda, 

excretas); compost preparado con las mezclas de los compuestos antes mencionados (Borrego, 

2006). 

Los abonos de origen son los que se obtienen de la degradación y mineralización de materiales 

orgánicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos incorporados al suelo en estado verde, etc.) 

que se utilizan en suelos agrícolas con el propósito de activar e incrementar la actividad 

microbiana de la tierra, el abono es rico en materia orgánica, energía y microorganismos, pero 

bajo en elementos inorgánicos (Mosquera, 2010). 

Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee el suelo de absorber los distintos 

elementos nutritivos, los cuales aportaremos posteriormente con los abonos minerales o 

inorgánicos (Cervantes, 2020). 

No podemos olvidarnos la importancia que tiene mejorar diversas características físicas, 

químicas y biológicas del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos juega un papel 

fundamental. 
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 7.3.1. Importancia de los abonos orgánicos 

La aplicación de materia orgánica henificado aporta nutrientes y funciona como base para la 

formación de múltiples compuestos que mantienen la actividad microbiana, como son: las 

sustancias húmicas (ácidos húmicos, fulvicos, y huminas). Que al incorporarla ejercerá distintas 

reacciones en el suelo como son: A) mejora la estructura del suelo, facilitando la formación de 

agregados estables con lo que mejora la permeabilidad de éstos, aumenta la fuerza de cohesión 

a suelos arenosos y disminuye está en suelos arcillosos, B) mejora la retención de humedad del 

suelo y la capacidad de retención de agua, C) estimula el desarrollo de plantas, D) mejora y 

regula la velocidad de infiltración del agua, disminuyendo la erosión producida por el 

escurrimiento superficial, E) eleva la capacidad tampón de los suelos, F) su acción quelante 

contribuye a disminuir los riesgos carenciales y favorece la disponibilidad de algunos 

micronutrientes (Fe, Cu y Zn) para la planta y G) el humus aporta elementos minerales en bajas 

cantidades, y es una importante fuente de carbono para los microorganismos del suelo (Felix, 

2008). 

Los beneficios de los abonos orgánicos son muchos, entre ellos: mejora la actividad biológica 

del suelo, especialmente con aquellos organismos que convierten la materia orgánica en 

nutrientes disponibles para los cultivos; mejora la capacidad del suelo para la absorción y 

retención de la humedad; aumenta la porosidad de los suelos, lo que facilita el crecimiento 

radicular de los cultivos; mejora la capacidad de intercambio catiónico del suelo, ayudando a 

liberar nutrientes para las plantas; facilita la labranza del suelo; en su elaboración se aprovechan 

materiales locales, reduciendo su costo; sus nutrientes se mantienen por más tiempo en el suelo; 

se genera empleo rural durante su elaboración; son amigables con el medio ambiente porque 

sus ingredientes son naturales; aumenta el contenido de materia orgánica del suelo y lo mejor 

de todo, son más baratos. Ingredientes del abono orgánico como la cal, mejoran el nivel de pH 

del suelo, facilitando la liberación de nutrientes para las plantas (Gómez, 2011). 

7.3.2. Los abonos orgánicos y el suelo  

El suelo funciona como un estómago, ya que se le agrega materia orgánica el alimento natural 

del suelo, el cual digiere y pone a disposición de las plantas como nutrimentos, proteínas, 

aminoácidos y vitaminas. El suelo para cumplir esta función debe poseer una flora microbiana 

y macrofauna activa, las cuales deben protegerse e incrementarse aportando materia orgánica. 

Esta se puede agregar como abonos orgánicos, remanentes de cultivos, o bien cualquier otro 
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residuo orgánico. Estos deben ser preferiblemente ricos en materiales de lenta degradación 

como la lignina y la celulosa. Los que son formadores del sustrato adecuado para el desarrollo 

de la vida. El no uso de materia orgánica provocará una reducción de la vida del suelo y la 

pérdida de su bioestructura. 

El suelo con las condiciones óptimas de materia orgánica, vida microbiana y mesofauna 

(bacterias, hongos, actinomicetos, levadura, protozoarios, insectos y nematodos), degradará los 

remanentes orgánicos y estará en disposición de nutrir las plantas. Esto lo hace a través de la 

flora microbiana, que al ser organismos muy pequeños (unicelulares) al alimentarse, 

predigieren la materia orgánica fuera de su cuerpo. Una vez digeridas y disueltas las sustancias 

nutritivas, las absorben por la membrana celular, liberando a la solución del suelo metabolitos 

y gran cantidad de enzimas (moléculas que aceleran reacciones químicas o hacen posible, 

aquellas que de otra manera no se producirían), tales como, ureasas, catalasas, invertasas y 

fosfatasas, las cuales incrementan el potencial enzimático del suelo, razón por la que un suelo 

no es más activo por la población de microorganismos, sino por la concentración de enzimas. 

Este potencial facilita la disponibilidad y la absorción de nutrientes para las plantas (Garro, 

2016). 

7.3.3. Como contribuyen los abonos orgánicos  

Los abonos orgánicos constituyen un elemento crucial para la regulación de muchos procesos 

relacionados con la productividad agrícola; son bien conocidas sus principales funciones, como 

sustrato o medio de cultivo, cobertura o mulch, mantenimiento de los niveles originales de 

materia orgánica del suelo y complemento o reemplazo de los fertilizantes de síntesis; este 

último aspecto reviste gran importancia, debido al auge de su implementación en sistemas de 

producción limpia y ecológica. 

El abono orgánico es el material resultante de la descomposición natural de la materia orgánica 

por acción de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los materiales, 

transformándolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por tanto, a las plantas 

que crecen en él. Es un proceso controlado y acelerado de descomposición de los residuos, que 

puede ser aeróbico o anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto valor como mejorador 

del suelo. (Ramos & Terry, 2014) 

Los abonos orgánicos tienen altos contenidos de nitrógeno mineral y cantidades significativas 

de otros elementos nutritivos para las plantas. Dependiendo del nivel aplicado, originan un 
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aumento en los contenidos de materia orgánica del suelo, en la capacidad de retención de 

humedad y en el pH, también aumentan el potasio disponible, y el calcio y el magnesio. En 

cuanto a las propiedades físicas, mejoran la infiltración de agua, la estructura del suelo y la 

conductividad hidráulica; disminuyen la densidad aparente y la tasa de evaporación, así como 

promueven un mejor estado fitosanitario de las plantas (Ramos & Terry, 2014). 

7.3.4. Incorporación de abonos orgánica  

Los procesos de descomposición de la materia orgánica producen una reacción ácida, la cual 

ayuda considerablemente con la disminución del pH. Durante la descomposición, en la materia 

orgánica se producen ciertos microrganismos y bacterias, que, al alimentarse de esta, crean a su 

vez subproductos ácidos, los cuales pasan a los diferentes niveles y sustratos del suelo. 

Este método requiere de tiempo para permitir la descomposición de la materia orgánica, y todo 

el proceso químico que de allí se deriva, por lo que se considera como una alternativa a largo 

plazo, la cual, de ser sostenida en el tiempo, resulta bastante efectiva, siempre que se combine 

con otros procedimientos de acción más inmediata. 

Por otro lado, es importante de recordar que la materia orgánica, no sólo puede ser muy útil en 

los procedimientos de disminución del pH, también es un excelente aliado en mejorar los 

drenajes y la aireación de los suelos, lo cual es fundamental para unos buenos cultivos 

(AGROWARE, 2017). 

7.3.5.  Dosis de abono orgánico 

Según (Medina Peña, 2012) la cebolla responde bien a la fertilización orgánica por ello 

recomienda aplicar de 20 a 30 t• ha - ¹, de estiércol de corral, bien maduros. 

En suelos pobres en materia orgánica, se aplica 30 a 40 toneladas de estiércol descompuesto 

por hectárea, y en suelos de fertilidad media 10 a 20 t/ha (Lima Encinas, 2019). 

Según (Huachi Espin, 2012), para conservación y corrección de suelos sugiere las siguientes 

dosis (tabla 5).  
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Tabla 5: Dosis de abonamiento para suelos.  

Clase de suelos Dosis de conservación Dosis de conservación + 

Corrección 

Arenosos 

Francos  

Arcillosos 

15 a 20t/ha (cada 2 años)  

20 a 30t/ha (cada 3 años)  

30 a 40t/ha (cada 3 años) 

20 a 25t/ha (cada 2 años)  

30 a 35t/ha (cada 3 años)  

40 a 50t/ha (cada 3 años) 

Fuente: (Huachi Espin, 2012) 

7.3.6. Propiedades de los abonos orgánicos. 

Según (Arévalo de Gauggel & Castellano, 2009), explica que los abonos orgánicos tienen 

propiedades que ejercen determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad 

de éste. Básicamente, actúan en el suelo sobre tres tipos de propiedades: 

7.3.6.1. Propiedades físicas 

 El abono orgánico por su color oscuro absorbe más las radiaciones solares, con lo que 

el suelo adquiere más temperatura y se pueden absorber con mayor facilidad los 

nutrientes. 

 El abono orgánico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo más ligeros los 

suelos arcillosos y más compactos a los arenosos. 

 Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireación de éste. 

 Disminuyen la erosión del suelo, tanto hídrica como eólica.  

 Aumentan la retención de agua en el suelo. 

7.3.6.2. Propiedades químicas: 

 Los abonos orgánicos aumentan el poder tampón del suelo y, en consecuencia, reducen 

las oscilaciones de pH de éste. 

 Aumentan también la capacidad de intercambio catiónico del suelo, con lo que 

incrementamos la fertilidad. 
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7.3.6.3. Propiedades biológicas: 

 Los abonos orgánicos favorecen la aireación y oxigenación del suelo, por lo que hay 

mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos. 

 Los abonos orgánicos constituyen una fuente de energía para los microorganismos, por 

lo que se multiplican rápidamente. 

7.4. Tipos de abonos orgánicos. 

7.4.1. Cuyaza 

La cuyaza o estiércol de cuy es el residuo orgánico recolectado de las granjas unidades de 

crianza de estos animales. Está conformado, no solo por las excretas, sino también por 

alimentos sobrantes, pelos de los animales y otros materiales. La cuyaza está compuesta por un 

significativo nivel de nitrógeno, fósforo y potasio (Aguirre, 2017). El estiércol de cuy, se lo 

utiliza con múltiples beneficios, sobre todo para la elaboración de abonos orgánicos, su alto 

contenido de nutrientes especialmente de elementos menores (Barreros, 2017). 

El estiércol de cuy se puede aprovechar por su contenido en minerales y porcentaje de humedad, 

a diferencia de otras especies. De acuerdo con el INIAP, el estiércol de cuy concentra mayor 

cantidad de nitrógeno, fósforo y potasio, componentes que son los que mayormente utilizan las 

plantas. Su bajo nivel de humedad lo hace más duradero (Gomez, 2018). 

