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RESUMEN

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en el recinto Chipe Hamburgo 2, con el proposito
de evaluar la respuesta agrondmica del cultivo de cebolla a la aplicacion de abonos organicos
foliares y edéaficos. Se plantearon los siguientes objetivos: Analizar el efecto de la aplicacion
de los abonos en el desarrollo de las plantas de cebolla, verificar la interaccion de los abonos
que presenten mejores resultados en la produccién de cebolla y realizar un analisis econémico
con base a los tratamientos en estudio. Para ello se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente
al azar en arreglo factorial del 2*2+2, dos abonos organicos edaficos en combinacion con dos
bioestimulantes foliares, danto un total de seis tratamientos. Se evaluaron variables de
desarrollo agronémico tales como: altura de planta y al momento de la cosecha se evaluaron las
siguientes variables: diametro ecuatorial de bulbos, peso de bulbo, rendimiento por hectarea y
se realizd un analisis econdmico del ensayo. Los resultados obtenidos en altura de planta se
presentan con valores mas altos en T3 con 16.34, 31.70 y 53.63 c¢cm, a los 30, 60 y 90 dias de
evaluacion. El mayor diametro ecuatorial de bulbos se registrd con T3 con 5.54 cm de didmetro,
para el peso de bulbo T3 mantuvo los mejores resultados con 208.91 g por bulbo, mientras el
mayor rendimiento por hectarea se dio con T3, con 25.41 tn/ha. El analisis econdmico muestra
los mejores resultados con T3, USD. 92.40, con alta produccion en bulbos y rendimiento. La
mejor relacion beneficio/costo se obtuvo con T3, con USD. 1,58 por cada unidad econémica
invertida.

Palabras clave: cebolla, bioestimulantes, abonos organicos



ABSTRACT

The research project was carried out in the Chipe Hamburgo 2 site, with the purpose of
evaluating the agronomic response of onion cultivation to the application of organic foliar and
edaphic fertilizers. The following objectives were proposed: Analyze the effect of the
application of fertilizers on the development of onion plants, verify the interaction of the
fertilizers that present better results in onion production and carry out an economic analysis
based on the treatments in study. For this, a completely randomized block design was used in a
2*2 factorial arrangement, two edaphic organic fertilizers in combination with two foliar
biostimulants, giving a total of four treatments plus a conventional control and an absolute
control. Variables of agronomic development with plant height were evaluated and at the time
of harvest the following variables were evaluated: equatorial diameter of bulbs, bulb weight,
yield per hectare and an economic analysis of the trial was performed. The results obtained in
plant height are presented with higher values in T3 with 16.34, 31.70 and 53.63 cm, at 30, 60
and 90 days of evaluation. The largest equatorial diameter of bulbs was recorded with T3 with
5.54 cm in diameter, for the bulb weight T3 maintained the best results with 208.91 g per bulb,
while the highest yield per hectare occurred with T3, with 25.41 tn/ha. The economic analysis
shows the best results with T3,USD. 92.40, with high production in bulbs and yield. The best
benefit/cost ratio was obtained with T3, with USD. 1.58 for each economic unit invested.

Keywords: onion, biostimulants, organic fertilizers
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Respuesta agrondmica del cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepaL.) a

la aplicacién de abonos edaficos en combinacion con bioestimulantes foliares.

Fecha de inicio: Octubre del 2021
Fecha de finalizacion: Marzo del 2022
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El cultivo de cebolla presenta en los ultimos incrementos su demanda por sus diversos usos y
aplicaciones, tanto a nivel de consumo como en el sector industrial, sin embargo, las tecnologias
de su produccion siguen siendo tradicionales, por ello es necesario implementar nuevas
tecnologias, amigables con el medio ambiente que incrementen su produccion y productividad
de esta hortaliza. Por otro lado, de acuerdo a (Carranza, 2012) la introduccién de variedades
mejoradas, representa un beneficio para quienes se dedican a la produccion de este cultivo,
pudiendo ser adaptadas a condiciones climatoldgicas adversas y resistencia a plagas y
enfermedades, lo cual lo convierte en un cultivo altamente rentable. Por otra parte, el manejo
orgénico que se llevd en el cultivo de la cebolla permitié motivar a los agricultores sobre la
importancia de la fertilizacion organica como una alternativa al manejo tradicional en sus

cultivos.

El proyecto se llevé a cabo en el sector Chipe Hamburgo 2, de la parroquia EI Triunfo,
perteneciente al cantdon La Mana, la investigacion tuvo como objetivo evaluar la respuesta
agrondmica del cultivo de cebolla de bulbo a la aplicacion de abonos edaficos en combinacion
con abonos foliares, para lo cual se utilizo un Disefio Experimental de Bloques Completamente
al Azar, con seis tratamientos y cinco repeticiones, en arreglo factorial de 2x2+2, es decir 2
abonos edaficos, con dos bioestimulantes foliares mas dos testigos uno convencional y otro

absoluto.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad la cebolla de bulbo, es requerida por el mercado interno y externo,
presentdndose como una oportunidad mas de produccién para los pequefios y medianos
agricultores que se dedican a este cultivo, mejorando sus ingresos econdémicos y su estilo de
vida. Ante al fracaso de los sistemas de produccion agricola tradicionales, la busqueda de
alternativas que permitan la practica de una agricultura acorde a la realidad ecoldgica,
econdmica, social y cultural de los paises latinoamericanos, que son a la vez apremiantes y
desafiantes tanto para el gobierno como para los trabajadores del campo (agricultores y
técnicos), enfrentan la dificil tarea de producir alimentos que satisfagan las necesidades de la

creciente poblacion urbana (Enciso & Piris, 2013).
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Mediante la investigacion se pretende encontrar alternativas que contribuyan a mejorar las
condiciones nutricionales para la produccion de cebolla, con aplicaciones de fertilizantes
organicos edéaficos en combinacion con bioestimulantes foliares, para determinar la respuesta
agrondmica del cultivo y su relacion con la produccion, conservando las caracteristicas propias
del suelo sin contaminantes quimicos. Del mismo modo se establecié la dosificacién adecuada
en base al analisis del suelo y los requerimientos del cultivo para cada uno de los abonos y
bioestimulantes, ya que en la fertilizaciébn convencional se usa indiscriminadamente los

productos quimicos deteriorando el suelo y afectando a las plantas Ruiz et al., (2007).

El presente proyecto de investigacion contribuye a buscar alternativas en cuanto a la
fertilizacion organica, tomando como base los abonos edaficos y complementandolos con los
bioestimulantes organicos foliares, para incrementar la produccion de cebolla sin utilizar
abonos quimicos que perjudican al medio ambiente. Otro punto a tomar en cuenta es los niveles
de fertilizacidn, si bien es cierto que la produccién de cebolla se realiza de manera extensiva,
la mayoria de productores aun mantienen la fertilizacion tradicional sin tomar en cuenta las
dosis a utilizar, por ello este proyecto se basa en la aplicacion de los productos organicos con

las dosificaciones establecida previo a un plan de fertilizacion.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios directos: Estudiantes investigadores, docentes investigadores.

Beneficiarios indirectos: Agricultores de la zona, pobladores de las cercanias del sitio del
ensayo.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Los requerimientos de alimentos producidos organicamente son cada dia mas frecuentes, en
vista de aquello los consumidores son mas exigentes con lo que se alimentan, poniendo especial
atencién en alimentos que no sean manejados con productos quimicos que tengan efectos
residuales en la salud humana. La cebolla al ser una hortaliza de alto consumo, gracias a sus
propiedades nutricionales esta incrementando su consumo, sobre todo de manera organica,
donde los agricultores desarrollan sus procesos productivos, con métodos de fertilizacion que
no implique la contaminacion del medio ambiente (Moyon , 2020).



21

El consumo de hortalizas, especialmente de especies como la cebolla a nivel mundial se
incrementd de manera considerable, entre las principales razones estan el alto valor nutritivo
gue contienen en comparacion con otras hortalizas, ademas de contribuir a mejorar la salud de
sus consumidores es una especie que puede adaptarse a diferentes condiciones climatoldgicas.
La cebolla es un producto de amplio cultivo en el Ecuador, sin embargo, solamente desde hace
pocos afos, se han incrementado plantaciones comerciales con una diversidad de variedades,
los cuales se ven limitados por las necesidades en cuanto a la fertilizacion de este cultivo
(Gaviola & Carriel, 2015).

En el Ecuador, segun datos del (Inec, 2019), aproximadamente 10.000 Unidades Productivas
Agropecuarias (UPA’s) que se dedican a la produccion de cebolla, 90% de estas UPA’s se
encuentra en manos de pequefios productores con extensiones de tierra menores a 10 hectareas,
el 5% en productores medianos que poseen de 10 a 20 hectareas y el 5% se encuentra en
monocultivos que superan las 50 hectareas. La cebolla se constituye un producto
complementario en la canasta alimenticia a nivel nacional, muy importante por sus multiples
usos para consumo en fresco. Esta se encuentra localizada en la sierra ecuatoriana, donde
Tungurahua (23,1%), Chimborazo (20,3%) y Azuay (6,7%) son las principales provincias

productoras.

El desconocimiento sobre la integracion de bioestimulantes foliares organicos y abonos
edaficos, conlleva que los productores de esta hortaliza no incluyan estos productos en sus
planes de fertilizacion, en lugar de esto tienden a incrementar cada vez mas las dosis de
aplicacién, causando un deterioro ambiental, dependencia de los cultivos a estos fertilizantes y
dafios por efectos residuales al suelo. En el campo agrondmico se ha desarrollado una serie de
programas de fertilizacion quimica, que en lugar de incrementar la produccién en mucho caso

reduce las mismas, debido a las malas practicas que conlleva (Donoso, 2013).

Para Milanes y Rodriguez, (2015) la cebolla roja o de bulbo es un cultivo muy propagado en el
Ecuador, no obstante, solo a partir de los Gltimos afios se han desarrollado plantaciones
extensivas con diferentes genotipos e hibridos entre estos destaca la cebolla roja burguesa, que
es un hibrido resistente a condiciones adversas y con una alta productividad en comparacion
con variedades locales. Entre las variedades mas cultivadas destacan los genotipos introducidos,
sin embargo, estdn sujetos a condiciones medioambientales y climatoldgicas del sitio del

ensayo, ademas en etas variedades la fertilizacion es un punto muy importante.
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De acuerdo a la tltima Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua ESPAC,
(2020), en la provincia de Cotopaxi la produccion de cebolla se da desde las zonas mas frias
hasta el subtrépico de esta provincia. En el canton La Mana cuenta con condiciones propicias
para la produccién de cebolla, no obstante, el poco conocimiento sobre el manejo de este cultivo
impide que se produzca de manera masiva. Dentro del manejo de la cebolla la fertilizacion es
uno de los puntos mas importantes, los agricultores desconocen de la fertilizacion organica, sus
cultivos en la gran mayoria se manejan de manera tradicional, con aplicaciones de productos

quimicos que deterioran la capa arable del suelo.

Con estos antecedentes se pretende concientizar a los agricultores sobre los beneficios de la
cebolla, visto del punto de vista econémico como un cultivo de altas rentabilidades, de igual
manera se pretende incentivar al uso de productos organicos como una alternativa al manejo
agronomico tradicional, sin causar dafios al ambiente y asegurando una agricultura de manera

sostenible y sustentable.

6. OBJETIVOS

General

Evaluar la respuesta agronémica del cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa L.) Var. Burguesa
a la aplicacion de abonos edéaficos en combinacion con abonos foliares organicos en el recinto

Chipe Hamburgo 2.
Especificos

e Analizar el efecto de la aplicacion de los abonos en el desarrollo de las plantas de
cebolla.

e Verificar la interaccion de los abonos que presenten mejores resultados en la produccion
de cebolla.

e Realizar un analisis econdmico con base a los tratamientos en estudio.
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

OBJETIVOS

ACTIVIDAD

RESULTADO

DESCRIPCION

*Analizar el efecto
de la aplicacion de
los abonos en el
desarrollo de las
plantas de cebolla.

*Aplicacion de

abonos organicos.

*Registro de datos
de campo.

*Conocimiento  del
desarrollo de las
plantas de cebolla de
bulbo mediante el
levantamiento de
datos como:

e Altura de planta.
e NUmero de hojas.

*Datos experimentales.