Los mejores estiércoles se obtienen de animales alimentados con forrajes verdes que si fueran 

alimentados con alimentos concentrados debido a que éstos últimos están formulados para ser 

completamente absorbidos por el animal y su estiércol es pobre en nutrientes para el suelo. 

Además, es preferible utilizar el estiércol de animales criados bajo sombra debido a que estará 

menos expuesto al ambiente por lo que será más rico en microorganismos y se evitará la 

volatización de nutrientes. Los estiércoles de cuy y conejo cumplen estas características 

(Quishpe, 2017). 

7.4.1.1. Ventajas al utilizar estiércol de cuy. 

 Mantiene la fertilidad del suelo. 

 Este tipo de abonamiento no contamina el suelo. 

 Se obtienen cosechas sanas. 
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 Se logran buenos rendimientos. 

 Mejora las características físicas, químicas y biológicas del suelo (IDMA, 2019). 

Tabla 6. - Composición química del estiércol de cuy. 

Nutriente (ppm) % 

Nitrógeno (N) 0.70 

Fosforo (P) 0.05 

Potasio (K) 

Magnesio (Mg) 

0.31 

0.61 

pH 10 

                                               Fuente: (Pantoja, 2014). 

7.4.2. Estiércol de Bovino  

Las características químicas del estiércol de vaca dependen de si hay separación entre la 

fracción sólida (heces) y la líquida (orines). Según esto, podemos disponer de varios materiales 

que van desde la mezcla de ambos junto al absorbente (como la paja) recogida directamente de 

los corrales o establos, la fracción liquida u orines que se separa y almacena en balsas, la 

fracción solida (heces) separada de la anterior por filtración o incluso, la fracción total 

precompostada.  La aplicación al suelo del estiércol como fertilizante es una práctica muy 

habitual y antigua, posiblemente desde los inicios de la agricultura. Es un material rico en 

materia orgánica y en nutrientes esencial para las plantas como el nitrógeno, el fósforo o el 

potasio, entre otros. Las dosis aplicadas a los cultivos dependen en gran medida de su contenido 

en nitrógeno, ya que este nutriente limita la cantidad que se aplica al suelo y evitar contaminar 

por lixiviación de nitratos (Tortosa, 2019). 

Las defecaciones del bovino difieren de casi todas las especies animales por su alto contenido 

en agua, la que está en relación directa con la cantidad de heces excretadas y con la mayor o 

menor aptitud para concentrarlas (Pérez, 2017). Por lo común se estima que el 80% del total de 

las sustancias nutritivas de los alimentos son excretados por los animales en forma de estiércol. 

Al ser usados de esta manera, los materiales orgánicos se van a comportar como fertilizantes 

completos, ya que van a aportar tanto macroelementos como microelementos y a su vez servirán 

como enmiendas orgánicas por el alto contenido de materia orgánica que por regla general 
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contienen, por lo que van a afectar las características químicas, físicas y biológicas de los suelos 

donde se utilicen y por tanto los rendimientos de los cultivos (Gandarilla, 1988). 

Desde el punto de vista de la producción de estiércol de una explotación ganadera, que 

habitualmente cede o vende, para fertilizar unas determinadas superficies de cultivo, el primer 

aspecto a contemplar sería el de la cantidad de nitrógeno producida por dicha explotación 

(según la especie y/o fase productiva) por plaza y año, que viene recogida (Fernando Orús et 

al., 2010). 

La materia orgánica, así como el estiércol en el suelo proporciona una vida microbiana activa. 

Muy activa el abono orgánico en la horticultura, crea una estructura y un nivel de fertilidad 

propio para los cultivos hortícolas. El estiércol de vacuno favorece la estructura del suelo, la 

economía del agua, poder retentivo de los nutrientes, por eso para obtener buenos resultados es 

recomendable la aplicación de estiércol (Garces, 2007) 

7.4.2.1 Ventajas al utilizar estiércol del bovino. 

 En la agricultura y ganadería, la buena utilización y disposición del estiércol a través del 

compostaje, ayudaría a resolver ciertos problemas en ambas actividades agropecuarias. 

Como la poca fertilidad de los suelos y la acumulación excesiva del excremento. 

 Un adecuado proceso de fermentación o compostaje del estiércol produciría un material 

asimilable para las plantas de cultivos y suelos fértiles. Lo que generaría buenas ventajas 

para el sector agropecuario. 

 El estiércol compostado produce más cantidad de humus, aumentando la actividad 

microbiana, que al aplicar directamente el estiércol sin tratar al suelo. 

 La utilización del estiércol como abonos orgánicos naturales benefician grandemente a los 

agricultores, minimizando la aplicación de fertilizantes químicos (Toala, 2013). 

Tabla 7. - Composición química del estiércol del bovino. 

     Nutriente (ppm) % 

Nitrógeno (N) 1.51 

Contenido de humedad 46.1 
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Fosforo (P) 1.20 

Potasio (K) 

Magnesio (Mg) 

Calcio (Ca) 

1.51 

0.53 

3.21 

pH 6.3-7.48 

Fuente: (García L. , 2011). 

7.4.3. Humus  

El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la erosión, siendo 

un mejorador de las características físico-químicas del suelo, de su estructura (haciéndolo más 

permeable al agua y al aire), aumentando la retención hídrica, regulando el incremento y la 

actividad de los nitritos del suelo, y la capacidad de almacenar y liberar los nutrientes requeridos 

por las plantas de forma equilibrada (nitrógeno, fósforo, potasio, azufre y boro) (Tenecela, 

2012). 

El humus de lombriz es la deyección de la lombriz. "La acción de las lombrices da al 

fundamento un valor agregado", así se lo valora como un abono completo y eficaz para mejorar 

los suelos. El lombricompuesto tiene un aspecto terroso, suave e inodoro, de esta manera facilita 

su manipulación. El humus de lombriz es uno de los fertilizantes más completos, porque aporta 

todos los nutrientes para la dieta de la planta, de los cuales carecen muy frecuentemente los 

fertilizantes químicos (FERTILOMBRIZ, 2007). 

El humus de lombriz producido es un abono orgánico 100% natural, que se obtiene de la 

transformación de residuos orgánicos compostados, por medio de la Lombriz Roja de 

California.  

Tiene las mejores cualidades y ninguna contraindicación. En su composición están presentes 

todos los nutrientes: nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, manganeso, hierro, 

cobre, cinc, carbono, etc., en cantidad suficiente para garantizar el perfecto desarrollo de las 

plantas, además de un alto contenido en materia orgánica, que enriquece el terreno. Favorece la 

circulación del agua y el aire. Las tierras ricas en Humus son esponjosas y menos sensibles a la 

sequía. 
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Facilita la absorción de los elementos fertilizantes de manera inmediata. Tiene capacidad de 

taponamiento, por lo que en su presencia los terrenos ligeramente ácidos o básicos, tienden a 

neutralizarse. Su pH neutro permite aplicarlo en contacto con la raíz, de forma que evita en un 

100% el shock del trasplante y facilita la germinación de las semillas (Cajas, 2009). 

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) se ha adaptado muy bien a nuestras condiciones 

y está muy difundida en las diferentes regiones del país. El humus es el abono orgánico con 

mayor, contenido de bacterias, tiene 2 billones de bacterias por gramo de humus; por esta razón, 

su uso es efectivo en el mejoramiento de las propiedades biológicas del suelo. El humus debe 

aplicarse en una cantidad mínima de 3t/ha por año. La forma de aplicación más conveniente es 

localizar el humus en golpes entre las plantas o en bandas (Cordori Vargas, 2014).   

7.4.3.1. Ventajas al utilizar Humus. 

Según (AGROWARE, 2016), nos menciona que la incorporación de humus de lombriz a los 

cultivos resulta de lo más beneficioso, tanto para la producción, así como para la conservación, 

productividad y longevidad productiva del suelo. 

Dentro de las principales ventajas y beneficios del humus de lombriz en el suelo, destacan: 

7.4.3.1.1. A nivel físico: 

 Ayuda a mejorar la aireación del suelo. 

 Incrementa la capacidad de retención de humedad y nutrientes en el suelo. 

 Ayuda considerablemente a reducir de la erosión. 

 Permite que los suelos sean más manejables. 

7.4.3.1.2. A nivel químico: 

 Enriquecimiento del suelo. Aporta sustancias orgánicas, nutrientes y minerales vitales. 

 Permite una mayor asimilación de nutrientes, transformándolos sin riesgo de 

degradación. 

 Ayuda con la preservación del suelo, ya que mantiene e incrementa su contenido 

orgánico. 

7.4.3.1.3. A nivel biológico: 

 Tras la incorporación del humus de lombriz se reduce el shock post trasplante. 
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 Ayuda en la formación natural de micorrizas, es decir, la simbiosis entre un hongo y las 

raíces de una planta, lo cual favorece el fortalecimiento de esta. 

 Favorece el crecimiento rápido y sano de los cultivos, permitiendo un mejoramiento 

considerable en las producciones agrícolas. De hecho, el humus de lombriz es famoso, 

por su capacidad para producir los llamados activadores del crecimiento, altamente 

beneficiosos para cultivos de todo tipo. 

Tabla 8. -  Composición química del Humus.  

Nutriente (ppm) % 

Nitrógeno (N) 1,19 

Contenido de humedad  25 

Fosforo (P) 1,21 

Potasio (K) 

Magnesio (Mg) 

Calcio (Ca) 

1,01 

0,67 

1,62 

pH 7,37 

                                               Fuente: (Chávez, 2017). 
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8. HIPÓTESIS 

8.1. Hipótesis Nula = H0 

Ho: No existen diferentes respuestas de los tres tipos de abonos orgánicos en diferentes dosis 

en la producción de la cebolla perla. 

8.2. Hipótesis Alternativa = H1 

H1: Existen diferentes respuestas de los tres tipos de abonos orgánicos en diferentes dosis en la 

producción de la cebolla perla. 

9. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

Tabla 9. - Operacionalización de las variables. 

Variable 

independiente 

Variable 

dependiente 
Indicadores Índices 

Abonos 

Cultivo de 

cebolla perla 

 

 Número de Hojas 

 Altura de la planta  

 Pesos del bulbo 

 Diámetro del bulbo 

 

 Números 

 Cm 

 g 

 Cm 

Suelo  Macro y 

micronutrientes 

 pH  

 Materia orgánica  

 Ppm 

 Electroquímico 

(pH/Conductímetro) 

 % 

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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10. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

10.1. Localización del ensayo 

El proyecto se realizó en el barrio Salache, parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga, provincia 

de Cotopaxi, en esta zona debido a sus condiciones edafoclimáticas la mayor parte de sus suelos 

son de textura franco arenosos y suelos alcalinos, (Changoluisa, 2020) lo cual impide el 

establecimiento de otras variedades de cultivos de interés agrícola y económico.  