*Andlisis estadistico

*Verificar la| *Aplicacion de | Establecimiento  los | *Datos de campo.
interaccion de los | bioestimulantes en|mejores  resultados
abonos que | combinacion con los |[que  presente  la
presenten mejores | abonos edaficos | cebolla a la aplicacién | *Variables en estudio
resultados en la|organicos. de los abonos vy
produccién de bioestimulantes.
cebolla. *Analisis e

interpretacion de los

resultados de los

datos obtenidos en

campo
*Realizar un | *Conocer los costos | *El andlisis | Analisis econémico.
analisis economico | de produccién del |econdémico permitira
con base a los|cultivo, asi como su|constatar los aspectos |e Costos de produccion.
tratamientos en | rentabilidad, econdmicos del
estudio. relacion  beneficio | cultivo. e Relacion  beneficio

costo y margenes de
ganancias.

costo

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1. El cultivo de cebolla

Segun Vergel et al., (2016) las hortalizas del género Allium se distribuyen ampliamente a través
de las zonas templadas y boreales, templadas y calidas del hemisferio norte. En climas
tropicales se da con menor frecuencia, la cebolla roja esta englobada dentro de la familia de las
Lilidceas, de ahi su nombre cientifico Allium, cepa L. La cebolla es originaria de Asia, puede
ser utilizado como diurético o como planta medicinal. Su consumo puede ser en estado fresco,
curtido, deshidratado y hasta en conservas, de la cebolla se originan algunas esencias, con usos
diuréticos o medicinales. La mayor parte del cultivo de cebolla se origin6 en Africa central.
Desde ahi se derivaron en cuanto a diversidad por todo América del norte, hasta establecerse
en lo largo y ancho del continente americano, especialmente en las regiones cercanas a la

cordillera de los Andes.
8.2. Situacion de la cebolla en el Ecuador

De acuerdo a datos estadisticos del Sistema de Informacion para la Agricultura (Sipa, 2019) la
cebolla es la segunda hortaliza mas consumida en Ecuador, se consume aproximadamente 6 kg
al afo por persona, aproximadamente 10 000 Unidades Productivas Agropecuarias se dedican
a la produccion de cebolla, el 70 % esta en manos de pequefios productores con superficies
menores a 3 ha, el 26 % es manejado por medianos productores, y el 4 % son grandes
productores. Los datos estadistico muestran que la cebolla ocupa una superficie aproximada de
3997 hectareas, con una produccion media de 125149 tn, e un cultivo que aproximadamente
tarda 6 meses hasta la recoleccion zonas de clima frio, en climas célidos la produccién puede
retardarse a 3 0 4 meses, dependiendo del manejo, el primer periodo comprende entre los meses
de abril a junio, donde es proveniente de las zonas de Carchi, Chimborazo y Azuay; el siguiente
periodo esta comprendido desde el mes de julio a noviembre, incorporandose la produccion

costera comprendida por las provincias de Santa Elena y Manabi.

Los datos del (Sipa, 2019), evidencian, que el sector de la cebolla se vio afectado en el periodo
2013-2014, debido al contrabando de cebolla peruana que ingresa por la frontera, la cual se la
comercializa con precios inferiores a los que se manejan en la zona, esto hace que los precios
de la cebolla nacional se vean afectados. Los picos de produccion a nivel nacional son los meses

de julio a noviembre, debido a la sobre oferta de cebolla.
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8.3. Taxonomia

La clasificacion taxondmica segun, Vergel et al., (2016), clasifica a la cebolla de la siguiente

manera:

Tabla 2. Clasificacion taxonémica de la cebolla.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Amaryllidaceae
Subfamilia: Allioideae
Tribu: Allieae

Geénero: Allium
Especie: Allium cepa

Fuente: Vergel et al., (2016)

8.4. Caracteristicas botanicas
Raiz

El sistema de las raices es sencillo, en forma de cola, que tiene su origen partiendo de la zona
inferior central del bulbo. El largo de las raices puede variar dependiendo de condiciones del
cultivo, aunque no sobre pasa los 6 a 10 cm de longitud. En cuanto a su sistema radicular
comprende una raiz primaria cuando empieza la germinacion de la semilla, luego van
emergiendo a partir de la base de la planta, muchas raices secundarias, de tipo adventicias,
carnosas, de color blanquecino; normalmente cada raiz adventicia emite pocas raices
secundarias, las cuales raramente se ramifican. Las raices estan por lo normal centrados en un
radio aproximado de 15 cm, las cuales pueden alcanzar profundidades de hasta 45 cm en el

suelo, claro esto dependera del tipo de suelo y variedad cultivada. (Donoso, 2013).
Bulbo

En cuanto al bulbo es de tipo simple, de forma ovalada, o achatada, con didmetro variable entre
a hasta 10 cm, dependiendo la variedad. En el bulbo se acumulan las sustancias alimenticias,
mientras en el interior se encuentra constituido por capas que se disponen helicoidalmente, con
una estructura bien definida. EI bulbo de la cebolla es como un tallo subterraneo modificado
por la gran cantidad de sustancias de reserva que contienen y tienen la funcion de ser un 6rgano

permanente, ya que es capaz de dar vida a una nueva planta, tanto si permanece enterrado en el


http://i3campus.co/CONTENIDOS/wikipedia/content/a/reino_(biolog%25c3%25ada).html
http://i3campus.co/CONTENIDOS/wikipedia/content/a/plantae.html
http://i3campus.co/CONTENIDOS/wikipedia/content/a/orden_(biolog%25c3%25ada).html
http://i3campus.co/CONTENIDOS/wikipedia/content/a/familia_(biolog%25c3%25ada).html
http://i3campus.co/CONTENIDOS/wikipedia/content/a/g%25c3%25a9nero_(biolog%25c3%25ada).html
http://i3campus.co/CONTENIDOS/wikipedia/content/a/especie.html
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suelo, como si se arranca y después de ser conservado durante algin tiempo se vuelve a plantar
(Valencia & Zetina, 2017)

Tallo

Lopez et al., (2017) afirma que la planta de cebolla produce un tallo floral hueco con cuyo
terminal se forma la inflorescencia donde se produce las semillas que permiten la posterior
reproduccion. El tallo en ocasiones puede ser subterraneo, el cual esta constituido por diversas
capas celulares, formando las hojas y dando origen a las raices de la planta, que son de tipo
adventicias, por lo que les facilita la absorcion de nutrientes. Este tallo se encuentra dividido
por dos partes la primera es subterranea, correspondiente a un bulbo, y la segunda parte es una
ramificacion eréctil, representada por el tallo verdadero.

Hojas

La planta de cebolla esté constituida por hojas de forma cilindrica, huecas y mostrando fibras
longitudinales; las cuales se protuberante al termino en la parte inferior formando un bulbo que
producto de la acumulacion de nutrientes, pudiendo tener de 4 a 7 hojas con longitudes entre
los 40 a 65 ms de largo. En la planta las hojas son de tipo escamas, con consistencia carnosa
que se sobreponen unas a otras, presentan un aspecto similar a unos dientes, de tamario gruesa.
En tanto las hojas externas del bulbo de las cebollas son finas y membranosas y en su madurez

tienen consistencia cartilaginosa (Poma, 2013).

Flores. En el extremo del tallo se dispone las flores pequefias y verdosas agrupadas en umbelas.
Estas flores presentan un tipo de protandria, la flor puede presentar varios ciclos como la
apertura de los tepalos, terminando en la liberacion del polen desde las anteras y
humedecimiento del estigma, que se torna receptivo cuando las anteras dejaron de liberar el
polen (Gaviola & Carriel, 2015).

Fruto. A diferencia del bulbo en variedades mejoradas se sele presentar un fruto o falso bulbo
que emerge a partir de las terminaciones florales. Corresponde a una capsula en forma de globo,
conteniendo dos semillas por l6culo. Se lo considera una parte mas del tallo con capas que
recubren el fruto, estas capas constituyen una serie de escamaciones que protegen la parte
central del fruto. Durante cada cierto tiempo las capas protectoras van ensanchandose, por lo
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que al finalizar el ciclo fenol6gico del cultivo se presenta al bulbo como la unién de las capas
gruesas constituidas en una sola estructura (Poma, 2013).

Semillas. Las semillas son el medio de propagacion de la cebolla, son de tamafio pequefio,
aproximadamente de 3 a 4 mm. Las semillas representan a 25 g de semilla contiene
aproximadamente de 8000 a 9000 semillas y 1g. Tiene 250 semillas. Para un distanciamiento
de siembra de 62 cm entre surcos y de 5 a 9 cm entre plantas, se requiere de 2 kg de semilla/ha
(Gaviola & Carriel, 2015).

8.5. Factores de produccion

Temperatura. Vergel et al., (2016) menciona que la temperatura éptima de germinacion es 24°
C (a menos de 2° C 0 mas de 35° C no germina). Entre 10 y 30° C germina perfectamente. La
temperatura 6ptima de desarrollo es 13-24° C. Temperaturas por debajo de los 6°C y sobre los
31°C empiezan a disminuir la produccién. Entre 10 y 20° C crece perfectamente. Es muy

resistente al frio, sin embargo, no tolera condiciones extremas de altas temperaturas.

Humedad Relativa. En cuanto al humedad relativa, la excesiva humedad influye en la
aparicion de enfermedades causadas por hongos en el cultivo. Los climas aridos con
precipitaciones prolongadas, son las mejores para producir cebolla, por lo que se da en estas
condiciones apropiadas para una buena produccion. Los dias con temperaturas constantes y
secos favorecen la maduracion y el desarrollo de las plantas de cebolla. La condensacion de la
humedad relativa (niebla o neblina) durante las horas frias del dia es desfavorable porque
favorece al desarrollo de enfermedades foliares (Donoso, 2013).

Clima. Chimborazo, (2018) menciona que la temperatura 6ptima para el desarrollo del cultivo
esta alrededor de los 13°C y 14°C con méaxima de 30°C y minima de 7°C, si el almacigo se
realiza cerca del sitio definitivo se debe acondicionar el suelo, aplanando para que las plantulas
se encuentren a un solo nivel, dejando el suelo homogéneo y sin terrones. En suelos
relativamente pesados se producen la formacion de bulbos deformes, aunque no tiene efecto
directo en el crecimiento de la planta, no son aptos para la comercializacion. Al contrario
(Caceres J. , 2017) aduce que la cebolla puede adaptarse a condiciones climatoldgicas de tipo
calido y tropical, esto depende siempre de la variedad empleada, asi como del manejo del

cultivo.
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8.6. Fertilizacién

Es recomendable realizar aplicaciones en complemento del nitrogeno, se puede utilizar nitrato
de amonio, las dosis pueden variar, manejando una escala acorde a la cebolla se recomienda
0.45 k/10m2 de suelo, a los 15, 30 y 45 dias posterior al trasplante. Si la planta necesita mas
grosor, recomendamos otra a los 36 dias. Esta aplicacion puede ser hecha mediante el sistema
de riego por goteo 0 manualmente entre los surcos, diluida en agua, aplicada con la bomba sin

boquilla, teniendo sumo cuidado de no tocar el follaje para no quemarlo (Moyon , 2020).

8.7. Requerimientos nutricionales

El plan de nutricion y fertilizacion tiene por objeto proporciona los elementos indispensables
de manera oportuna y en funcién del tiempo, siempre hay que tomar en cuenta el ciclo
fenoldgico del cultivo. Debido a que la cebolla tiene un sistema radicular no muy bien
desarrollado, no cumple en totalizad con el fin de absorber los nutrientes presentes en el suelo,
sin embargo puede extraer, nutriente que los distribuye por la planta y en las hojas. Para ello el
suelo debe tener cantidades equilibradas de elementos nutritivos, que sea de faciles
asimilaciones el periodo de desarrollo vegetativo de la planta, para no se vea afectado por

desordenes nutricionales del suelo (Tipantiza, 2014)

En cuanto a la fertilizacién que mas se aplica en la cebolla estan la fertilizacion nitrogenada y
la amoniacal. La fertilizacion nitrogenada es necesario en suelos de consistencia mas
compactas, mientras que para suelos mas ligeros se recomienda la fertilizacion a base de nitrato
de amonio. El exceso de fertilizantes nitrogenados no es recomendado, debido a que provoca
que las plantas presenten un crecimiento exagerado, con tallos de plantas que son largos, pero
no gruesos, en el caso de los bulbos, provoca que estos no lleguen a la etapa de cosecha, con
bulbos que no cierren bien y se tenga problemas durante su almacenaje. El elemento fosforo es
necesario durante el periodo de crecimiento y posterior a la emergencia de las primeras plantas,
asi como también cuando aparecen las primeras hojas verdaderas, actian como un inhibidor de
nutrientes para el sistema radicular, mejora la formacion de bulbo. El potasio es un importante
factor en la relacion planta-agua, asimismo en la formacion de las paredes celulares y de las
reacciones de energia en la planta, del mismo modo interviene en el metabolismo celular de la
planta incrementando el tamafio de frutos, fortaleciendo a la planta para que se adapte a

condiciones adversas y proporcionando cierta tolerancia a plagas y enfermedades (Poma, 2013).
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8.8. Desordenes fisioldgicos.

Floracion prematura (bolting). Este desorden fisiologico es muy poco visto en cuanto a la
produccidn de cebolla, se lo conoce también como machismo, presentandose en lugares donde
no se ha procedido a sembrar en las épocas apropiadas, por lo tanto las condiciones
climatoldgicas son adversas al momento de la produccion, también se dan en casos que plantas
estan sometidas a temperaturas bajas (menores a 10° C), sin iniciarse la etapa de formacion de
bulbos (Poma, 2013).

Cuello grueso Este desorden se presenta a nivel del cuello de la planta, cuando existe
sobrepoblacidn las plantas adquieren tallos largos, con bulbos acuosos, que ain no se terminan
de formar, pero que ya llegaron al fin de su ciclo vegetativo, estas caracteristicas hacen que los
bulbos no se adaptan al almacenamiento (Corpefio, 2013).

Bulbos dobles. Este problema se da cuando el riego es excesivo, también suele presentarse en
momentos cuando se aplican fertilizantes nitrogenados en dosis altas 0 una densidad de siembra
relativamente alta. Suceso también llamado “bulbos partidos” o “mellizo”, se consideran
malformaciones bioldgicas y su valor aunque es comestible, no estd destinada para la

comercializacion (Gaviola & Carriel, 2015).
8.9. Rendimiento

En el rendimiento Lopez et al., (2017) sostiene que en una hectarea de cebolla cultivada en
suelos adecuados, utilizando variedades genéticamente prometedoras, practicas recomendadas
en todo el proceso de produccion, cosecha, postcosecha, conservacion y comercializacion se
obtienen rendimientos promedios de 30 toneladas por hectarea, dependiendo del manejo
agronomico que este requiera. En ocasiones los rendimientos de cebolla estan en condicién del
manejo, de la fertilizacion depende el rendimiento por hectarea, si bien se sabe que la cebolla
extrae multiples elementos en su produccion, es necesario complementar la fertilizacion con

suplementos como enmiendas 0 abonos organicos.

Los usos para la cebolla incluyen en el campo de la medicina tradicional, como un diurético
para prevenir y tratar enfermedades digestivas, ademas es sabido que la cebolla se usa desde

tiempos remotos para tratar enfermedades respiratorias, en combinacion con otras plantas
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alelopaticas su uso dentro de la medicina tradicional se concentra en la preparacion de
macerados y compuestos que refuerzan el sistema inmunolégico (Bolafios & Valverde, 2007).

8.10. Principales variedades comerciales en Ecuador
8.10.1. Variedad burguesa

Es una variedad de cebolla que produce bulbos de forma semiachatado. Posee un excelente
color. Zona de siembra: Climas frios y célidos, tiene un ciclo del cultivo entre 145 a 165 dias a
cosecha Trasplante: 50-60 dias. Trasplante-cosecha: 95-105 dias. Color del fruto: Rojo.
Pungencia: Media. Forma, tamafio y dureza del fruto, dentro de las variedades comerciales es
la que mejor tamafio presenta, con bulbos entre los 7.5 y 9.5 cm de didmetro. Resistencia /
tolerancia: Excelente tolerancia a raiz rosada y buena-media a Fusarium (Tipantiza, 2014).

8.10.2. Variedad morada de Fuentes

La particularidad de esta variedad es su color morado en el exterior e interior del bulbo, tanto
al inicio como al final de su ciclo, los bulbos son en forma de globo, achatados en los extremos,
se desarrolla en climas frios, templados, hasta en pisos tropicales. La cosecha se realiza a los
160 o 180 dias después del trasplante, la edad para el trasplante varia entre 50 a 60 dias, los
bulbos son de consistencia dura, de entre 70 a 90 mm de diametro. Tiene excelente tolerancia a
enfermedades radicales y buena resistencia a enfermedades causadas por Fusarium spp.
(Montenegro & Cardenas, 2014).

8.10.3. Hibrido Regal

En las caracteristicas del Hibrido Regal, Zarza et al., (2015) afirma que dentro de sus
caracteristicas principales, este hibrido presenta los bulbos de color rosado, de forma circular
achatados, pungentes y de excelente periodo de almacenamiento. Su zona de produccién se da
en los climas medios y calidos, con un ciclo del cultivo variable entre los 160 a 180 dias a
cosecha, el trasplante se puede realizar a los 50 a 60 dias a partir de la siembra. Para la cosecha
se realiza a los 110 a 120 dias, la cosecha se realiza cuando el bulbo tenga una coloracion rosa
intenso o cuando se marchiten la mayoria de sus hojas, el bulbo tiene un tamafio aproximado
de 70 a 90 mm. Una caracteristica de este hibrido es sus tolerancias a enfermedades causadas
por Fusarium spp. Por ello esta variedad se recomienda en sitios donde haya existido estas

enfermedades y sus efectos residuales sean factores que merman la produccion.
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8.11. Abonos organicos

Los abonos organicos, segin Vergel et al., (2016) son el resultado de la descomposicion y
mineralizacion de la materia organica tal como estiércoles de animales, purines, desechos de
cocina, pastos incorporados al suelo en estado verde, etc. que se utilizan en suelos agricolas con
el propdsito de activar e incrementar la actividad microbiana del suelo. Estos abonos organicos
son compuestos a partir de los desechos de origen animal o vegetal o de ambas, la aplicacion
en el suelo se realiza con el objetivo de mejorar las caracteristicas fisico-quimicas y mantener
las propiedades bioldgicas de ese suelo. Los abonos organicos a mas de aportar con elementos
nutritivos al suelo también influyen de manera favorable a la formacion de la textura y
estructura del suelo. Entre las caracteristicas de los abonos orgénicos Rivera et al., (2020)
indaga que debe ser ligero, para permitir que disminuya el peso en las bandejas y facilitar su
transporte y el de los recipientes. El abono organico debe contener una porosidad adecuada que
permita que las raices tengan un correcto desarrollo y asi pueda asimilar el agua y nutrientes
presentes en el suelo, normalmente los sustratos no aportan una gran cantidad de nutrientes a la
planta, en este caso es necesario aplicar abonos o enmiendas organicas. Un abono adecuado es
necesario que posea una buena estabilidad, para que mantenga sus propiedades durante varios
meses. Actualmente los sustratos que poseen la mayor parte de estas caracteristicas
mencionadas son los denominados organicos o tierras vegetales, dependiendo de la procedencia

del material que se elabore.
8.12. Principales abonos orgénicos en la agricultura

En la agricultura limpia y organica los abonos organicos cumplen una importante funcion, sobre
todo a nivel nutricional y para lograr un buen desarrollo vegetativo en los cultivos. La
incorporacion de fertilizantes de origen quimico, implican un mayor costo de produccion
debido a su elevado precio, lo que ocasiona que el suelo se contamine, afectando al ecosistema
y a la salud de los que consumen alimentos producidos quimicamente. Esto ocurre cuando
llueve y estas sustancias son llevadas por las corrientes a los cuerpos de agua o se infiltran al
subsuelo (Ruminoff, 2011).

Entre los abonos organicos que se pueden utilizar depende de factores como disponibilidad,
tipo de elaboracion, y los recursos econdmicos que se esté dispuesto a invertir para llevar una

agricultura sana y amigable con el medio ambiente. Las técnicas para utilizar o producir abonos
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organicos se pueden adaptar a las condiciones de la plantacion, debido a que son altamente
recomendados, sin riesgo para ninguna especie. Existen también factores limitantes para el
manejo con abonos organico, como la deficiencia o exceso de minerales, acidez, compactacion,

erosion, entre otros aspectos (Picado & Afiasco, 2015).

La diversidad de los abonos organicos es tal, que se pueden encontrar de diferentes tipos y
formulaciones, entre ellos estan el humus, compost, bocashi, abonos verdes, biofermentos entre
otros. Los microrganismos presentes en los abonos orgéanicos son indispensables para su
preparacion y modo de actuar en la planta, la gran mayoria de biofertilizantes contiene
microorganismos eficientes que potencializan la accién de los abonos. No obstante, hoy en dia,
se presenta nuevamente la necesidad de producir de una forma mas sana ya que el mercado

mismo asi lo demanda (Ramos & Terry, 2014).

8.12.1. Compost

El compost 0 composta es el proceso de la descomposicion de los desperdicios organicos en el
cual, la materia vegetal y animal se transforman en abono. EI compostaje es un proceso
bioldgico, que ocurre en condiciones aerdbicas presencia de oxigeno. EI abono compost ayuda
a la planta en su desarrollo fisiol6gico, debido a su accion complejo a nivel de las células, donde
los microorganismos presentes en estos abonos estimulan la division celular, favoreciendo a la
emision foliar, fructificacion y al anclaje de la planta por parte de la raiz, al mismo tiempo la
aplicacion de dichos abonos, aprovechan los elementos disponibles en el suelo para crear

complejos nutricionales que beneficien directamente a la planta (Nufiez, 2013).

En el proceso de elaboracion del compost, los microorganismos presentes en la materia prima
generan altas temperaturas, dando como resultado un abono libre de patdgenos que puedan
afectar al cultivo, las variaciones de temperatura se deben monitorear, poniendo atencion en los
incrementos considerables, donde es recomendado remover el abono. De acuerdo a la
temperatura generada en la elaboracion del compost, la remocién debe ser a tiempo para evitar
pérdidas de los microorganismos presentes en el proceso de fermentacion. Segun la temperatura
generada durante el proceso, se reconocen tres etapas principales en un compostaje, ademas de
una etapa de maduracion de duracién variable. EI compost del mismo modo acelera la
desintegracion de particulas de microelementos presentes en los abonos, de esta manera se

favorece el intercambio catidnico mejorando las propiedades de asimilacion de nutrientes por
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parte de las plantas, quienes a través del sistema radicular absorben los elementos que requiere
(Camacho, 2018).

8.12.1.1. Beneficios del compost

Entre los beneficios del abono compost Vargas et al., (2019) mencionan que es debido a su
estructura con presencia de terrones, el abono mejora la formacion de particulas en el suelo, lo
que permite mantenerlo en condiciones de humedad y aireacion. A nivel ecoldgico, al tratarse
de un compuesto natural y libre de quimicos el compost es un abono que garantiza la produccién

de los cultivos de manera sostenible y sustentable.