10.2. Ubicación Geográfica del Proyecto 

 Gráfico 1. Ubicación Geográfica del Proyecto. 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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10.3. Modalidad básica de investigación 

10.3.1 De Campo 

La investigación fue de campo, dado que se tomó datos a lo largo de todo el ciclo del cultivo, 

este proceso nos permitió conseguir nuevos conocimientos en el campo relacionado con la 

realidad de los productores. 

10.3.2 Bibliográfica  

El estudio tuvo un proceso de recopilación de datos coherente, para la construcción del proyecto 

y se realizó un procedimiento de abstracción científica. 

10.4 Tipo de investigación 

10.4.2. Investigación experimental 

El método de investigación fue experimental ya que se aplicó tres tipos de abonos orgánicos, 

con dos dosis de aplicación y tres repeticiones en el cultivo de cebolla perla. 

10.5. Metodología  

Durante la investigación se aplicó el método cuali-cuantitativo. 

10.5.1. Metodología cuali-cuantitativo 

 Cualitativo: que utilizo una muestra reducida, pero sin modelización ni sistematización. 

 Cuantitativo: que se basó en un número significativamente elevado de casos. 

10.6. MATERIALES Y EQUIPOS  

10.6.1. Material vegetativo: 

378 plantas de cebolla perla (Allium cepa). 

10.6.2. Abonos orgánicos: 

 Estiércol de bovino  

 Cuyaza  

 Humus  
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10.6.3. Insumos 

 Insecticida agrícola Shamba  

 Fungicidas Zampro DM y Revus.  

10.6.4. Materiales de campo  

 Libro de campo. 

 Flexómetro. 

 Materias de riego  

 Azadón. 

 Rastrillo. 

 Piola. 

 Estacas. 

 Bomba manual. 

 Letreros de tratamientos.  

 Balanza. 

10.6.5. Materiales de oficina  

 Esferográfico.  

 Hojas de papel bond.  

 Carpetas. 

 Computadora.  

 Cámara digital. 

 Mesa de escritorio.  

 Silla.  

 Transporte.  
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10.7. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se utilizó un diseño experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con un arreglo 

factorial (3x2)+1, constituido por 6 tratamientos más 1 testigo con 3 repeticiones totalizando 

así 21 unidades experimentales (UE). 

10.7.1. Factores de estudio  

Factor A: Abonos (A) 

 A1: Estiércol de bovino. 

 A2: Cuyaza. 

 A3: Humus  

Factor B: Dosis de aplicación. (D) 

 D1: (aplicación de 25 t/ha de abono).  

 D2: (aplicación de 50 t/ha de abono).  

Testigo  

 T7: Sin abono 

10.7.2.  Tratamientos en estudio  

Tabla 10. - Tratamientos considerando los factores de estudio. 

Tratamiento Codificación Descripción 

T1 a1d1 25 t/ha de estiércol de bovino 

T2 a1d2 50 t/ha de estiércol de bovino 

T3 a2d1 25 t/ha de cuyaza 

T4 a2d2 50 t/ha de cuyaza 

T5 a3d1 25 t/ha de humus 

T6 a3d2 50 t/ha de humus 

T7 Testigo absoluto 0,0 t/ha 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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10.8. ADEVA 

Tabla 11. - Esquema del ADEVA. 

Fuente de Variación Grados de Libertad 

Tratamientos (t-1) 6 

Repeticiones (r-1) 2 

Abonos (a-1) 2 

Dosis (b-1) 1 

Abonos*dosis (axb) 2 

Tratamientos vs testigo 1 

Error Experimental (t-1) (r-1) 12 

Total (n-1) 20 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 

10.9. Análisis estadístico 

En la investigación se utilizó el software INFOSTAT para la obtención de análisis de varianza 

y pruebas de Tukey al 5% para los factores en estudio y el programa Excel, para el análisis de 

resultados por medio de las hojas de cálculo con las funciones propias ajustadas a las 

necesidades de la investigación y elaboración de gráficos.  

10.10. Variables a evaluar 

10.10.1. Altura de la planta  

La altura se tomó a los 20, 40, 60, 80, 100 y 126 días (cosecha), se utilizó un flexómetro, se 

midió desde la base de la planta hasta el ápice de las hojas más altas con la ayuda de un 

flexómetro, este dato se expresó en cm, para esto se tomó datos de 10 plantas por cada 

tratamiento.  

10.10.2. Números de hojas por planta 

Para esta variable se contabilizo el número total de hojas por planta, se lo realizo a los 20, 40, 

60, 80, 100 y 126 días (cosecha), para esto se tomó datos de 10 plantas por cada tratamiento.  
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10.10.3. Diámetro del bulbo 

Estos datos se registraron, utilizando un calibrador de vernier midiendo el diámetro ecuatorial 

o el radio del bulbo, se lo hizo a los 126 días (cosecha) este dato se expresó en centímetros (cm) 

por bulbo, para esto se tomó datos de 10 bulbos por cada tratamiento.  

10.10.4. Peso del Bulbo  

Este procedimiento se realizó con los bulbos sin hojas los cuales se pesó en la balanza, se lo 

hizo a los 126 días (cosecha), este dato se expresó en gramos (g) por bulbo, para esto se tomó 

datos de 10 bulbos por cada tratamiento.  

10.11. Características del campo experimental 

10.11.1. Unidad Experimental  

La evaluación total del experimento fue de 79,2 𝑚2 (4,4 x 18), con un camino de 0,50 cm 

conformado por un total de 21 camas de 2 x 0,80, sin incluir caminos. 

10.11.2. Características del ensayo  

Diseño experimental:                                  Diseño de Bloques completamente al azar (DBCA) 

Número de tratamientos:                                 7 

Repeticiones:                                                   3 

Número de unidades experimentales:             21 

Superficie de unidad experimental:                1,6 metros cuadrados (2 m x 0,8 m) 

Longitud de surco:                                          2 metros 

Distancia entre plantas:                                   0,10 metros 

Distancia entre repetición:                              0,50 metro 

Número de plantas por sitio:                           1 

Distancia entre unidades experimentales:       a surco seguido 

Área total del ensayo:                                      79,2 metros cuadrados (4,4m x 18m) 

Número de plantas a evaluar                            10 
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10.12. Manejo específico del experimento 

Durante el ensayo experimental, se efectuaron todas las prácticas de campo y labores agrícolas, 

con el fin de lograr una normal adaptabilidad del cultivo en la localidad que estaba efectuado.  

10.12.1. Preparación del suelo  

La preparación del suelo se realizó con la ayuda de una maquina agrícola en donde se pasó una 

rasta con la finalidad de obtener suelo suelto y mullido con una profundidad de 0,30 cm. Se 

realizaron camas de 0,80 cm de ancho y largo de 2 m, con una altura de 0,20 cm, con caminos 

de 0,50 cm entre camas. 

10.12.2. Incorporación de abonos 

Las dosis de los abonos orgánicos se aplicaron una sola vez. En cada cama se agregó abonos 

orgánicos (estiércol de bovino, cuyaza y humus) con dos dosis de (25 y 50 t/ha) según el diseño 

planteado, esto se realizó con la ayuda de la balanza e instrumentos manuales (azada) para la 

incorporación.  

10.12.3.  Rotulación y señalización  

Con ayuda de rótulos se identificaron los tratamientos y repeticiones. 

10.12.4. Trasplante  

Se procedió al trasplante de plántulas de cebolla perla en cada tratamiento, se colocó 18 

plántulas por tratamiento con una distancia entre plántulas de 0,10 cm entre hileras 0,20 cm. 

10.12.5. Riego  

El riego se realizó cada 5 días, por el periodo de 116 días con dos sistemas de riego (aspersión 

y goteo).  

10.12.6. Aporque y Control de malezas 

El aporque y control de malezas, se realizó cada 15 días, con instrumentos manuales (azada), 

con la finalidad de eliminar plantas que no pertenecen al cultivo y airear el suelo para evitar la 

compactación y evitar daños o estrés en las plantas. 
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10.12.8. Control Fitosanitario  

Se presentaron ataques de gusano trozador (Helicoverpa armígera),  que se hospedaba en el 

estiércol de cuy, debido a los desperdicios de otros cultivos que el animal no consume , para su 

control se aplicó un insecticida agrícola Shambda (Lambda cyhalothrin), a razón de 10 ml/l, 

realizando 2 aplicaciones en todo el ciclo, también existió ataque de moscas de la cebolla perla 

(Delia antiqua), para lo cual se estableció un manejo integrado de plagas (MIP) para controlar 

la parte foliar, con la utilización de tres tipos de colores plásticas (amarillo, azul y blanco) con 

adherente (aceite de cocina). Para el control del amarillamiento en las hojas provocados por 

hongos se aplicó dos Fungicidas agrícola, Zampro DM (Dimethomorph y ametoctradin) y 

Revus (Mandipropamid) a razón 10 ml/l respectivamente, realizando 2 aplicaciones de cada 

una en todo el ciclo.   

10.12.9. Cosecha  

La cosecha se realizó en forma manual, a los 126 días después del trasplante, cuando 

presentaron madurez fisiológica (doblamiento de hojas y salida del bulbo a la superficie del 

suelo). 

10.12.10 Análisis de suelo experimental 

Se realizó un muestreo de suelos, para el análisis se llevó muestra de 1 kg de suelo al laboratorio 

de Aguas y Suelos del INIAP – Santa Catalina. Donde se realizó un análisis químico del suelo 

para conocer la variación de micro y macronutrientes, pH, y MO.  
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11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS.  

11. 1. NUMERO DE HOJAS POR PLANTA 

11.1.1. Análisis de varianza  

Tabla 12. - Análisis de varianza (ADEVA) para el número de hojas/planta presenciados en el 

cultivo de cebolla perla. 

  20 días 40 días 60 días 80 días 100 días 
Cosecha  

(126 días)   

   F.V.     GL. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F- crítico 

Tratamientos 6 9,93 * 19,34 * 22,29 * 17,60 * 15,51 * 15,92 * 3,00 

Repeticiones 2 4,53 * 0,94 ns 2,00 ns 3,99 * 2,14 ns 2,16 ns 3,88 

Abonos   2 2,33 ns 14,71 * 8,82 * 13,36 * 9,34 * 11,19 * 3,88 

Dosis       1 6,67 * 1,86 ns 5,24 * 2,58 ns 2,74 ns 1,33 ns 4,75 

Abonos*Dosis 2 0,33 Ns 0,14 ns 0,35 ns 0,88 ns 0,11 ns 0,72 ns 3,88 

Testigo vs resto 1 46,27 * 84,97 * 109,71 * 74,90 * 71,39 * 70,36 * 4,75 

Error       12              

Total       20                  

CV   6,95   9,13   9,92   13,01   14,67   14,02     

Promedios   2,32   2,91   3,88   4,44   5,82   6,73     
 CV= coeficiente de variación 

 ns = no significativo  

 * = diferencias significativas al 5%  
 

Al realizar el análisis de varianza (ADEVA) para la variable número de hojas (Tabla 12) se 

observa que a los 20 días existió significancia estadística para las fuentes de variación 

tratamientos, repeticiones, dosis y la interacción testigo vs resto, las otras fuentes de variación 

no tuvieron significancia estadística, se obtuvo un coeficiente de variación de 6,95 %. 

A los 40 días luego del trasplante, la significancia estadística fue para las fuentes de variación 

tratamientos, abonos y la interacción testigo vs resto y el coeficiente de variación fue de 9,13%. 

A los 60 días luego del trasplante, la significancia estadística fue para las fuentes de variación 

tratamientos, abonos, dosis y la interacción testigo vs resto y el coeficiente de variación fue de 

9,92%. 

A los 80 días las fuentes de variación tratamiento, repetición, abonos y la interacción testigo vs 

resto obtuvieron significancia estadística y alcanzaron un coeficiente de variación de 13,01%. 
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A los 100 y 126 días (cosecha) las fuentes de variación tratamiento, abonos y la interacción 

testigo vs resto obtuvieron significancia estadística y alcanzaron un coeficiente de variación de 

14,67 % y 14,02 % respectivamente. 

Tabla 13. - Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable Número de hojas.  

20 días 40 días 60 días 80 días 100 días 
Cosecha  

(126 días)  

Tratamientos Medias  Rangos   Medias  Rangos   Medias  Rango   Medias  Rangos   Medias  Rangos   Medias  Rangos 

T5 2,63 A     T4 3,50 A           T1 4,77 A        T1 5,87 A        T2 7,80 A        T2 8,47 A        

T1 2,57 A     T2 3,40 A  B        T2 4,73 A        T2 5,83 A        T1 7,40 A  B     T1 8,30 A        

T6 2,37 A     T1 3,30 A  B  C     T4 4,63 A        T4 5,00 A  B     T4 6,73 A  B     T4 8,00 A  B     

T3 2,37 A     T3 3,27 A  B  C     T3 4,13 A  B     T6 4,47 A  B     T3 5,90 A  B     T3 7,90 A  B     

T2 2,33 A     T6 2,73    B  C     T6 3,93 A  B     T3 4,17    B     T6 5,87 A  B     T6 6,60 A  B     

T4 2,23 A     T5 2,57       C     T5 3,43    B     T5 3,97    B     T5 5,10    B     T5 5,33    B     

T7 1,73    B  T7 1,60          D  T7 1,53       C  T7 1,77       C  T7 1,97       C  T7 2,50       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

En la tabla 13 se observó los promedios alcanzados por cada uno de los tratamientos. A los 20 

días después del trasplante se presentaron dos rangos de significancia, donde el T5 (25 t/ha de 

humus), T1 (25 t/ha de estiércol de bovino), T6 (50 t/ha de humus), T3 (25 t/ha de cuyaza), T2 

(50 t/ha de estiércol de bovino) y T4 (50 t/ha de cuyaza) con promedios de 3,3,2,2,2,2 hojas, 

los cuales se ubicaron en el rango “A” y solamente el tratamiento testigo (T7) se ubicó en el 

rango “B” con promedio de 2 hojas. 

A los 40 días existió seis rangos de significación, el tratamiento T4 (50 t/ha de cuyaza), se ubicó 

en el rango “A” con un promedio de 4 hojas, el tratamiento testigo (T7) se ubicó en el rango 

“D” con promedio de 2 hojas. 

A los 60 días se observó cuatro rangos de significación, el T1 (25 t/ha de estiércol de bovino), 

T2 (50 t/ha de estiércol de bovino) y T4 (50 t/ha de cuyaza) se ubicaron en el rango “A” con 

promedios de 5; 5; 5 hojas respectivamente. Mientras que el tratamiento T7 (Testigo) se ubicó 

en el rango “C” con promedio de 2 hojas. 

A los 80 días se observó cuatro rangos de significación, el T1 (25 t/ha de estiércol de bovino) 

y T2 (50 t/ha de estiércol de bovino) se ubicaron en el rango “A” con valores promedio de 6 y 

6 hojas respectivamente mientras que el tratamiento T7 (Testigo) se ubicó en el rango “C” con 

promedio de 2 hojas. 
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A los 100 días se observó cuatro rangos de significación, el T2 (50t/ha de estiércol de bovino) 

se ubicó en el rango “A” con promedio de 8 hojas.  El tratamiento T7 (Testigo) se ubicó en el 

rango “C” con un promedio de 2 hojas. 

A los 126 días (cosecha) se observó cuatro rangos de significación, siendo los mejores 

resultados el T2 (50t/ha de estiércol de bovino) y T1 (25t/ha de estiércol de bovino) ubicados 

en el rango “A” con promedios de 8 hojas.  El tratamiento T7 (Testigo) se ubicó en el rango 

“C” con promedio de 3 hojas. 

Gráfico 2.- Efectos de los tratamientos sobre el número de hojas por planta. 

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 

Los abonos orgánicos influyeron en el número de hojas, es así como los tratamientos que 

recibieron abonos reportaron mejores resultados que el testigo. En este sentido el mayor número 

de hojas se obtuvo con la aplicación del tratamiento T2 (50 t/ha de estiércol de bovino) con un 
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promedio de 8 hojas al final del ciclo, debido a que las hojas aprovecharon favorablemente el 

nitrógeno proveniente del estiércol. 

Según (Reyes Pérez, y otros, 2019) el estiércol vacuno tiene alto contenido de nitrógeno que 

puede ponerse disponible rápidamente para las plantas, lo cual incrementa la capacidad de 

intercambio y disponibilidad de nutrientes de los suelos, necesarios para el crecimiento de las 

plantas.  

Según (García L. , 2011) el estiércol de bovino aporta 1,51 % de nitrógeno, produciendo de esta 

manera mayor materia verde, debido a que el nitrógeno es un elemento esencial para el 

crecimiento de la planta, principalmente de las hojas las cuales reflejan el estado nutricional de 

la planta. Por otro lado, (Herrera Aruquipa, 2009) señala que otro factor que favoreció el 

incremento en la cobertura foliar, fue la descomposición de la materia orgánica en el suelo. 

Los resultados presentados por los tratamientos en estudio y sobre todo aquellos donde se 

incorporó estiércol de bovino, fueron superiores a lo presentado por (Quispe Calle, 2011) en su 

investigación “Comportamiento productivo de la cebolla (Allium cepa) bajo diferentes tipos de 

fertilizantes orgánicos” donde afirma que la cebolla obtuvo 7 hojas por planta con T1 (Estiércol 

de Bovino) seguido de purín y biol con 6 hojas. 

Tabla 14. - Prueba de Tukey al 5% para abonos de la variable Número de hojas. 

40 días 60 días 80 días 100 días  
Cosecha  

(126 días) 
 Abono Medias  Rangos  Abono Medias  Rangos Abono  Medias  Rangos  Abono Medias  Rangos Abono  Medias  Rangos 

A2 3,38 A     A1 4,75 A     A1 5,85 A     A1 7,60 A     A1 8,38 A     

A1 3,35 A     A2 4,38 A   A2 4,58  B  A2 6,32 A  B  A2 7,95 A   

A3 2,65    B  A3 3,68    B  A3 4,22    B  A3 5,48    B  A3 5,97    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

En la tabla 14 se presentó los promedios y rangos obtenidos por cada uno de los abonos 

utilizados. A los 40 días se observó dos rangos de significación, el A2 (cuyaza) y A1 (estiércol 

de bovino) se ubicaron en el rango “A” con promedios de 3 y 3 hojas; mientras que el A3 

(humus) se ubicó en el rango “B” con un promedio de 3 hojas.  

A los 60 días, se observó dos rangos de significación, el A1 (estiércol de bovino) y A2 (cuyaza) 

se ubicaron en el rango “A” con promedios de 5 y 4 hojas; mientras que el A3 (humus) se ubicó 

en el rango “B” con un promedio de 4 hojas.  
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A los 80 días, se observó dos rangos de significación, el A1 (estiércol de bovino) se ubicó en el 

rango “A” con promedio de 6 hojas; mientras que el A2 (cuyaza) y A3 (humus) y se ubicó en 

el rango “B” con promedios de 5 y 4 hojas.  

A los 100 días, se observó tres rangos de significación, el A1 (estiércol de bovino) se ubicó en 

el rango “A” con promedio de 8 hojas; mientras que el A2 (cuyaza) se ubicó en el rango “AB” 

con promedio de 6 hojas y A3 (humus) se ubicó en el rango “B” con promedio de 5 hojas. 

A los 126 días se observó dos rangos de significación, el A1 (estiércol de bovino) y A2 (cuyaza) 

se ubicaron en el rango “A” con promedios de 8 y 8 hojas; mientras que el A3 (humus) se ubicó 

en el rango “B” con promedio de 6 hojas. (Ver gráfico 3) 

Gráfico 3.- Comparación de medias entre el Factora A (Abonos) sobre el efecto número de 

hojas. 

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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sobre el desarrollo vegetativo, acumulación de reservas y desarrollo de la cebolla en general. 
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Tabla 15.- Prueba de Tukey al 5% para dosis de la variable Número de hojas. 

20 días 

 

60 días 

Dosis Medias Rango 
 

Dosis Medias Rango 

D1 2,78 A 
 

D2 4,56 A  

D2 2,44  B D1 4,11  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

En la tabla 15 se observó a los 20 días dos rangos de significación, en primer lugar, se encuentra 

la D1 (25 t/ha) con un promedio de 3 hojas en rango “A”, y en el rango “B” el D2 (50 t/ha) con 

un promedio de 2 hojas; a los 60 días se presentó dos rangos de significación, donde D2 (50 

t/ha) se ubicó en el rango “A” con promedio de 5 hojas, mientras que D1 (25 t/ha) se presentó 

en el rango “B” con promedio de 4 hojas. 

Gráfico 4.- Comparación de medias entre el Factora D (dosis de abonos) sobre el efecto número 

de hojas por planta por los días del cultivo. 