Por otro lado Camacho, (2018) sostiene que en muchos casos el compost a mas de ser un abono
actia como bactericida y fungicida. Del mismo modo aporta de nutrientes a la planta, al ser un
producto rico en nutrientes y macronutrientes, se convierte en un excelente abono para las
plantas. Econdmicamente el uso del compost reduce los costos en fertilizacion, por lo que no
es necesario adquirir este producto, ya que se obtiene de un proceso muy sencillo que se puede

realizar en el hogar.
8.12.1.2.Usos

Para Vargas et al., (2019) los usos del compost estdn en dependencia de su grado de madurez,
como del tipo de cultivo para el cual se destina, siendo las épocas dptimas para la aplicacién en
otofio y primavera, cuando el suelo presenta capacidad de campo, por lo que la incorporacion
del compost activa la fauna microbiana del suelo. Ademas de ser utilizado en la fertilizacion de
los suelos, las aplicaciones del compost se utilizan para que las plantas puedan adaptarse a
condiciones climatoldgicas adversas, especialmente en condiciones de frio o heladas. Del
mismo modo se puede utilizar el compost para evitar la presencia de malezas o malas hierbas
que afecten al cultivo. En el caso de la madurez se puede diferenciar dos principales estados:
El compost fresco (2-3 meses compostando): el que ha tenido un periodo de madurez corto y
en el que se aprecia ain material sin descomponer. EI compost maduro (de entre los 5 a 6 meses
de descomposicion) es el que mantiene la mayor cantidad de microorganismos eficientes,
presentando una textura homogénea, sin restos de materiales que no se descomponen. La
diferencia entre las dos edades se da por su textura fina, de coloracién marron oscuro, Entre las
dos edades de compostaje no existe diferencias significativas para su aplicacion, por lo que las
edades solo influyen en la textura del abono.
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8.12.2. Bocashi

Segin Ramos et al., (2014) el bocashi es un abono orgéanico semi fermentado. Este abono es
usado desde la antigiedad por los japoneses, mediante la fermentacién de material vegetal
obtenian un abono rico en micro y macro nutriente. Se deben usar materiales altos en fibra, para
poder asi mantener los suelos mas sueltos, lo que nos va a ayudar a obtener mejor infiltracion
de los elementos presentes en el abono, estos abonos son ricos en carbono y dependiendo del
material vegetativo, se puede incrementar o reducir las concentraciones de nitrogeno. Mientras
Ruiz et al., (2007) afirma que en las plantas cumple la funcion de mejorar la textura y estructura
del suelo y los microorganismos disponibles ponen a disposicion los elementos quimicos
paraque la planta los asimile de mejor manera y sean aprovechables de manera dptima. Los
elementos presentes en el bocashi son absorbidos por las raices y distribuido por toda la planta,
estimulando la emision de raices, yemas, formacion de flores y frutos y mejorando las

caracteristicas vegetativas de las plantas.
8.12.2.1.Beneficios del Bocashi
Los beneficios de bocashi son multiples, entre los principales Lépez et al., (2014) menciona:

e Reduccion de costos de producciéon, ya que el precio de los fertilizantes sintéticos es
alto en el mercado comparado con el costo del bocashi, permitiendo mejorar de esa
manera la rentabilidad de los cultivos.

e Reduccion sustancial de productos sintéticos, disminuyendo el riesgo de contaminacién
de suelo, aire y agua.

e Se contribuye a la conservacion del suelo, existe mayor captacion de agua lluvia,
disminuye el calor ambiental y se protege la biodiversidad, con lo que se colabora en la
proteccion del medio ambiente.

e Se reduce la acidez de los suelos al dejar de usar sulfato de amonio y sustituirlo por el
bocashi.

e Silatécnicaes aplicada dentro del sistema de agricultura organica (sin utilizar productos

agroquimicos), se pueden lograr mejores precios de los productos en el mercado.
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8.12.2.2. Usos

Para Sarmiento et al., (2019) en terrenos con proceso de fertilizacion organica se pueden aplicar
4 libras por metro cuadrado de terreno. Se recomienda aplicar entre 15 a 20 dias antes de la
siembra o trasplante, para equilibrar los elementos del suelo y sean mas asimilables por la
planta. En sitios donde o se haya aplicado abonos organicos, se incrementa las dosis con
aproximadamente 10 libras/metro cuadrado, en funcion al cultivo que se implemente. En
cultivos anuales se recomienda aplicar en 15 a 20 dias posterior a la siembra o trasplante, la
aplicacion se puede realizar en dosis de 2 libras/metro cuadrado. Para cultivos de ciclo largo
tales como frutales, se aplica una libra por postura al momento de la siembra y tres aplicaciones
de 1 libra por afio, esta dosis se utilizara durante el periodo de crecimiento.

8.12.3. Acidos himicos

Segun Rivera et al., (2020) el acido hamico proviene de moléculas complejas organicas
formadas por la descomposicién de productos originarios de la materia organica. Estos
componentes influirdn en mejorar las condiciones de textura y estructura del suelo, lo que vaa
mejorar la asimilacion de nutrientes, y por ende a lograr un desarrollo de las plantas.
Normalmente se los conoce también como lixiviado de humus, pueden ser aplicados por
Drench, fertirriego o incluso foliarmente, los beneficios de los acidos humicos se dan por ser
un abono de origen netamente natural, lo que los hace mas eficientes y de facil absorcion y

asimilacion por parte de las plantas, con cualquiera de los métodos antes mencionados.

Del mismo modo, Lopez et al., (2014) mencionan que se conoce que los acidos humicos y
fulvicos presentan alto contenido de micronutrientes que incrementan la absorcion de minerales
presentes en el suelo, como el nitrégeno, fosforo, potasio, microelementos como molibdeno y
boro, siendo recomendado para cualquier tipo de cultivo, al contener altos indices de
microelementos el &cido hiimico actia como catalizador organico para reactivar las propiedades

de desarrollo vegetativo de las plantas, sobre todo cuando las condiciones son adversas.

Para Cabos et al., (2019) este biofertilizante que aplicado al suelo no solo mejora la estructura
sino, que por las hormonas y precursores hormonales que contienen provocan un mayor
desarrollo vegetativo de las plantas, activando la presencia de microrganismos que existen en
el suelo. La manera como actta en la planta se ve en la emision de brotes y hojas, lo cual influye

en el area foliar, potenciando la actividad fotosintética en los cultivos.
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8.12.3.1.Usos

En torno a las dosis de aplicacion Rivera et al., (2020) establece la dosificacién recomendada
es de 2 a 4 litros por hectarea, En hortalizas y ornamentales aplicar cada 15 a 20 dias. Ademas
se deben utilizar dosis mas elevadas en suelos explotados o pobres de materia organica, esto no
afectara la calidad del suelo, debido a que los abonos organicos no presentan fitotoxicidad ni
sobre dosis en comparacion con los abonos quimicos. En cultivos horticolas se aplican una
dosis de 5 a 8 I/ha/riego, desde el trasplante hasta el final de la produccion del cultivo. Para
cultivos lefiosos se recomienda de 10-20 I/ha/riego, con intervalos de 4 a 5 aplicaciones
anualmente, sobre todo cuando se observan los primeros brotes en injerto o en el cuajado y

formacién de frutos.
8.12.4. Biol

Pérez, (2017) define al biol como un abono organico de consistencia liquida, resultado de la
descomposicion de materia prima vegetal o aminal, como estiércol de animales, restos de
plantas, frutas en descomposicidn entre otros. Cabe recalcar que de preferencia se usa estiércol
de ganado y leguminosas, para incrementar la cantidad de nitrogeno asimilable para las plantas.
Es un abono muy rentable ecoldgicamente y econémicamente. La técnica empleada para
obtener biol es a través de biodigestores, mediante la fermentacion de todos los materiales

utilizados en ausencia de oxigeno.

Segun Cano et al., (2016) uno de los subproductos de la fermentacidn anaerdbica es el biol, que
es rico en microorganismos, fitohormonas y nutrientes. La incorporacion del biol en el suelo
incluso puede recuperar terrenos donde exista contaminacion por quimicos, restaurando la
microflora y fauna bacteriana y devolviendo la fertilidad al suelo. Entre las principales
caracteristicas estan el potencial de incrementar el intercambio cationico a nivel del suelo, con
lo que aumentan la cantidad de nutrientes asimilables en el suelo. Es asi que la produccién y
aplicacion del biol se convierte en una alternativa biotecnologica para reducir el impacto
ambiental que provocan los desechos agricolas, y o mas importante sin contaminar el medio

ambiente.



37

8.12.4.1.Beneficios

En cuanto a los beneficios del biol Pomboza et al., (2016) sostiene que el uso del biol es como
promotor y fortalecedor del crecimiento de la planta, raices y frutos, debido a la produccion de
fitohormonas, las cuales son las encargadas de incrementan la actividad fisiologica en las
plantas, mejorando su desarrollo y produccion. Los beneficios del biol se demuestran con el
uso de estos productos en lugar de fertilizantes quimicos, del mismo modo incrementan la masa
radicular de las plantas, fortaleciendo el anclaje y mejorando la asimilacion de nutrientes. El
biol al contener microorganismos eficientes activa la poblacion microbiana del suelo, debido a
su bajo costo y facil elaboracion reduce significativamente los costos de produccion en

comparacion a la fertilizacion tradicional.
8.12.4.2.Composicion

La materia organica presente en el biol, segiin Merizalde, (2018) presenta un 40.48% utilizando
estiércol de bovinos 'y 22.87% al emplear estiércol de porcinos, por ello es recomendable utilizar
como materia prima el estiércol de ganado bovino. Al ser incorporado al suelo, el biol provee
de materia organica que es fundamental en la recuperacion y evolucion del suelo. Ademas
representa una reserva de nitrégeno, sobre todo en suelos de textura arenosa. La calidad y
cantidad del estiércol utilizado influye en el resultado final del biofertilizante, siendo mas
efectivo al utilizarse materia prima de excelente calidad. En este caso Pefiaherrera, (2015)
menciona que la combinacion de estos efectos resultara en mejores rendimientos de los cultivos,
la capacidad de fertilizacion del biol es mayor al estiércol fresco y al estiércol compostado
debido a que el nitrogeno es convertido a amonio, el cual es transformada nitratos para que las

plantas la asimilen de mejor manera.
8.12.4.3.Usos

Se recomienda la aplicacion de abonos bioldgicos desde la semilla antes de la siembra.
Dependiendo de la textura del suelo es recomendable la aplicacion de compost para mejorar la
estructura, sobre todo en suelos pobres de materia organica o que tengan efectos residuales por
el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos. Al preparar el biol si se quiere contenidos altos
en macroelementos, se deba aplicar mezclas de NPK, pero en dosis minimas para evitar
desequilibrios en el biol. La dosis recomendada es de 2 litros por cada 100 litros de agua.
Adicionalmente se sugiere el uso de 3kg de composta por metro cuadrado (Perez, 2017).
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8.13. Antecedentes investigativos

Bolafios y Valverde (2007), en su investigacion del efecto de la poda al trasplante sobre el
desarrollo y produccion de varios cultivares de cebolla fue determinar el efecto de cuatro niveles
de poda en hojas y dos niveles en la raiz, para conocer las interacciones y sobrevivencia en
etapa de trasplante, desarrollo y produccion de tres variedades de cebolla, aplicadas en dos
zonas mas importantes de Costa Rica. En ambos ensayos, la poda del follaje tuvo un efecto
altamente significativo sobre la supervivencia que se ajustd a una ecuacion cuadratica con
parametros negativos. Este resultado indica que el porcentaje de supervivencia se vio reducida
al trasplante de las plantas completas y el de las plantas con un 1/4 de poda fue muy similar,
mientras que en el porcentaje de supervivencia fue mayor cuando se realizaron podas al %2y ¥4
de la presencia del follaje, afectando directamente la cavidad interna de la hoja, la cual no esta
protegida contra la pérdida de agua y nutrientes presentes en el bulbo.

Carranza (2012), en la tesis de Introduccion de cuatro hibridos con tres bioestimulantes
organicos en el cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa L.) en el canton Pillaro, determino el
hibrido de cebolla de bulbo que mejor adaptacion y productividad; ademas se evaluaron
bioestimulantes organicos para conocer el efecto de los mismos en las variables de peso y
rendimiento en los ensayos de campo. Los resultados de la investigacién presentan a la variedad
hibrida Burguesa con mejor adaptabilidad a las condiciones del sector, obteniendo mejores
resultados en variables de desarrollo vegetativo y productivo. Con respecto a los
bioestimulantes organicos se concluye que mejores resultados reportaron los bioestimulantes
organicos Fitomare (B2) con una dosis Unica de 2cc/l y Florone (B3) con una dosis Unica de
1,5cc/l. con datos superiores a las demas dosis empleadas.

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

Ha: La aplicacién de abonos edaficos en combinacion con bioestimulantes foliares tienen

efectos significativos tanto en el desarrollo como en la produccion de la cebolla.

Ho: La aplicacion de abonos edaficos en combinacion con bioestimulantes foliares no tienen

efectos significativos tanto en el desarrollo como en la produccidn de la cebolla.
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1. Ubicacién y duracién del ensayo

La presente investigacion se realizo en el sector Chipe Hamburgo 2, perteneciente a la parroquia
El Triunfo del canton La Mana, ubicacion geografica WGS Latitud 0°59'09.5" S, Longitud
79°18'32.7"W. con una altitud de 143 msnm. El sitio del ensayo cuenta con una precipitacion
aproximada de 517 mm anuales, y una temperatura promedio de: 24 - 32 °C. La investigacion
tuvo una duracién de 100 dias de trabajo de campo, 90 dias de trabajo experimental y 10 dias

de establecimiento del ensayo.