 

      Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 

Según el graficó 4 a los 60 días la dosis 2 (50 t/ha) supero en número de hojas a la dosis 1 (25 

t/ha) esto pudiera estar influenciado por un mayor cúmulo de materia seca, un incremento de 

agua o la mineralización de abono. (Luna Murill, Reyes Pérez, & John, 2015). 
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Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Número hojas 

 20 días 40 días  60 días 80 días 100 días 
Cosecha  

(126 días)  

  Medias  Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos 

Resto 2,42 A  3,13 A  4,27 A  4,89 A  6,47 A  7,43 A  

Testigo 1,73   B 1,6   B 1,53   B 1,77   B 1,97   B 2,5   B 

 

En la tabla 16 se observó, a los 20, 40, 60, 80, 100 y 126 días, dos rangos de significación, el 

Resto (Tratamientos) se ubicó en el rango “A” con promedios de 2; 3; 4; 5; 6 y 7 hojas, mientras 

que el testigo se ubicó en el rango “B” con promedios de 2; 2; 2; 2; 2; 3 hojas. El gráfico 5 nos 

indica como fue el incremento del número de hojas en cada uno de los períodos para el resto y 

para el testigo. 

Gráfico 5.- Comparación de medias de la interacción entre testigo vs resto sobre el efecto 

número de hojas por los días del cultivo. 

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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11.2. ALTURA DE PLANTA 

11.2.1. Análisis de varianza  

Tabla 17.- Análisis de varianza (ADEVA) de la altura de la planta en el cultivo de cebolla 

perla. 

  
20 días 40 días 60 días 80 días 100 días 

Cosecha  
(126 días)   

   F.V.     GL. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F- crítico 

Tratamientos 6 6,40 * 22,73 * 30,48 * 15,11 * 13,09 * 13,24 * 3,00 

Repeticiones 2 2,66 ns 3,11 ns 2,97 ns 2,85 ns 2,89 ns 3,47 ns 3,88 

Abonos 2 6,31 * 6,96 * 36,26 * 13,24 * 9,45 * 10,96 * 3,88 

Dosis       1 0,04 ns 2,66 ns 9,74 * 2,80 ns 3,38 ns 1,67 ns 4,75 

Abonos*Dosis 2 2,16 ns 3,79 ns 1,14 ns 0,05 ns 0,11 ns 0,13 ns 3,88 

Testigo vs resto 1 21,43 * 112,29 * 98,31 * 61,32 * 56,03 * 55,62 * 4,75 

Error       12              

Total       20              

CV   9,40   9,13   13,04   18,86   19,17   16,96     

Promedios   11,51   12,70   20,28   29,75   36,90   42,54     
 CV= coeficiente de variación 

 ns = no significativo  

 = diferencias significativas al 5%  

En la tabla 17, se observó a los 20 días y 40 días luego del trasplante, significancia estadística 

para las fuentes de variación tratamientos, abonos y la interacción testigo vs resto, las otras 

fuentes de variación no tuvieron significancia estadística, su coeficiente de variación fue de 

9,40 y 9,13 % respectivamente.  

A los 60 días después del trasplante se observó diferencias significativas para las fuentes de 

variación tratamientos, abonos, dosis y la interacción testigo vs resto, las demás fuentes de 

variación no presentaron significación estadística, su coeficiente de variación fue de 13,04 %.  

A los 80, 100 y 126 días la significancia estadística para fuentes de variación fue para 

tratamientos, abonos y la interacción testigo vs resto, y alcanzaron un coeficiente de variación 

fue de 18,86; 19,17 y 16,96 % respectivamente.  
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Tabla 18.- Prueba de Tukey al 5% para altura de planta (cm) por tratamientos. 

20 días 40 días 60 días 80 días 100 días Cosecha (126 días)  

Tratamientos 
Medias  

(cm)  Rangos   
Medias 

 (cm) Rangos     
Medias 

 (cm)  Rangos   
Medias 

 (cm) Rangos   
Medias  

(cm)  Rangos   
Medias 

 (cm) Rangos 

T5 13,53 A     T4 15,57 A        T2 30,93 A           T2 43,90 A           T2 52,90 A        T2 56,78 A        

T2 12,77 A     T2 15,03 A  B     T1 27,63 A           T1 40,10 A  B        T1 48,30 A  B     T1 54,50 A  B     

T6 12,57 A     T1 14,67 A  B     T4 25,47 A  B        T4 36,47 A  B  C     T4 45,50 A  B     T4 52,97 A  B     

T1 11,22 A  B  T5 12,73 A  B     T3 19,03    B  C     T3 30,87 A  B  C     T3 37,27 A  B     T3 46,52 A  B     

T3 10,97 A  B  T3 12,63 A  B     T6 17,27       C     T6 27,27    B  C     T6 35,63 A  B     T6 38,82 A  B     

T4 10,70 A  B  T6 12,10    B     T5 15,33       C     T5 23,40       C     T5 30,07    B     T5 34,38    B  C  

T7 8,83    B  T7 6,13       C  T7 6,27          D  T7 6,27          D  T7 8,60       C  T7 13,78       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

En la tabla 18 se indicó la comparación de medias entre los tratamientos evaluados en altura de planta, a los 20 días se observó tres rangos de 

significación, el T5 (25 t/ha de humus), T2 (50 t/ha de estiércol de bovino) y T6 (50 t/ha de humus) ocuparon el rango “A” con promedios de 13,53; 

12,77 y 12,57 cm, respectivamente, mientras que el testigo (T7) se presentó el rango “B” con una media de 8,83 cm. 

A los 40 días se presentó cuatro rangos de significación, el T4 (50 t/ha de cuyaza) se ubicó en el primer rango de significación con un promedio de 

15,57 cm, mientras que el testigo (T7) se ubicó en el último rango con una media de 6,13 cm.  

A los 60 días se observó cinco rangos de significación, el T2 (50 t/ha de estiércol de bovino) y T1 (25 t/ha de estiércol de bovino) se ubicaron en 

el rango “A” con promedios de 30,93 y 27,63 cm y en el rango “D” se presentó el tratamiento testigo (T7) con promedio de 6,27 cm. 

A los 80 días se observó seis rangos de significación, el T2 (50 t/ha de estiércol de bovino) se ubicó en el rango “A” con promedio de 43,90 cm y 

en el rango “D” se presentó el tratamiento testigo (T7) con promedio de 6,27 cm.  A los 100 y 126 días se observó cuatro rangos de significación, 

el T2 (50 t/ha de estiércol de bovino) se ubicó en el rango “A” con promedios de 52,90 y 56,78 cm y en el rango “C” se presentó el tratamiento 

testigo (T7) con promedios de 8,6 y 13,78 cm, respectivamente.  
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Gráfico 6.- Efectos de los tratamientos sobre la altura de planta (cm). 

                          

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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Los abonos orgánicos influyeron en la altura de la planta, es así como los tratamientos que 

recibieron abonos reportaron mejores resultados que el testigo. En este sentido la mayor altura 

de planta se obtuvo con la aplicación del tratamiento T2 (50 t/ha de estiércol de bovino) con un 

promedio de 56,78 cm al final del ciclo. Debido a que se aportó mayor cantidad de nitrógeno. 

Según (García L. , 2011) el estiércol de bovino presenta una riqueza en nutrientes como 

nitrógeno (1,51%), fosforo (1,20%), potasio (1,51%), magnesio (0,53%) calcio (3,21%), que 

son vitales para la obtención de energía, para el crecimiento y desarrollo de las plantas. 

Según (Lima Encinas, 2019) el estiércol tiene la capacidad de incrementar la retención de 

humedad en el suelo y la mejora la actividad micro biológica lo cual favorece la disponibilidad 

de elementos nutritivos y su absorción por las raíces de la planta para su desarrollo vegetativo, 

además menciona que aporta microorganismos benéficos que van a enriquecer la micro flora 

del suelo incrementado la actividad microbiana entre los más importantes se encuentran las 

bacterias nitrificante que trasforma amonio a nitrito y luego a nitrato que es la forma como las 

plantas toman mayormente el nitrógeno del suelo lo cual favorece el desarrollo de la planta. 

Los valores de altura de planta de cebolla perla encontrados en la presente investigación, son 

superiores a lo reportado por (Quispe Calle, 2011) en su trabajo de investigación el cual señala 

que al aplicar el tratamiento T1 (Estiércol de Bovino) obtuvo mayor altura de planta con un 

promedio de 52,39 cm, seguido de purín y biol.  

Otras investigaciones señalan resultados similares en otras hortalizas, por ejemplo se ha 

observado que la aplicación de estiércol bovino, con una dosis mínima de fertilización mineral 

incrementó la altura de la planta de cilantro y el número de ramas fue mayor en ausencia de 

fertilización mineral en el orden de 3 ramas por cada kg de estiércol aplicado al suelo,  debido 

a que estiércol de buena calidad es capaz de suplir las necesidades de las plantas de 

macronutrientes, por los elevados tenores de N, P y K disponibles. (Olivera, Silva, Santos, 

Araujo, & Nascimento, 2003) 

Tabla 19.- Prueba de Tukey al 5% para altura de planta (cm) por abonos. 

20 días 40 días 60 días 80 días 100 días 
Cosecha  

(126 días)  

Abonos 
Medias 
 (cm)  Rangos  

Medias 
 (cm)  Rangos  

Medias 
 (cm)  Rangos  

Medias  
(cm)  Rangos  

Medias 
 (cm)  Rangos  

Medias 
 (cm)  Rangos 

A3 13,05 A     A1 14,85 A     A1 29,28 A        A1 42,00 A     A1 50,60 A     A1 55,64 A     

A1 11,99 A  B  A2 14,10 A  B  A2 22,25    B     A2 33,67 A  B  A2 41,38 A  B  A2 49,74 A  B  

A2 10,83    B  A3 12,42    B  A3 16,30       C  A3 25,33    B  A3 32,85    B  A3 36,60    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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En la tabla 19 se presenta los promedios y rangos obtenidos por cada abono. A los 20 días se 

presentó tres rangos de significación, donde el A3 (humus) mostro mayor altura de planta con 

una media de 13,05 cm en el rango “A”, mientras que el A1 (estiércol de bovino) presentó una 

media de 11,99 cm en el rango “AB” y en el rango “B” se encontró el A2 (cuyaza) con una 

media de 10,83 cm.  

A los 40 días se presentó tres rangos de significación, donde el A1 (estiércol de bovino) mostro 

mayor altura de planta con una media de 14,85 cm en el rango “A”, mientras que el A2 (cuyaza) 

presentó una media de 14,10 cm en el rango “AB” y en el rango “B” se encontró el A3 (humus) 

con una media de 12,42 cm.  

A los 60 días se presentó tres rangos de significación, donde el A1 (estiércol de bovino) mostro 

mayor altura de planta con una media de 29,28 cm en el rango “A”, mientras que el A2 (cuyaza) 

presentó una media de 22,25 cm en el rango “B” y en el rango “C” se encontró el A3 (humus) 

con una media de 16,30 cm.  