10.2. Tipos de investigacion
10.2.1. Descriptiva

Es descriptiva porque describe un problema latente en la produccion de cebolla como es la
fertilizacidn, ademas define, analiza y emite criterios a partir de técnicas como la observacién
y registro de datos de campo, para aseverar o desmentir una determinada hipdtesis. La
investigacion descriptiva de igual manera describe una problematica latente en la produccion

de cebolla como es la fertilizacion, en busca de alternativas para su posible solucion.
10.2.2. Experimental.

La investigacion es de tipo experimental debido a que se presenta el anélisis de variables, es
decir se estudian las variables de las caracteristicas vegetativas del cultivo a partir de la
observacién y recopilacion de datos. En la investigacion experimental se realizé determinadas
repeticiones del experimento para corroborar los resultados obtenidos con mayor veracidad.

10.2.3. De campo

La investigacion es de campo, ya que se establecié un ensayo, mediante el cual se obtuvieron
los datos que, al analizarles estadisticamente, los resultados obtenidos determinaron el abono
que presente mejores caracteristicas en las plantas, del mismo modo se pudo interpretar los

efectos de la interaccion de ambos fertilizantes en la produccion de cebolla.
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10.2.4. Cuantitativa.

Por medio de la investigacion cuantitativa se analizé cuantitativamente las variables evaluadas
a partir del registro de datos experimentales obtenidos en el cultivo de la cebolla, los datos se
expresaron con valores numericos para emitir los resultados obtenidos. A partir del analisis
cuantitativo de las variables en estudio se analizaron los datos. Este tipo de investigacion
permite cuantificar los resultados obtenidos a partir de las variables evaluadas posterior al

analisis estadistico.

10.2.5. Bibliogréafica

La investigacion bibliografica se aplico para conocer antecedentes investigativos que permitan
tener bases para el estudio del cultivo. Es un paso esencial debido a que incluye la observacion,
analisis y la interpretacion de fuentes bibliograficas en referencia al tema de investigacion. Del
mismo modo se empled la investigacion bibliografica para determinar el manejo técnico de la
cebolla utilizando los abonos edaficos y foliares en las dosis Optimas para el cultivo que

permitan comparar los resultados de la investigacion.

10.3. Condiciones agrometeoroldgicas

Las condiciones agrometeoroldgicas presentes en el sitio del experimento se detallan a

continuacion.

Tabla 3. Condiciones agrometeorolégicas del lugar del experimento.

Parametros Promedio
Altitud (ms.n.m.) 143.00
Temperatura (°C) 30.10
Humedad Relativa (%) 65.00
Heliofania (horas-luz/afio) 11.90
Presidn atmosférica (hPa) 1015
Precipitacion (mm/afio) 517
Topografia Regular
Textura Franco limoso

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).
Fuente: (Inamhi, 2021).

10.4. Materiales y equipos

Dentro de los materiales y equipos utilizados en la investigacion estan los siguientes:
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10.4.1. Material vegetativo

Tabla 4. Caracterizacion de la cebolla variedad Burguesa.

Variedad Burguesa

Genotipo Hibrida Roja de Dia Corto
Precocidad Media

Siembra a trasplante 60 dias

Trasplante a cosecha 120 dias

Color Rojo

Forma del bulbo Globo achatado
Almacenaje 2 a 4 meses

Tamafio 70 a 95 mm de didmetro
Produccion 140 t/ha

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).
Fuente: (Alaska, 2021)

10.4.2. Abonos compost

En la tabla 4 se detalla las caracteristicas del compost empleado en la investigacion:

Tabla 5. Principales caracteristicas del compost.

Elemento Unidad Valor
Nitrégeno % 2.05
Fosforo % 1.06
Potasio % 1.23
Calcio % 1.02
Magnesio % 0.56
Zinc ppm 228
Manganeso ppm 327
Cobre ppm 254
Materia organica % 41.03
pH 6.5-7.0

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).
Fuente: (Merizalde, 2018).

10.4.3. Abonos bocashi

El abono bocashi es producto de la descomposicion de materia organica, dependiendo de los
materiales utilizados para para su preparacion se tendran los resultados en torno al contenido
de elementos y disponibilidad de nutrientes, se adquirié comercialmente, se escogio las
caracteristicas nutricionales en torno a la ficha técnica proporcionada por el distribuidor,

presentando siguientes caracteristicas:
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Tabla 6. Caracteristicas del bocashi.

Elemento Unidad Valor
Nitrogeno % 1.60
Fosforo % 0.83
Potasio % 2.20
Calcio % 1.05
Magnesio % 0.70
Zinc ppm 108
Manganeso ppm 421
Cobre ppm 324
Materia organica % 46.25
pH 7.0

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).
Fuente: (Ramos & Terry, 2014).

10.4.4. Acidos htimicos

Los acidos humicos fueron adquiridos comercialmente, se empled la dosis a partir del plan de
fertilizacion y se aplico en las edades establecidas. Los acidos himicos empleados en la

investigacion tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla 7. Caracteristicas fisicas de acidos htimicos

Elemento Unidad Valor
Nitrégeno % 8.0
Fosforo % 8.0
Potasio % 8.0
Acidos himicos solubilizados % 3.0
Azufre % 0.200
Boro % 0.002
Hierro % 8.07
Bioactivador foliar % 5.0
Acidos fulvicos % 0.5
Densidad glcm® 1.05-1.07

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).
Fuente: Ficha Técnica (Montana, 2021).

10.4.5. Biol

El biol utilizado proviene de la descomposicion anaerobica de materia organica. Para su
elaboracion se tomo en cuenta la metodologia empleada por Biokawsay, (2021) utilizando
estiércol de ganado, leguminosas y componentes como leche, ceniza y melaza para aportar
micronutrientes a la solucion. Se incorporo los ingredientes en un tanque de 200 litros, se
procedi6 a sellar el tanque dejando una manguera conectada al extremo de un recipiente para
evacuar los gases y evitar que entre el oxigeno. Las dosis fueron aplicadas acorde al plan de

fertilizacion (Anexo 9), durante las edades planteadas en el ensayo.
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Tabla 8. Caracteristicas fisico quimico del biol.

Parametro Unidad Valor
Nitrégeno mg/L 1520
Fosforo mg/L 95.92
Potasio mg/L 579
Calcio mg/L 819
Materia orgénica % 7.08
Acidos humicos % 0.47
Acidos fulvicos % 0.92
Huminas % 0.10
Relacion C/N % 14.01
pH 5.5

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).
Fuente: (Biokawsay, 2021).

10.4.6. Otros materiales y equipos

Tabla 9. Materiales y equipos.

Materiales Unidad Cantidad
Machetes Unidad 3
Bomba de aspersion Unidad 1
Estacas Unidad 65
Semillas de cebolla Sobre 4
Abonos organicos edaficos Sacos 10
Bioestimulantes organicos  Litro 2
Rastrillo Unidad 2
Flexdmetro Unidad 2
Cinta métrica Unidad 2
Calibrador Unidad 1

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).

10.5. Disefo experimental

El disefio experimental que se aplico fue el Disefio de Bloques Completos al Azar, en arreglo
factorial de 2x2+2, con seis tratamientos, cinco repeticiones por tratamiento de las cuales se
seleccionaron cuatro unidades experimentales, para redaccion del proyecto se empleé el
programa Microsoft Office Word, la tabulacion de datos de campo se utilizé el paquete
informatico Microsoft Excel y para el analisis estadistico el software Infostat, version
estudiantil desarrollado por la Universidad de Cérdova, con el método de Tukey al 5% de
probabilidad. Las unidades experimentales comprenden las cuatro plantas ubicadas en la hilera
central de cada parcela, para ello se seleccionaron e identificaron para evitar variaciones en los
datos de campo.
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La investigacion estuvo constituida por los siguientes factores: A abonos organicos edéaficos y

B: abonos organicos foliares, se utilizé un testigo quimico y un testigo absoluto, como métodos

de comparacion.

Tabla 10. Factores en estudio.

Factor A Factor B
(Abonos edaficos) (Abonos foliares)
A E.1: Compost (4 kg/m?) AF. 1 Acidos haimicos (1 litro/
19 L agua)
A E.2: Bocashi (4 kg/m?). AF. 2: Biol (2 litros/ 18 L agua)

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).

10.7. Tratamientos

De la combinacién de los factores se obtuvieron los siguientes tratamientos:

Tabla 11. Factores en estudio.

Tratamiento Descripcion Rep. U. Total
E.
T1 Compost + A. HUmicos 5 4 20
T2 Compost + Biol 5 4 20
T3 Bocashi + A. HUmicos 5 4 20
T4 Bocashi + Biol 5 4 20
T5 Testigo quimico (15-15-15) 5 4 20
T6 Testigo absoluto (sin fertilizacion) 5 4 20
Total 120

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).

10.8. Analisis de varianza

Tabla 12. Esquema de analisis de varianza

Fuente de Variacion

Grados de Libertad

Repeticiones (r-1) 4
Tratamientos (t-1) 5
Factor A (Abonos edaficos) (a-1) 1
Factor B (Biofertilizantes) (b-1) 1
Interaccion AxB (a-1) (b-1) 1
Testigos 2
Error experimental (r-1) (t-1) 20
Total (r.t-1) 29

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).
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10.9. AnAlisis estadistico

Para el analisis estadistico se empleé el software estadistico INFOSTAT de la Universidad
Nacional de Cérdoba (FCA-UNC), aplicando la prueba de rangos multiples Tukey al 5% de
probabilidad.

10.10. Manejo del ensayo.
10.10.1. Preparacion de terreno

La preparacion del terreno se realizo 15 dias antes del trasplante, consistié en eliminar la maleza
de manera manual, con herramientas como machetes, rastrillos y azadones. Se elaboraron
parcelas de 1.50 x 2.0 metros, dentro de las parcelas se realizaron surcos de 20 cm

aproximadamente, para el trasplante de las plantulas y su posterior aporque.
10.10.2. Analisis de suelo

Para el analisis de suelo usado como base o punto de partida, se tomaron 6 submuestras de
manera aleatoria, a una profundidad de 30 centimetros en todo el sitio del ensayo, las
submuestras se mezclaron de manera homogeénea para obtener una muestra de 1 kg. La cual fue
enviada al laboratorio de suelos, tejidos vegetales y aguas del INIAP. Al finalizar el trabajo de
campo se efectuaron 4 analisis, 1 a los tratamientos de compost, 1 a los tratamientos de bocashi,
1 al testigo quimico y 1 al testigo absoluto, con la finalidad de conocer su estado nutricional ver
Anexo 5.

10.10.3. Trasplante

El trasplante se realizé a los 45 dias posterior a la siembra, cuando las plantulas mostraron
condiciones adecuadas para trasplantarlas como: 4 hojas principales, altura media de 12
centimetros. Se trasplanto a una distancia de siembra de 10 cm entre plantas y 20 cm entre
hileras, manteniendo una densidad de siembra de 30 plantas por cada tratamiento. (Anexo 11).

Para la evaluacion de las variables se seleccionaron 4 unidades experimentales.
10.10.4. Riego

En cuanto al riego se realizé con regaderas en la etapa inicial del cultivo, se rego en las horas

de la mafiana y en la tarde para evitar que la planta presente estrés hidrico, se evitd regar de
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manera directa sobre las plantulas para evitar dafios fisiol6gicos o encharcamientos, a partir de
los 45 dias debido a la época lluviosa no fue necesario continuar con las labores de riego

frecuentemente, sino se lo realizo en los dias que no hubo precipitaciones.
10.10.5. Fertilizacion

La fertilizacion fue una de las labores méas importantes en el desarrollo de la investigacion, se
aplico los fertilizantes conforme a los tratamientos establecidos, para establecer las dosis
optimas se realizdO un plan de fertilizacion (ver anexo 9) acorde a los requerimientos
nutricionales de la planta de cebolla, segin el Manual Internacional de Fertilidad de Suelos de
(Inpofos, 1997) y considerando los resultados del analisis de suelo. La fertilizacion se realiz6 a
los 15, 30 y 45 dias posteriores al trasplante, cuyas dosis de aplicacion fueron las siguientes:

Tabla 13. Dosis de fertilizacion empleadas
Tratamiento Fuente Dosis
4 kg/m? compost + 1 litro &cido hiimico en 19

T1 Compost + A. Humicos .
litros de agua
2 - - -
T2 Compost + Biol :fglzg;/m compost + 2 litros biol en 18 litros de
. i 4 kg/m? bocashi+ 1 litro &cido hdmico en 19
T3 Bocashi + A. Himicos litros de agua
2 - - - -
T4 Bocashi + Biol gglfj%/m bocashi+ 2 litros biol en 18 litros de
TS5 Testigo quimico 35 g/ m? de 15-15-15
T6 Testigo absoluto sin aplicaciones

Elaborado por: Palacios & Salazar (2022).

10.10.6. Control de maleza

El control de malezas fue de manera manual dentro de las parcelas, evitando causar dafios a las
plantas y con herramientas como machetes en los caminos y bordes. Esta labor cultural se

realiz6 cada 15 dias y cuando se observo que la maleza se incrementaba.
10.10.7. Control fitosanitario

Las plagas que se presentaron en mayor nimero fueron la presencia de grillos subterraneos,
sobre todo en los primeros dias posterior al trasplante. Para el control de estos insectos se
emplearon extractos botanicos, como macerados de plantas repelentes (ajo 1 libra, cebolla 1
libra, aji 500 gramos), la mezcla se incorporé a 2 litros de agua para posteriormente aplicar con

atomizadores y en las horas de la tarde con frecuencia de 2 dias o cuando se observo una mayor
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incidencia de plagas. Las hormigas se presentaron con menor incidencia, se controlaron de igual
manera con repelentes naturales. En cuanto a las enfermedades no se presentd ninguna en

concreto.

10.10.8. Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando se observo que las hojas empezaron a secarse Yy el bulbo empezé
a emerger del suelo, se realizd de manera manual, observando que los bulbos presenten la
coloracion rojiza caracteristica de la variedad cultivada. Segun (Donoso, 2013) recomienda
realizar la recoleccion cuando un 80% de planta presentan un cuello blando y el follaje empieza

a colapsar.

10.11. Variables evaluadas

10.11.1. Contenido nutricional del suelo

Para establecer la fertilidad o contenidos de nutrientes se partido de los diferentes analisis de
suelos empleados en la investigacion. Para la interpretacion de cada andlisis de basé en la
metodologia descrita por (Diaz, 2020) la cual consiste en cuantificar en kg/ha cada uno de los
contenidos de los diferentes nutrientes que requiere la planta (Anexo 9). Conocer las cantidades
de nutrientes en suelo permitié efectuar una comparacién entre la fertilidad del suelo al inicio
y la fase final del ensayo de campo, considerando la extraccion de nutrientes por parte del

cultivo y los aportes de los diferentes abono o fertilizantes utilizados en la investigacion.
10.11.2. Altura de planta (cm)

Para la altura de planta se registrd a los 30, 60 y 90 dias posterior al trasplante midiendo desde
la base del suelo hasta la parte més alta de la planta, se utiliz6 un flexdmetro y se expreso en
centimetros, se tomé en cuenta las cuatro unidades experimentales seleccionadas azar en el

centro de la parcela.
10.11.3. Numero de hojas

Se procedi6é a contar el nimero de hojas funcionales por planta, de las cuatro unidades
experimentales, en los 30, 60 y 90 después del trasplante, para conocer el efecto de los
biofertilizantes foliares en el desarrollo vegetativo de la cebolla, esta variable se registrd en
unidades.
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10.11.4. Diametro ecuatorial de bulbos (cm)

Esta variable se registro al momento de la cosecha a los 90 dias después del trasplante. Para su
recopilacion se midié con una cinta métrica, tomando todo el contorno del bulbo de la cebolla,
estos datos se registraron en centimetros. Se tomaron los datos experimentales a las cuatro

unidades experimentales seleccionadas posterior a la cosecha.
10.11.5. Peso de bulbo (9)

De igual manera en la cosecha se pesaron los bulbos de las cuatro unidades experimentales,
obteniendo un promedio por cada tratamiento, posteriormente se calculd la sumatoria total y se
registro en kilogramos.

10.11.6. Rendimiento por tratamiento tha

En el céalculo del rendimiento de cada uno de los tratamientos fueron calculados con el area Gtil
del experimento y con los valores obtenidos del peso y namero de bulbos, transformados a

kilogramos (kg), posteriormente con una regla de tres simple se expresaron valores en Kg/Ha.
10.11.7. Andlisis econémico (USD)

El andlisis econdmico se realizd por tratamiento, para establecer las diferencias econdémicas
entre todos los tratamientos en estudio, se tomaron en cuenta los costos fijos y variables de la
investigacion para determinar los costos totales. La rentabilidad del cultivo se determind

tomando en cuenta el rendimiento por hectarea, para lo cual se calcul6 lo siguiente:
a) Ingreso bruto por tratamiento

Para el calculo se multiplico la produccion de cebolla por el valor comercial en el mercado

actual, para ello se emple6 la formula:
IB=Y *PV
Donde:

IB= Ingreso bruto
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Y= Producto
P Y = Precio actual del producto
b) Costos totales por tratamiento

Este parametro se calculé a partir de todos los valores de los costos invertidos en la ejecucién

del proyecto, de igual manera se consideraron los insumos, y materiales utilizados.
c) Beneficio neto

El beneficio neto se calcul6 mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales

por tratamiento, para ello se planted la siguiente formula:
BN=IB-CT

Donde:

BN= Beneficio neto

IB: Ingreso bruto

CT: Costos totales

d) Relacion beneficio costo

El célculo de relacion beneficio/costo se realiz6 a partir de la division entre el beneficio neto

para los costos totales, se utilizd la siguiente formula:
B/C=BN/CT

Donde

BN: Beneficio neto

CT: Costos totales
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
11.1. Contenido nutricional del suelo

Para determinar las caracteristicas del suelo se realizo el analisis fisico quimico del suelo, antes
del ensayo, donde se puede observar que el contenido de materia organica es alto con 6.1%, del
mismo modo se observa que los macroelementos como potasio, y fosforo presentan altas
concentraciones con 12.94 meq/100ml y 20.00 ppm. El pH muestra valores de 6.2 siendo
ligeramente acido, por lo que el suelo esta apto para la produccién de cebolla, como lo describe
(Caceres K., 2017). Sin embargo, Sarmiento et al., (2019) sostiene que a pesar que el suelo a
pesar de tener niveles 6ptimos de materia organica, no esta disponible para las plantas debido
en muchos casos al bloqueo de ciertos elementos, por lo que un alto contenido de determinado
elemento no garantiza que la planta pueda asimilarlo completamente y para ello debe
establecerse un plan de fertilizacion con dosificaciones acorde al cultivo que va a sembrar.

Tabla 14. Andlisis de suelo al iniciar la investigacion

Etapa inicial
% ppm. meq/100ml
M.O. pH NH4 P S Cu B Fe Zn Mn K Ca Mg
6.1 6.2 10,00 20,00 5,00 7,10 0,12 290,00 5,90 0,80 294 76.65 5,00
A L. Ac. B M B B M A M B A A A

Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)
Fuente: Andlisis de suelos laboratorio INIAP

Posterior a la aplicacion de abonos se determina el incremento de macroelementos como el
nitrégeno con 19.00 ppm debido al efecto de los abonos en el suelo, elementos como el P
incrementaron sus concentraciones significativamente con 65.00 ppm, mientras en el caso de
K las concentraciones se duplicaron con 4.86 meqg/100ml. Es por ello que (Chimborazo, 2018)
menciona que la accion de los biofertilizantes sobre el suelo aumenta la capacidad del
intercambio cationico, por lo que los microelementos tienden a subir sus concentraciones. En
el caso de los abonos edaficos Sarmiento et al., (2019) afirma que estos tienen la capacidad de
regular el contenido disponible de materia organica en el suelo, asi como de mantener los

niveles de pH en 6ptimos valores para la planta.
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Tabla 15. Andlisis de suelo al finalizar la investigacion

Etapa final
Tratamiento 3: Bocashi-acidos himicos
% ppm. meq/100ml
M.O. pH NH4 P S Cu B Fe Zn  Mn K Ca Mg

4.8 5,90 19,00 65,00 5,00 4,70 1,28 124,00 7,00 9,00 4,86 3459 6.1
M Me. Ac. M A B A A A M M A M A

Testigo
% ppm. meqg/100ml
M.O. pH NH4 P S Cu B Fe Zn  Mn K Ca Mg
4.8 6,00 10,00 26,00 7,00 46 0,44 93,00 480 7,10 7,14 5952 7,30
M Me. Ac. M A B A B A M M A M A

Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)
Fuente: Analisis de suelos laboratorio INIAP.

11.2. Efecto simple por abonos
11.2.1. Altura de planta (cm)

En la siguiente tabla se puede evidenciar que la mayor altura de planta se obtuvo con el abono
Bocashi a los 30 dias, con una altura de 17.74 cm; del mismo modo a los 60 dias el mismo
abono tuvo mayores resultados con 30.13 cm. En el registro a los 90 dias vemos que el bocashi

mantiene los mejores resultados con 43.24 cm de altura.

Tabla 16. Efecto simple de altura de planta (cm) por abonos en las edades evaluadas.
Altura de planta (cm)

Edades
Abonos edaficos 30 Dias 60 Dias 90 Dias
Compost 15,40 b 24,08 b 37,61 b
Bocashi 17,74 a 30,13 a 43,24 a
CV % 3,50 2,52 1,27

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.2.2. Numero de hojas

La siguiente tabla muestra que el mayor nimero de hojas en los 30 dias se obtuvo con el bocashi,
2.63 hojas por planta, del mismo modo en los 60 dias el bocashi presento los mejores resultados
con 6.12 hojas por planta. Finalmente en los 90 dias el bocashi presento menos nimero de hojas
con 2.809 hojas. En el numero de hojas (Carranza, 2012), sostiene que el mejor tratamiento es
cual presenta el menor nimero de hojas, debido a que mientras menor nimero de hojas presente
la planta estara lista para la cosecha, ademas enfatiza que la planta de cebolla pierde sus hojas
para concentrar los nutrientes a nivel del bulbo, por ello al no contar con partes vegetativas,

incrementa el tamafio de sus bulbos.
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Tabla 17. Efecto simple del nimero de hojas por abonos en las edades evaluadas.
NuUmero de hojas

Edades
Abonos edaficos 30 Dias 60 Dias 90 Dias
Compost 240 a 570 a 405 a
Bocashi 2,63 b 612 a 2,80 b
CV % 8,37 8,74 15,99

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.2.3. Diametro ecuatorial de bulbos (cm)

El didametro ecuatorial de bulbos a la cosecha muestra que con el bocashi se obtuvieron los
mejores resultados, con diametros de 4.78 cm. (Caceres K. , 2017) establece que la planta pierde
follaje en las etapas finales de su ciclo fenoldgico, por lo que los nutrientes se concentran en el

bulbo, incrementando su tamafio y didmetro.

Tabla 18. Efecto simple del didmetro ecuatorial de bulbos por abonos.
Diametro de bulbos (cm)

Abonos edaficos

Compost 4,45 b
Bocashi 4,78 a
CV % 5,10

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.2.4. Peso del bulbo (g)

Para el peso del bulbo analizado por abonos se puede observar que no presento diferencias
estadisticas, siendo similares en ambos abonos con pesos de 178.57 g para el composty 177.41
g para el bocashi. Segun (Chimborazo, 2018) el peso del bulbo influye en los rendimientos por
hectarea del cultivo, en el caso de los abonos edaficos ambos abonos mantienen valores sin
diferencia estadistica, debido a la alta presencia de microorganismos eficientes y micro

elementos presentes en los dos abonos.

Tabla 19. Efecto simple del peso de bulbos por abonos.

Peso de bulbos (g)

Abonos edaficos

Compost 178,57 a
Bocashi 177,41 a
CV % 2,06

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)
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11.2.5. Rendimiento (tha)

En cuanto a los mejores rendimientos por hectirea el bocashi presento los més altos
rendimientos con 21.07 tn/ha, superando al compost que alcanzo 19.29 tn/ha. Lo que convierten

al bocashi en un abono que incrementa significativamente la produccion de cebolla.