A 80, 100 y 126 días se presentó tres rangos de significación, el A1 (estiércol de bovino) ocupó 

el rango “A” con promedios de 42,0; 50,60 y 55,64 cm, respectivamente, el A2 (cuyaza), se 

ubicó en el rango “AB” con promedios de 33,67; 41,38; 49,74 cm, mientras que A3 (humus), 

se ubicó en el rango “B” con promedios de 25,33; 32,85; 36,60 cm, respectivamente.  

Gráfico 7.- Comparación de medias entre el Factora A (Abonos) sobre el efecto altura de planta 

(cm) por los días del cultivo. 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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La altura de la planta fue mayor con la aplicación de estiércol de bovino en comparación con 

los otros abonos orgánicos. Según (Pascual y Venegas, 2014) este comportamiento se debe a 

que el estiércol de bovino posee materiales carbonados que contienen azúcares, almidón, 

celulosa y grandes cantidades de nutrientes.  

Tabla 20.- Prueba de Tukey al 5% para altura de planta (cm) por dosis. 

60 días 

Dosis Medias (cm) Rango 

D2 24,56 A     

D1 20,67    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  

Según la prueba de Tukey al 5% para dosis de la variable altura de planta (Tabla 20). Se observó 

a los 60 días dos rangos de significación, donde D2 (50 t/ha) mostro mayor altura de planta con 

un promedio de 24,56 cm en el rango “A”, mientras que D1 (25 t/ha) menor altura con un 

promedio de 20,67 cm en el rango “B”. 

Gráfico 8.- Comparación de medias entre el Factora D (dosis de abonos) sobre el efecto altura 

de planta (cm).  

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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El incremento de altura a los 60 días para Dosis 2 (50 t/ha) puede haberse visto influencia por 

diversos factores ya se por el incremento de agua, por la mineralizacion ya que se realiza 

lentamente por acción enzimatica de los microorganismos (Salcedo Palacios, 2012). 

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable altura de planta. 

 20 días 40 días  60 días 80 días 100 días 
Cosecha  

(126 días)  

  
Medias 

(cm) Rangos 
Medias 

(cm) Rangos 
Medias 

(cm) Rangos 
Medias 

(cm) Rangos 
Medias 

(cm) Rangos 
Medias 

(cm) Rangos 

Resto 11,96 A  13,79 A  22,61 A  33,67 A  41,61 A  47,33 A  

Testigo 8,83   B 6,13   B 6,27   B 6,27   B 8,60   B 13,78   B 

 

En la tabla 21 se observó, a los 20, 40, 60, 80, 100 y 126 días, dos rangos de significación, el 

Resto (Tratamientos) se ubicó en el rango “A” con promedios de 11,96; 13,97; 22,61; 33,67; 

41,61 y 47,33 cm, mientras que el testigo se ubicó en el rango “B” con promedios de 8,83; 6,13; 

6,27; 6,27; 8,60; 13,78 cm. El gráfico 9 nos indica como fue el incremento de la altura de la 

planta en cada uno de los períodos para el resto (tratamientos) y para el testigo. 

Gráfico 9.- Comparación de medias de la interacción entre testigo vs resto sobre el efecto altura 

de planta (cm). 

  

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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11.3. DIAMETRO DEL BULBO 

11.3.1. Análisis de varianza  

Según el análisis de varianza (ADEVA) de la variable diámetro del bulbo (tabla 22), se observó 

diferencia estadística significativa para tratamientos, para abonos y para la interacción testigo 

vs resto, el resto de las fuentes de variación no presentaron significación estadística, el 

coeficiente de variación fue de 28,6%. 

Tabla 22.- Análisis de varianza (ADEVA) del diámetro de bulbo (g) a la cosecha (126 días) en 

el cultivo de cebolla perla..  

F.V. SC gl CM F p-valor    

Tratamientos 50,73 6 8,46 7,47 0,0017 * 

Repeticiones 3,24 2 1,62 1,43 0,2773 Ns 

Abonos 14,36 2 7,18 6,35 0,0131 * 

Dosis 1,92 1 1,92 1,70 0,2169 Ns 

Abonos*Dosis 1,64 2 0,82 0,73 0,5041 Ns 

Testigo vs resto 32,81 1 32,81 29,01 0,0002 * 

Error 13,57 12 1,13    

Total 67,54 20     

 Coeficiente de variación: 28,6 % 

 ns = no significativo 

 * = diferencias significativas al 5% 

La tabla 23 se observó tres rangos de significación, el T1 (25 t/ha de estiércol de bovino) con 

5,37 cm; T2 (50 t/ha de estiércol de bovino) con 5,19 cm, y T4 (50 t/ha de cuyaza) con 4,92 cm 

se ubicaron en el rango “A”, mientras que el T3 (25 t/ha de cuyaza) con 3,7 cm, T6 (50 t/ha de 

humus) con 3,55 cm y T5 (25 t/ha de humus) con 2,64 cm se ubicaron en el Rango “AB”, y en 

el rango “B” se ubicó el T7 (testigo) con un valor de 0,66 cm.  

Tabla 23.- Prueba de Tukey al 5% para diámetro del bulbo (cm) por tratamientos a la cosecha 

(126 días). 

Tratamientos Medias (cm) Rangos  

T1 5,37 A     
T2 5,19 A     
T4 4,92 A     
T3 3,7 A  B  
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T6 3,55 A  B  
T5 2,64 A  B  
T7 0,66    B  

Gráfico 10.-Efectos de los tratamientos sobre el diámetro del bulbo (cm) a la cosecha. 

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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Los resultados obtenidos en la presente investigación fueron inferiores a la investigación 

realizada por (Nunez Tapia, 2015) quien obtuvo mayor respuesta con Estiércol bovino, frente 

a los otros abonos, donde obtuvo un promedio de 6.38 cm/bulbo mientras que con el humus 

obtuvo un promedio de 6 cm/bulbo esto debido a la composición química que presentan los 

abonos.  

Tabla 24.- Prueba de Tukey al 5% para diámetro del bulbo (cm) por abonos a la cosecha. 

Abonos Medias (cm) Rangos  

A1 5,28 A     

A2 4,31 A  B  

A3 3,1    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

En la tabla 24 se observó tres rangos de significación, ubicándose en el primer rango “A” el A1 

(estiércol de bovino) con un promedio de 5,28 cm, seguido del A2 (cuyaza) con un promedio 

de 4,31 cm dentro del rango “AB”, mientras que el rango “B” se encuentra el A3 (Humus) con 

un promedio de 3,1 cm. (gráfico 11)  

Gráfico 11.- Comparación de medias entre el Factor A (Abonos) sobre el diámetro del bulbo 

(cm) a la cosecha (126 días). 

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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que los mismos tienen sobre los suelos. En aquellos que están fuertemente compactados, el 

estiércol favorece a la estructuración y la aireación por lo que hace que el bulbo exprese su 

forma y su diámetro característico. Por otra parte, se mantiene la fertilidad del suelo con la 

adición de materia orgánica. 

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable diámetro de bulbo. 

  Medias  Rangos 

Resto 4,23 A  
Testigo 0,66   B 

 

La tabla 25 se observó dos rangos de significación, El resto (Tratamientos) se ubicó en el rango 

“A” con un promedio de 4,23 cm siendo superior al promedio del testigo que llego a 0,66 cm 

ubicándose en el rango “B”. (Gráfico 12)  

Gráfico 12.- Comparación de medias de la interacción entre testigo vs resto sobre el efecto 

diámetro del bulbo. 

                             

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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11.4. PESO DEL BULBO  

11.4.1. Análisis de varianza  

En la (tabla 26), se observa el análisis de varianza (ADEVA) de la variable peso del bulbo de 

cebolla perla, donde se observa significancia estadística para las fuentes de variación 

tratamientos, abonos e interacción testigo vs resto, el resto de las fuentes de variación no 

presentaron significación estadística, el coeficiente de variación fue de 15,75 %. 

Tabla 26.- Análisis de varianza (ADEVA) para peso del bulbo a la cosecha (126 días) en el 

cultivo de cebolla perla. 

   F.V.        SC    gl   CM     F   p-valor    

Tratamiento  48638,02 6 8106,34 62,16 <0,0001 * 

Repeticiones 90,73 2 45,36 0,35 0,7131 Ns 

Abono       29692,9 2 14846,45 113,84 0,0000 * 

Dosis       512,21 1 512,21 3,93 0,0709 Ns 

Abono*Dosis 400,09 2 200,05 1,53 0,2551 Ns 

Testigo vs resto 18032,81 1 18032,81 138,27 <0,0001 * 

Error        1564,99 12 130,42                  

Total        50293,73 20                          

 Coeficiente de variación: 15,75 % 

 ns = no significativo 

 = diferencias significativas al 5% 

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para peso de bulbo (g) por tratamiento a la cosecha. 

Tratamiento Medias (g) Rangos 

T1 129,58 A         

T2 126,92 A         

T4 103,66 A  B      

T3 85,98    B      

T6 38,88       C     

T5 21,89       C  D  

T7 0,74          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  

En la tabla 27 se observó seis rangos de significación, los tratamientos T1 (25 t/ha de estiércol 

de bovino) con 129,58 g y T2 (50 t/ha de estiércol de bovino) con 126,92 g se ubicaron en el 

rango “A”, el  tratamiento T4 (50 t/ha de cuyaza) con 103,33 g se ubicó en el rango “AB”, el 

tratamiento T3 (25 t/ha de cuyaza) con 85,98 g se ubicó en el rango “B”, el tratamiento T6 (50 

t/ha de humus) con 38,88 g se ubicó en el rango “C”, el tratamiento T5 (25 t/ha de humus) con 
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21,89 g se ubicó en el Rango “CD”, y en el rango “D” se ubicó el T7 (testigo) con un valor de 

0,74 g.  (Ver gráfico 13) 

Gráfico 13.- Efectos de los tratamientos sobre el peso del bulbo (g) a la cosecha. 

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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(García L. , 2011).  

Estos resultados superan a los resultados obtenidos por (Nunez Tapia, 2015) donde presenta un 

valor de 115,15 g/bulbo con a3n2 (Estiércol bovino + Fertilización recomendada más el 25%), 

mientras que al final del quinto rango se ubica a2n3 (Humus + Fertilización recomendada 

menos el 25 %) con la menor respuesta con 79 g/bulbo. Este resultado es debido al contenido 

de nutrientes que posee los abonos.  
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Tabla 28.- Prueba de Tukey al 5% para peso de bulbo (g) por abonos a la cosecha 

Abono Medias (g) Rango 

A1 128,25 A        

A2 94,82    B     

A3 30,38       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  

En la tabla 28 se observó tres rangos de significación, ubicándose en el primer rango “A” el A1 

(estiércol de bovino) con un promedio de 128,25 g, seguido del A2 (cuyaza) con un promedio 

de 94,82 g dentro del rango “B”, mientras que el rango “C” se encuentra el A3 (Humus) con un 

promedio de 30,38 g. (gráfico 14)  

Gráfico 14.- Comparación de medias entre el Factora A (Abonos) sobre el efecto peso del bulbo 

(g) a la cosecha (126 días).  

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 

Según (Salcedo Palacios, 2012) el estiércol de bovino es cinco veces más rico en nitrógeno 

asimilable; 11 veces más ricos en fosfatos asimilables y siete veces más ricos en potasas 

asimilables; tres veces más rico en magnesio. 
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La tabla 29 nos indica la prueba de Tukey realizada a Testigo vs Resto donde se observa dos 

rangos de significación, los promedios alcanzados por los Tratamientos fueron de 84,49 g 

dentro del rango “A”, mientras que el testigo se ubicó en el rango “B” con 0,74 g. (ver gráfico 

15) 

Gráfico 15.- Comparación de medias de la interacción entre testigo vs resto sobre el efecto 

peso del bulbo. 

                          

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 
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11.5. ANÁLISIS DE LOS VALORES QUÍMICOS DEL SUELO. 

Tabla 30.- Análisis químico del suelo 

TABLA RESUMEN DE ANÁLISIS DE SUELOS DE LA INVESTIGACIÓN 

Nutrientes PH MO N P S B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn 
Ca/ 

Mg 

Mg/ 

K 

Ca+Mg/ 

K 
Bases 

Unidad de medida   % ppm ppm ppm ppm 
meq/ 

100ml 

meq/ 

100ml 

meq/ 

100ml 
ppm ppm ppm ppm 

meq/ 

100ml 

meq/ 

100ml 

meq/ 

100ml 

meq/ 

100ml 

                    

Análisis Inicial 
10,14 1 5 8,9 127 0,8 3,08 18,68 2,36 0,9 4,5 25 0,4 10,9 1,1 12,6 26,1 

Análisis Final E. de bovino 9,31 1,8 9,6 67 7,5 2,67 4,52 26,09 4,75 1,3 4,4 2 4,7 5,5 1,05 6,82 35,36 

                    

Análisis Inicial 
10,14 1 5 8,9 127 0,8 3,08 18,68 2,36 0,9 4,5 25 0,4 10,9 1,1 12,6 26,1 

Análisis Final Cuyaza 9,64 1,6 5,1 52 10 2,68 4,47 19,83 4,13 1,3 4,3 4,1 3,8 4,81 0,92 5,36 28,42 

                    

Análisis Inicial 
10,14 1 5 8,9 127 0,8 3,08 18,68 2,36 0,9 4,5 25 0,4 10,9 1,1 12,6 26,1 

Análisis Final Humus 9,8 1,5 5,1 126 6 1,96 3,84 21,45 3,72 2,1 4,3 6,1 3,5 5,77 0,97 6,55 29,01 

                    

Análisis Inicial 
10,14 1 5 8,9 127 0,8 3,08 18,68 2,36 0,9 4,5 25 0,4 10,9 1,1 12,6 26,1 

Análisis Final Testigo 9,81 1,5 2,8 12 6,8 0,75 3,63 24,28 2,31 0,8 4,3 2,3 1,3 10,49 0,64 7,33 30,23 

Fuente: (Laboratorio INIAP Santa Catalina, 2019 & 2021). 
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Esta actividad consistió en establecer si los abonos orgánicos aplicados tuvieron influencia en 

las propiedades químicas del suelo mediante la interpretación de resultados obtenidos en la 

estación experimental Santa Catalina.  

Gráfico 16.-. Análisis de pH y MO del suelo. 

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 

 pH del suelo:  

De acuerdo con la tabla 30, en los resultados del análisis de suelo inicial se obtuvo un pH 10,14, 

debido a un alto contenido en carbonato cálcico, el cual impide que la planta absorba buena 

parte de los nutrientes del suelo (Centeno Chiguano, 2019).De acuerdo con el análisis final se 

observó que el pH del suelo bajo en los tratamientos incluso aquel tratamiento que no se aplicó 

abono orgánico, obteniendo los siguientes resultados: estiércol de bovino 9,31; cuyaza 9,64; 

humus 9,8 y testigo 9,81. Sin embargo, pese a la ligera disminución que hubo, estos niveles de 

pH aún se consideran altos. 

Según (Cruz Macías, y otros, 2020) manifiesta que conforme se incrementan los niveles de MO, 

el H+ intercambiable disminuye exponencialmente, lo cual provoca aumentos en la acidez 

intercambiable, causando una disminución en el pH del suelo. (Ver gráfico 16) 
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 Porcentaje de materia orgánica (% MO) 

De acuerdo con la tabla 30, el % MO en el suelo inicial fue apenas 1% el cual se considera bajo 

sin embargo de acuerdo con los resultados de los análisis de suelo finales se demuestra un leve 

incremento del % MO en el suelo, inclusive en el tratamiento donde la cebolla se manejó sin 

abono. Aumento a 1,80% con el estiércol de bovino, cuyaza a 1,60 %, el humus y el testigo a 

1,5 % sin embargo, pese al incremento, estos porcentajes aún se consideran bajos.  

Según (Castillo Mena, 2015) y (Salazar Sosa, y otros, 2009) el incremento de materia orgánica 

en la aplicación de estiércol bovino, se debió al alto contenido de celulosa, a la biodegradación 

del estiércol, a la actividad bacteriana que facilitó su descomposición y al contenido de MO el 

cual es más del 5%. (Ver gráfico 16) 

Grafico 17: Análisis de macronutrientes 

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 

 Nitrógeno (N)  

Los macronutrientes tuvieron modificaciones tal es el caso del nitrógeno que inicio la 

investigación con 5 ppm y subió considerablemente en los distintos tratamientos, en el caso del 
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estiércol de bovino el cual se modificó a 9,6 ppm, seguido por cuyaza y humus a 5,1 ppm 

mientras que el testigo presento una disminución a 2,8 ppm lo cual indica que el cultivo 

absorbió este nutriente. 

 Fosforo (P)  

En el caso del fosforo se inició con 8,9 ppm y se fue modificando según los abonos aplicados, 

el humus subió a 126 ppm seguido por el estiércol bovino el cual contiene subió a 67 ppm, en 

tercer lugar, encontramos a cuyaza con 52 ppm y el testigo en último lugar con 12 ppm. 

 Potasio (k)  

El potasio inicio con 3,08 ppm y tuvo ligeros incrementos en los tratamientos con abonos 

orgánicos en el caso estiércol bovino podemos observar que la modificación no fue 

significativa, pero ocupa el primer lugar con 4,52 ppm seguida por cuyaza con 4,47 ppm, en 

tercer lugar, encontramos al humus con 3,84 ppm y el testigo en el último lugar con 3,63 ppm. 

Según (Troya Sarsoza, 2020) al existir un cambio de estructura del suelo la oxigenación del 

suelo se incrementa y los procesos de descomposición de la materia orgánica se mejoraron y se 

liberan los nutrientes y así hay mayor disponibilidad para los cultivos, concordando con algunos 

autores que concluyen que la aplicación de estiércol afecta en forma inmediata las propiedades 

químicas del suelo y favorece posteriormente su fertilidad.  

Según (Pérez, 2017) con la aplicación de abonos orgánicos el nitrógeno, fósforo y potasio 

reaccionan de una forma positiva, incrementando sus niveles, por la reducción de la plasticidad 

y cohesión de suelos, lo que facilita un desarrollo radicular de las plantas, mejorando la 

porosidad y la capacidad de retención de agua y la activación de los nutrientes en el suelo como 

lo muestra en su investigación “Caracterización nutricional físico química y microbiológica de 

tres abonos orgánicos”. 
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Gráfico 18: Análisis de micronutrientes 

 

Elaborado por: (Cuchiparte, 2021). 

Los micronutrientes tuvieron ligeras modificaciones debido a la interacción química que se dio 

en el suelo. Aunque se encuentran en pequeñas cantidades, estos elementos son necesarios para 

el desarrollo y crecimiento vegetal ya que desempeñan un papel complejo en el sistema suelo 

asociado con otros procesos fundamentales en el que intervienen otros nutrientes. (Centeno 

Chiguano, 2019). 

 Azufre (S)  

El azufre inicio con 127 ppm, mientras que en el análisis final del suelo los niveles de azufre 

disminuyeron considerablemente en relación con el análisis inicial, obteniendo los siguientes 

resultados: estiércol de bovino 7,5 ppm; cuyaza 10 ppm; humus 6 ppm y testigo 6,8 ppm, 

teniendo en cuenta mientras más dosis de abono orgánico mayor disminución del azufre. 

 Calcio (Ca)  

El calcio inicio con 18,68 meq/100ml, mientras que en el análisis final del suelo los niveles de 

calcio presentaron un leve incremento. obteniendo los siguientes resultados: estiércol de bovino 

26,09 meq/100ml, cuyaza 19,83 ppm, humus 21,45 ppm y testigo 24,28 ppm 
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Según (Centeno Chiguano, 2019) manifiesta que el calcio en suelos alcalinos se encuentra en 

niveles altos y también se encuentra formando parte de la materia orgánica, por lo que aumenta 

con la incorporación de materia orgánica. 

 Magnesio (Mg)  

El magnesio inicio con 2,36 meq/100ml, mientras que en el análisis final del suelo los niveles 

de magnesio presentaron un leve incremento. obteniendo los siguientes resultados: estiércol de 

bovino 34,75 meq/100ml, cuyaza 4,13 meq/100ml y humus con 3,72 meq/100ml, mientras que 

el testigo presentó una disminución con 2,36 meq/100ml demostrando así que el cultivo de 

cebolla absorbió el nutriente. 

Según (Centeno Chiguano, 2019) suelos de textura fina, y en los ubicados en regiones áridas 

no llegan a provocar deficiencias de magnesio aquí se encuentra principalmente precipitado en 

el perfil del suelo y el aporte de materia orgánica aumenta sus niveles. 