Tabla 20. Efecto simple del rendimiento por abonos.
Rendimiento tha

Abonos edaficos

Compost 19,29 b
Bocashi 21,07 a
CV% 4,06

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.3. Efecto simple por bioestimulantes
11.3.1. Altura de planta (cm)

La siguiente tabla se presenta la mayor altura de planta con el &cido himico cuyos resultados
son de 18.07 cm, en los 60 dias se puede observar que el &cido himico mantiene la mayor altura
con 27.40 cm; finalmente a los 90 dias los mejores resultados se presentan con la aplicacion de
acido humico con alturas de 46.77 cm.

Tabla 21. Efecto simple de altura de planta (cm) por bioestimulantes en las edades evaluadas.
Altura de planta (cm)

Edades
Abonos foliares 30 Dias 60 Dias 90 Dias
Acidos hiimicos 18,07 a 27,40 a 46,77 a
Biol 15,07 b 2680 a 3409 b
CV % 3,50 2,52 1,27

Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022).

11.3.2. Numero de hojas

El nimero de hojas con mejores resultados a los 30 dias se presento con el bioestimulante acidos
hdmicos con 2.58 hojas por planta, sin diferencia estadistica entre ambos bioestimulantes, ya
que el bio presento un similar numero de hojas con 2.45 hojas; Los datos de los 60 dias muestran
al acido humico con ,mejores resultados con 6.57 hojas por planta, mientras a los 90 dias el

menor numero de hojas se presentd con &cido humico con 2.95 hojas por planta.



54

Tabla 22. Efecto simple del nimero de hojas por bioestimulantes en las edades evaluadas.
NuUmero de hojas

Edades
Abonos foliares 30 Dias 60 Dias 90 Dias
Acidos himicos 258 a 6,57 a 2,95 b
Biol 2,45 a 5,25 b 390 a
CV % 8,37 8,74 15,99

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022).

11.3.3. Diametro ecuatorial de bulbos (cm)

En el andlisis por bioestimulantes se observa que el &cido humico presento mayor didmetro de
bulbos con 5.10 cm, mientras el biol obtuvo didmetros de 4.12 cm.

Tabla 23. Efecto simple del diametro ecuatorial (cm) por bioestimulantes.
Diametro de bulbos (cm)

Abonos foliares

Acidos himicos 5,10 a
Biol 412 b
CV %

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.3.4. Peso del bulbo (g)

Para el peso del bulbo se aprecia en la siguiente tabla que los mejores resultados se obtuvieron

con el &cido himico, con valores de 198.21 g, el biol presento menores pesos con 157.78 gramos
por bulbo.

Tabla 24. Efecto simple del peso del bulbo (g) por bioestimulantes.
Peso de bulbos (g)

Abonos foliares

Acidos himicos 198,21 a
Biol 157,78 b
CV % 2,06

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.3.5. Rendimiento tha

Los rendimientos por bioestimulantes ubican a los acidos humicos por encima del biol con
22.94 tn/ha, el biol a pesar de su contenido de micronutrientes obtuvo rendimientos bajos con
17.42 tn/ha. Mera, (2013) afirma que el rendimiento por hectarea esta relacionado con el tipo
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de fertilizacion, al ser manejadas de manera orgénica, con abonos ricos en microelementos, la
cebolla obtiene un mayor peso de bulbos, o que representa un mayor rendimiento para el

cultivo.

Tabla 25. Efecto simple del rendimiento por bioestimulantes.
Rendimiento tha

Abonos foliares

Acidos himicos 22,94 a
Biol 17,42 b
CV % 4.06

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022).

11.4. Interacciones
11.4.1. Altura de planta (cm)

La siguiente figura muestra la interaccién entre los abonos y bioestimulantes donde se observa
que a los 30 dias los mejores resultados se presentaron con T3 bocashi y aplicaciones de acido
hamico con alturas promedio de 19.34 cm, mientras en los 60 dias la planta muestra mayor
altura con el bocashi y la integracion de acido humico con alturas de 31.70 cm. Finalmente a
los 90 dias se logré una mayor interaccién con el bocashi y aplicaciones de acido humico

alcanzando alturas de 53.63 cm.

Figura 1. Interaccién de abonos y bioestimulantes en la altura de planta (cm) en distintas edades evaluadas.

Altura de planta 30 dias Altura de planta 60 dias
25,00 40,00
19,34
20,00 35,00
16,15 31,70
5 1500 16,80 § 3000 28,55
@« [
2 1000 % 2 25,00 23,10 >
<_E [ <—( y i
5,00 20,00
0,00 15,00
A. Himicos Biol A. Himicos Biol
Compost Bokashi
Compost Bokashi
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Altura de planta 90 dias
55,00 93,63
50,00
5 45,00
o 39,90
2 40,00
Z 40
35,33
35,00 32,85
30,00
A. Himicos Biol
Compost Bokashi

Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.4.2. Numero de hojas

En la figura 2 se presenta la interaccion de los abonos con los bioestimulantes, donde el mayor
namero de hojas a los 30 dias se presentd con el bocashi y aplicaciones de acido humico, cuyos
valores son de 2.85 hojas por planta, en los 60 dias se puede observar que bocashi con &cidos
himicos sigue obteniendo nimero de hojas superiores con 7.33 hojas funcionales por planta.
En los 90 dias de evaluacion las aplicaciones de bocashi y acidos himicos presentan menor

numero de hojas con 1.80 hojas por planta.

Figura 2. Interaccién de abonos y bioestimulantes en el nimero de hojas por planta

NUmero de hojas 30 dias Ndmero de hojas 60 dias
3,00 2.8 10,00
2,40
2,50 9,00
) 2,50 8,00 7,33
o ,00 2,30 g 7.00
g‘ 1,50 g‘ 6,00 4.90
1,00 5,00 5,80 5560
4,00
0,50 3.00
0,00 2,00
A. Himicos Biol A. Himicos Biol
Compost Bokashi )
Compost Bokashi




57

Numero de hojas 90 dias
5,00
4,10 4,00
4,00
% 3,00 3,80
<)
T 2,00
1,80
1,00
0,00
A. Himicos Biol
Compost Bokashi

Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.4.3. Diametro ecuatorial de bulbos (cm)

En la figura 3 podemos observar que el diametro de bulbo méas prominente se presenté con el
abono bocashi mas la aplicacion de acido humico, con diametros de 5.54 cm, mientras la

interaccion entre el biol con acidos himicos presento un dentro de 4.67 cm.

Figura 3. Interaccién de abonos y bioestimulantes en el didmetro de bulbos

Diametro de bulbos (cm)
6,00 5,54
5,50
(%2}
£ 5,00
[«5)
£ 450 4,67 4,22
§ 4,00
3,50 4,02
3,00
A. Hamicos Biol
Compost Bokashi

Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.4.4. Peso del bulbo (g)

En el peso de bulbo los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de bocashi y acidos
hamicos con pesos promedios de 208.91 g por bulbo, mientras el biol y los &cidos humicos
mostraron valores inmediatos de 187.50, se aprecia que el acido himico mejora la produccion
de cebolla siempre que se aplique como complemento a la fertilizacion edifica.
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Figura 4. Interaccion de abonos y bioestimulantes en el peso de bulbos

Peso de bulbos (g)
230,00
208,91
210,00
8 190,00
% 187,50
¢ 170,00 169,64
150,00
145,91
130,00
A. Hiamicos Biol
Compost Bokashi

Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.4.5. Rendimiento (tha)

Los mejores rendimientos por hectarea se obtuvieron con el bocashi y acido himico con 25.41
tn/ha, mientras el compost con &cidos humicos obtuvo resultados de 20.47 tn/ha. El &cido
hamico supero al biol en cuanto a la interaccion con los abonos edaficos debido a su facil

asimilacion por parte de la planta.

Figura 5. Interaccién de abonos y bioestimulantes en el rendimiento por hectarea de cebolla

Rendimiento (tha)
21,00 2541
25,00
< 23,00
T 20,47
= 21,00
'_
19,00
18,10
17,00
16,73
15,00
A. Himicos Biol
Compost Bokashi

Elaborado por: Salazar & Palacios (2022).

11.5. Tratamientos
11.5.1. Altura de planta (cm)

El tratamiento con mejores resultados en la altura de planta corresponde al T3 con promedios

de 19.34 cm a los 30 dias, mientras el testigo convencional obtuvo alturas similares con 19.14
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cm lo que concuerda a lo mencionado por (Caceres K. , 2017) en el sentido de los fertilizantes
quimicos al ser aplicados de manera edafica interactian de mejor manera con el suelo y planta,
al ser de asimilacion rapida a diferencia de los abonos organicos. Por otra parte (Donoso, 2013)
afirma que los abonos organicos como el bocashi si bien es cierto que en la época inicial del
cultivo son mas lentos en ser asimilados, con el transcurso del tiempo tienen mayores beneficios

en cuanto a macro y micro nutrientes.

En relacion a los 60 dias de evaluacién de la altura de planta las aplicaciones de bocashi y acidos
himicos presentan mayores alturas de planta con 31.70 cm, en cuanto al testigo convencional
presenta similares resultados comparados con los demaés tratamientos. El testigo se vio mas
rezagado con una altura de 16.90 cm. (Moyon , 2020), en el andlisis de altura de planta de
cebolla menciona la importancia de integrar bioestimulantes foliares como complemento de la

fertilizacion organica edéafica, lo cual es comprobado en la presente investigacion.

En la edad de 90 dias se realizd el ultimo registro de la altura de planta donde se observa que
T3 se mantiene con mayores datos de altura 47.16 cm, siendo inferior a la altura de planta
alcanzada por (Mendez & Viteri, 2018) que obtuvo 68.37 cm con aplicaciones de biol en el
cultivo de cebolla, del mismo modo en comparacion con los resultados obtenidos por (Caceres
K., 2017) quien presenta alturas superiores con 48.39 cm, asi mismo (Mera, 2013) supera la
altura de planta de la presente investigacion al aplicar dosis altas de compost alcanzo los 71.70

cm.

Es asi que se demuestra lo establecido por (Mendez & Viteri, 2018), en relacion a que la
integracion de abonos orgénicos edaficos con foliares incrementa significativamente las
caracteristicas vegetativas de la planta, siendo incluso superiores a la aplicacion de abonos

quimicos.
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Tabla 26. Altura de planta (cm) en la respuesta agrondmica del cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepalL.) ala
aplicacion de abonos edaficos en combinacién con bioestimulantes foliares.

Altura de planta (cm)

Edades
Tratamiento 30 Dias 60 Dias 90 Dias
T1: Compost + Acidos himicos 16,80 b 23,10 d 39,90 c
T2: Compost + Biol 13,99 c 25,05 c 3533 c
T3: Bocashi + Acidos himicos 19,34 a 31,70 a 53,63 a
T4: Bocashi + Biol 16,15 b 28,55 b 32,85 d
T5: Testigo convencional 19,14 a 28,62 b 47,16 b
T6: Testigo absoluto 11,91 d 16,80 d 2213 e
CV % 3,46 3,50 1,38

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.5.2. Numero de hojas

El nimero de hojas a los 30 dias tuvo datos mas significativos con la aplicacion de bocashi y
acidos humicos, obteniendo 2.85 hojas por planta, en tanto el testigo convencional alcanzo
valores similares con 2.45 hojas por planta, en este sentido (Tipantiza, 2014) sostiene que los
bioestimulantes como los acidos himicos son de absorcién rapida en comparacion con los
abonos orgéanicos edaficos, por ello la combinacion de bioestimulantes con abonos organicos

edaficos presenta excelentes resultados en el cultivo de hortalizas.

El tratamiento con mayor nimero de hojas se alcanzo6 de igual manera con el tratamiento de
bocashi y acidos humicos, con 7.33 hojas por planta, mientras los tratamientos de abono
quimico y compost alcanzaron resultados similares con 5.80 y 5.90 hojas por planta. Esta
comprobado que los abonos quimicos presentan resultados similares o superiores en
comparacion con los fertilizantes tradicionales, sobre todo en el crecimiento de la planta tal

como lo expresa (Caceres K. , 2017).