 Zinc (Zn)  

El zinc inicio con 0,9 ppm, mientras que en el análisis final del suelo los niveles de zinc 

presentaron un leve incremento. obteniendo los siguientes resultados: humus 2,1 ppm y el 

estiércol de bovino y cuyaza con 1,3 ppm; mientras que el testigo presentó una disminución con 

0,8 ppm. Según (Centeno Chiguano, 2019) manifiesta que las alteraciones por exceso de zinc 

no es fácil que se presenten en cultivos desarrollados en suelos alcalinos puesto que a pH 

elevado el elemento tiende a inmovilizarse, la disponibilidad de zinc se reduce al incrementar 

el pH, como en este caso se encuentra en niveles bajos ya que el suelo es alcalino y tiende a 

presentar con mayor frecuencia deficiencias de zinc 

 Cobre (Cu)  

El cobre inicio con 4,5 ppm, mientras que en el análisis final del suelo los niveles de cobre 

presentaron una leve disminución obteniendo los siguientes resultados: estiércol de bovino 4,4 

ppm; cuyaza 4,3 ppm; humus 4,3 ppm y testigo 4,3 ppm. 

Según (Centeno Chiguano, 2019) manifiesta que la solubilidad de cobre en el suelo disminuye 

ligeramente al aumentar el pH, el elemento estará normalmente más asequible en medios ácidos 

los alcalinos tiendes a insolubilizarlo y por tanto a dificultar su absorción, 
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 Hierro (Fe) 

De acuerdo al análisis inicial del suelo el hierro inicio con 25,00 ppm, mientras tanto que en el 

análisis final se determinó la disminución en los niveles de hierro, obteniendo los siguientes 

resultados: estiércol de bovino 2 ppm; cuyaza 4,1 ppm; humus 6,1 ppm y testigo 2,3 ppm. según 

(Oña Catota, 2019) la distribución de hierro extraíble depende de la presencia de la materia 

orgánica. 

 Manganeso (Mn)  

En el análisis inicial los niveles de magnesio fueron de 0,40 ppm, con el análisis final se 

determinó que el nivel de manganeso subió obteniendo los siguientes: estiércol de bovino 4,7 

ppm; cuyaza 3,8 pm; humus 3,5 ppm y testigo 1,3 ppm. 

Según (Centeno Chiguano, 2019) manifiestan que el pH elevado y la incorporación de materia 

orgánica en elevadas proporciones son factores en conjunto importantes en la inmovilización 

del manganeso es por ello que se observa que el manganeso se encuentra en niveles bajos. 

 Boro (B)  

En el análisis inicial el nivel de boro fue 0,80 ppm, mientras que en el análisis final se evidencio 

un leve incremento obteniendo los siguientes resultados: estiércol de bovino 2,67 ppm; cuyaza 

2,68 pm; humus 1,96 ppm en cambio testigo disminuyo con 0,75 ppm. 

(Centeno Chiguano, 2019) manifiesta que este nutriente está ligado a la materia orgánica de la 

cual es liberado progresivamente por los microorganismos, por ello en suelo con abonos 

orgánicos el contenido de este micronutriente se eleva.  
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11.6. ANALISIS DE COSTOS 

Tabla 31: Análisis de costo de tratamientos por hectárea. 

ANÁLISIS DE COSTOS DE TRATAMIENTOS POR HECTÁREA 

TRATAMIENTOS UNIDAD 

NÚMERO  

DE  

UNIDAD 

VALOR  

UNITARIO  

($) / Tonelada 

COSTO  

TOTAL ($) 

T1: 25t/ha de estiercol  de bovino 
Toneladas 

25 70 1750 

T2: 50t/ha de estiercol de bovino 
Toneladas 50 

70 3500 

T3: 25 t/ha de cuyaza 
Toneladas 

25 50 1250 

T4: 50 t/ha de cuyaza 
Toneladas 

50 50 2500 

T5: 25 t/ha de humus 
Toneladas 

25 200 5000 

T6: 50 t/ha de humus 
Toneladas 

50 200 10000 

 

En la tabla 31 el costo de la adquisición de abonos para una hectárea varía para cada uno de los 

tratamientos en función de la dosis aplicadas al suelo, a mayor dosis mayor cantidad de abono 

en toneladas y por con consiguiente mayor costo para los tratamientos T6 (50 t/ha de humus),  

T5 (25 t/ha de humus),  T4 (50 t/ha de cuyaza), T2 (50t/ha de estiércol  de bovino) y T1 (25t/ha 

de estiércol  de bovino) con costos correspondientes a 10000$; 5000 $; 2500 $;  3500 $ y 1750 

$ respectivamente, mientras que el tratamiento T3 (25 t/ha de cuyaza) obtuvo más bajo costo 

de adquisición con 1250 $ siendo el más recomendado para el agricultor en cuanto a costo. 
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13. CONCLUSIONES  

 La aplicación de abonos orgánicos con diferentes dosis se genera como alternativas para 

la productividad de cultivo, es así donde, se acepta la hipótesis alternativa de que existen 

diferentes respuestas de los tres tipos de abonos orgánicos en diferentes dosis en la 

producción de la cebolla perla, debido al incremento de materia orgánica y al aporte de 

elementos esenciales para el desarrollo del cultivo. 

 El abono que respondió mejor en el cultivo de cebolla perla fue el estiércol de bovino 

(a1) en las siguientes variables: número de hojas, con 8 hojas/planta; altura de planta 

con 55,64 cm, diámetro del bulbo con 5,28 cm/bulbo y peso del bulbo con 128,25 

g/bulbo. En cuanto a la dosis se obtuvo mejor respuesta con dosis 2 (50 t/ha) para 

número de hojas, con 8 hojas, altura de planta con 56,78 cm; mientras que dosis 1 (25 

t/ha) obtuvo mejor respuesta para diámetro de bulbo, con 5,37 cm y peso del bulbo, con 

129,58 g. 

 Los abonos orgánicos influyeron en las propiedades químicas del suelo presentando 

leves cambios, como el porcentaje de la materia orgánica el cual se incrementó de 1 % a 

1,80 % y el pH disminuyo de 10,14 a 9,31 al final con estiércol de bovino, y existió un 

leve incremento de los macro y micronutrientes en el suelo, presentando así una 

diferencia entre suelo inicial, suelo del testigo y suelos con abonos orgánicos.  
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14. RECOMENDACIONES  

 Realizar investigaciones con otros cultivos que ayuden en la recuperación del suelo, 

utilizando de referencia los tratamientos implementados. 

 Socializar el uso de abonos orgánicos descompuestos en suelos erosionados a los 

agricultores, de modo que se promueva un manejo adecuado de este tipo de suelos.  

 Evaluar los tratamientos en estudio con otros tipos de abonos para poder determinar 

alternativas de abonaduras para la recuperación de suelos erosionados. 
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1. ANEXOS  

Anexo 1. Prueba de plagio. 
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Anexo 2. Aval de traducción. 
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Anexo 3. Semillero. 
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Anexo 4. Abono de cuy. 
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Anexo 5. Abono de bovino.  
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Anexo 6. Humus. 
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Anexo 8. Preparación de suelo.  
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Anexo 9. Levantamiento de camas. 
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Anexo 10. Arreglo e instalación de riego. 

 

 

 



86 

 

 

 

Anexo 11. Pesa de abonos.  
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Anexo 12. Aplicación de abonos por tratamiento. 
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Anexo 13. Trasplante y rotulación.   
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Anexo 14. Trasplante y rotulación.  
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Anexo 15. Riego. 
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Anexo 16. Replanteo.  
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Anexo 17. Toma de primeros datos. 
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Anexo 18. Monitoreo del cultivo.  
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Anexo 19. Aporque cada 15 días. 
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Anexo 20. Toma de datos cada 20 días.  
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Anexo 21. Control de plagas y enfermedades. 
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Anexo 22. Control de plagas y enfermedades. 
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Anexo 23. Control de plagas y enfermedades. 
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Anexo 24. Toma de datos antes de la cosecha.  
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Anexo 25. Cosecha.  
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Anexo 26. Diámetro ecuatorial del bulbo. 

 

 

 



102 

 

 

 

Anexo 27. Peso del bulbo por tratamiento.  
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Anexo 28. Presupuesto. 

ACTIVIDAD UNIDAD 
NÚMERO DE 

UNIDAD 

VALOR 

UNITARIO ($) 

COSTO 

TOTAL ($) 

INSUMOS 

Plántulas de cebolla perla Unidades 756 0,01 7,56 

Estiércol de bovino kg 36 0,07 2,52 

Cuyaza kg 36 0,05 1,80 

Humus kg 36 0,20 7,20 

Sub Total 19,08 

MANO DE OBRA 

Preparación del terreno 

Elaboración de camas Jornal (Dólares) 3 15 45 

Arrado Jornal (Dólares) 1 10 10 

Siembra Jornal (Dólares) 4 15 60 

Sub Total 115 

LABORES CULTURALES 

Aporque Jornal (Dólares) 2 15 30 

Deshierbe Jornal (Dólares) 2 15 30 

Cosecha  Jornal (Dólares) 3 15 45 

Sub Total 105 

MATERIALES DE CAMPO 

Estacas Estacas 84 0,15 12,6 

Piola de amarre Madeja 4 2,5 10 

Sub Total 22,6 

EQUIPOS Y MATERIALES 

Flexómetro Unidad 1 5 5 

Barómetro  Unidad 1 1 1 

Libro de campo Unidad 1 1,5 1,5 

Esferos Unidad 2 0,6 1,2 

Análisis de Suelo Unidad 4 27,87 111,48 

Sistema de riego  Unidad 1 47 47 

Sub Total 167,18 

PLAGUICIDAS 

Shambda Unidad 1 1,5 1,5 

Zampro DM Unidad 1 3,5 3,5 

Revus Unidad 1 3,5 3,5 

Manejo integrado de plagas  Unidad 1 3 3 

Sub Total 11,5 

TRANSPORTE 

Vehículo Viaje 2 5 10 

Sub Total       10 

IMPREVISTO 200 

GASTO TOTAL 650,36 
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Elaborado por: (Cuchiparte, 2021).
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Anexo 29. Diseño del ensayo en campo. 

 “EVALUACIÓN DE TRES ABONOS ORGÁNICOS (ESTIÉRCOL DE BOVINO, CUYAZA Y HUMUS), CON DOS DOSIS DE 

APLICACIÓN EN EL CULTIVO DE CEBOLLA PERLA (Allium cepa), EN EL SECTOR DE SALACHE. LATACUNGA. COTOPAXI. 2021’’ 

   

 

 

Surcos de: 10 cm 

Se trasplanta una plata por sitios 

Área total: 79.2 𝑚2 

Largo: 18 m * Ancho: 4.4 m 

Ancho: 3.10 m 

Altitud:  
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Anexo 30. Análisis de suelo inicial 
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Anexo 31. Análisis de suelo testigo. 
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Anexo 32. Análisis de suelo con estiércol de bovino. 
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Anexo 33. Análisis de suelo con abono cuyaza. 
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Anexo 34.  Análisis de suelo con humus. 

 

 