Los resultados a los 90 dias evidencian que T3 obtuvo el menor nimero de hojas, con 1.80
hojas, en este sentido los datos obtenidos por (Mendez & Viteri, 2018) son inferiores con 1.37
hojas por planta, del mismo modo (Caceres J. , 2017) en su investigacion presento hojas con
mayor numero 2.37. Es importante aclarar en el analisis de esta variable que el nimero de hojas
tiene influencia con los dias a la cosecha, en este sentido (Caceres K. , 2017) menciona que
para determinar la época de cosecha de la cebolla se suele tomar en cuenta que la planta debe

contar con el menor numero de hojas posible para ser cosechada.
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Tabla 27. Numero de hojas en la respuesta agrondémica del cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa L.) ala
aplicacion de abonos edaficos en combinacién con bioestimulantes foliares.

NuUmero de hojas

Edades
Tratamiento 30 Dias 60 Dias 90 Dias
T1: Compost + Acidos humicos 2,30 b 5,80 b 4,10 b
T2: Compost + Biol 250 a b 5,60 b ¢ 400 b
T3: Bocashi + Acidos himicos 285 a 7,33 a 1,80 a
T4: Bocashi + Biol 240 a b 4,90 b c 380 b
T5: Testigo convencional 245 a b 5,90 b 3,50 b
T6: Testigo absoluto 2,23 b 5,40 c 220 b
CV % 10,32 7,02 16,44

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.5.3. Diametro ecuatorial de bulbos (cm)

En la siguiente tabla se observa que T3 presenta bulbos con mayor nimero, siendo de 5.54 cm
por bulbo, siendo inferior al didmetro presentado por (Mera, 2013) 5.60 cm con aplicaciones
de compost, asi mismo (Caceres J. , 2017) supero los datos de la presente investigacion con
didmetros de 6.29 cm debido a la accion de las trichodermas en la aplicacion de bocashi. Es asi
que el efecto de los bioestimulantes organicos tiene relacion directa con el tamafio de los bulbos
como lo comprueba (Tipantiza, 2014) con diametros promedio de 7.85 cm mediante el uso de
bioestimulantes a base de maiz y biol, superando a los diametros obtenidos en la presente
investigacion. El testigo convencional sin embargo alcanzo didmetros de bulbo similares con
5.19 cm.

Tabla 28. Diametro ecuatorial de bulbos en la respuesta agronémica del cultivo de cebolla de bulbo
(Allium cepa L.) alaaplicacién de abonos edaficos en combinacién con bioestimulantes foliares.

Diametro de bulbos (cm)

Tratamiento

T1: Compost + Acidos htimicos 467 b
T2: Compost + Biol 4,22 c
T3: Bocashi + Acidos himicos 5,54 a

T4: Bocashi + Biol 4,02 b ¢
T5: Testigo convencional 519 a

T6: Testigo absoluto 3,37 Cc
CV % 4,99

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)
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11.5.4. Peso del bulbo (g)

Una de las variables que determina la productividad de la cebolla es el peso de bulbo, en el
presente ensayo el mejor resultado se presenta con el T3 cuyos pesos promedios son de 208.91
g. este resultado es inferior al obtenido por (Pomboza & Tipantiza, 2017) aplicando
bioestimulantes organicos tuvo bulbos con pesos promedio de 236.62 g., mientras (Caceres K.
, 2017), obtuvo pesos inferiores al de la investigacion con 241.82 g. con aplicaciones de
fertilizantes quimicos. la incorporacion de compost mas acidos himicos alcanzo los resultados
inmediatos con 187.50 g. superando al testigo tradicional, el cual a pesar de presentar
caracteristicas notables en el desarrollo vegetativo de la planta obtuvo un peso inferior con
100.72 g. El peso de bulbos en aplicaciones de abonos organicos concentra la mayor parte de
los nutrientes en el bulbo, por lo que el peso del bulbo estad condicionando al abono que se
emplee, siendo las combinaciones de abonos foliares y edéaficos los que mejor resultado
presenten, dependiendo de las dosis y fases de fertilizacion que se apliquen, tal como lo

mencionan (Bolafos & Valverde, 2007).

Tabla 29. Peso del bulbo en la respuesta agronémica del cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa L.)
a la aplicacién de abonos edaficos en combinacion con bioestimulantes foliares.

Peso de bulbos (g)

Tratamiento

T1: Compost + Acidos hiimicos 187,50 b

T2: Compost + Biol 169,64 b c
T3: Bocashi + Acidos hdimicos 208,91 a

T4: Bocashi + Biol 14591 b

T5: Testigo convencional 181,05 C
T6: Testigo absoluto 100,72 d
CV %

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)

11.5.5. Rendimiento tha

La tabla 29 muestra los resultados en cuanto al rendimiento por hectarea, donde se nota que T3
tuvo mayores rendimiento con 25.41 tn/ha, esto debido a la interaccion entre el bocashi y los
acidos humicos, sin embargo fue superado por (Mendez & Viteri, 2018) 28.37 tn/ha, usando
bocashi complementado con aplicaciones de biol, en el caso de (Caceres J., 2017) en su ensayo
aplicando trichodermas con bocashi presenta rendimientos superiores de 35.28 tn/ha, debido a

la accion de los microrganismos eficientes en el suelo y raiz de la planta.
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Tabla 30. Rendimiento por hectarea en la respuesta agronémica del cultivo de cebolla de bulbo (Allium
cepa L.) alaaplicacion de abonos edaficos en combinacién con bioestimulantes foliares.

Rendimiento tha

Tratamiento

T1: Compost + Acidos htimicos 2047 b ¢
T2: Compost + Biol 18,10 c
T3: Bocashi + Acidos htimicos 25,41 a

T4: Bocashi + Biol 16,73 c
T5: Testigo convencional 22,84 b
T6: Testigo absoluto 11,63 d
CV % 4,74

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

Elaborado por: Salazar & Palacios (2022).

11.6. Analisis de costos

En la presente tabla se observa que el mejor tratamiento en cuanto a los costos resulta ser el

testigo USD. 63.40, esto se debe a que no se aplico ningun producto para su evaluacion, en

tanto el tratamiento del testigo convencional mantiene menores costos USD. 63.40 pero su

aplicacién genera impactos negativos al medio ambiente. En produccion el tratamiento de

bocashi méas acidos humicos muestra costos de produccion que justifican con la mayor

produccion de cebolla con USD.

92.40.

Tabla 31. Anélisis de costos de produccion

Rubros Costos USD
TL T2: T3 Ta: L o
Compost + Bocashi + . | T5: Testigo | T6: Testigo
Insumos P Compost + |~ 7. Bocashi + L
Acidos A Acidos . quimico absoluto
L, Biol ;o Biol
hdmicos hamicos

Costos variables
Compost 17,00 17,00
Bocashi 13,00 13,00
Biol 11,00 11,00
Acidos humicos 16,00 16,00
Fertilizante quimico 7,29
Costos fijos
Plantulas de cebolla| 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Bomba de
aspersion 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Labores culturales 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Analisis de suelo 27,40 27,40 27,40 27,40 27,40 27,40
Total/tratamiento 96,40 91,40 92,40 87,40 70,69 63,40

Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)
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En base al andlisis de costos y depreciacion de los costos de produccion se puede determinar el

analisis econémico por tratamiento, donde los ingresos mas altos se dan con T3, con USD.
9906.00, en tanto a T1 y T2 registran ingresos similares con US. 7956y USD. 7059. El

tratamiento con mejor beneficio/costo se registrdé con T3 con valores de USD. 1.58 por cada

unidad econOmica invertida.

Tabla 32. Andlisis econdémico por tratamiento

Precio IB .
TRATAMIENTOS Kgha| op kg | (USD) CT/Ha |BN(USD)| R:B/C
T1: Compost + Acidos
hamicos 20400 3.90 | 7956 | 4957 4029 1,02
T2: Compost + Biol 18100 3.90 7059 3763 3296 0,87
T3: Bocashi + Acidos
himicos 25400 3.90 9906 3829 6077 1,58
T4: Bocashi + Biol 16700 3.90 6513 3456 3057 0,88
T5: Testigo
convencional 22800 3.90 8892 3872 5020 1,29
T6: Testigo absoluto 7300 3.90 2847 1632 1215 0,74

Elaborado por: Salazar & Palacios (2022)
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12. IMPACTOS
Ambientales

Los impactos ambientales del presente proyecto son positivos, al emplear dos abonos de origen
organicos estamos incrementando la produccion del cultivo en comparacion con el manejo
tradicional. Es asi que los abonos organicos pueden llegar a mejorar la textura y estructura del

suelo, sobre todo en suelos con bajo contenido de materia organica.
Técnicos

Al manejar técnicamente el ensayo mediante la comparacion entre abonos organicos y
tradicionales estamos promoviendo el uso de la agricultura organica como una alternativa para
mantener el equilibrio ecoldgico del medio ambiente. Mediante un manejo técnico del cultivo,
tanto en labores culturales como en la determinacion de una dosis de abonos en funcién a los
requerimientos de la planta'y condicion del suelo estamos capacitando a los agricultores a llevar

un manejo adecuado de sus cultivos.
Sociales

La horticultura es una labor que implica la activa participacion de los miembros de la familia,
debido a esto se puede trabajar con proyectos de manejo de cebolla organica, incluyendo a las
familias de un determinado sector, promoviendo el trabajo en equipo y socializando sobre los
beneficios de la agricultura orgénica.

Econdémicos

La produccion de cebolla representa una alta rentabilidad a quienes se dedican a la produccion
de este cultivo, es asi que con el uso de abonos organicos se reducen los costos en fertilizacion
del cultivo, sabiendo el alto costo de los fertilizantes convencionales, los abonos organicos son
una excelente alternativa en la agricultura. Esto sumado a la demanda que tiene la cebolla en
los mercados locales lo convierten en un producto que genera un beneficio econémico a quienes
se dedican a este cultivo.
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En la investigacion se empleo el siguiente presupuesto:

Tabla 33. Presupuesto de la investigacion
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Insumos Unidad Cantidad |Precio Unit IDt(r)i(;llo
Analisis de suelo Unidad 2 32,00 64,00
Plantulas de cebolla Unidad 900 0,05 45,00
Abono bocashi Saco 1 13,00 13,00
Abono humus Saco 1 32,16 32,16
Biol Litro 1 11,00 11,00
Acidos humicos Litro 1 17,00 17,00
Bombas de aspersion Unidad 2 5,25 10,50
Balanza de precision Unidad 1 22,00 22,00
Calibrador digital Unidad 1 28,00 28,00
Herramientas Unidad 1 35,00 35,00
Labores culturales Jornal 10 15,00 150,00
Siembra Jornal 2 15,00 30,00
Aplicacion de fertilizante Jornal 4 15,00 60,00
Total USD 517,66

Elaborado por: Palacios y Salazar (2022)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

En las variables de desarrollo vegetativo T3 obtuvo los mejores resultados, con alturas de
“planta de 53.63 cm, en cuanto a las variables de produccién T3 mantuvo los mejores resultados
con mayor diametro de bulbos (5.54 cm) y pesos superiores con 208.91 g. siendo superiores a

los abonos quimicos tanto en didmetro, peso y rendimiento por hectéarea del cultivo.

Los efectos de los bioestimulantes organicos en conjunto con los abonos edéaficos son positivos,
tanto en crecimiento y desarrollo de la planta como en produccién, como esta comprobado en
la presente investigacion, lo que los convierte en una alternativa para mejorar la produccion de

cebolla.

Con el uso de abonos organicos se garantiza una alta productividad de cebolla, con costos de
produccion bajos en comparacion con la agricultura tradicional, obteniendo mejor relacion
beneficio costo de USD. 1,58, lo que representa un beneficio econémico para los agricultores.
Por lo tanto, se acepta la hipotesis: La aplicacion de abonos edéaficos en combinacion con
bioestimulantes foliares tienen efectos significativos tanto en el desarrollo como en la

produccion de la cebolla.
Recomendaciones

La produccion de cebolla es recomendable por sus rendimientos econdmicos, con la
fertilizacion a base de bocashi y acidos himicos se pueden obtener una mayor produccion sin

afectar al medio ambiente.

Utilizar abonos organicos edaficos en combinacion con biofertilizantes, para lograr un mejor

desarrollo de la planta y obtener mayores niveles de produccion.

Realizar investigaciones referentes al uso de otros abonos organicos en el cultivo de cebolla, de

igual manera se recomienda la combinacién de abonos edaficos con biofertilizantes foliares.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Contrato de cesacion de derechos

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebran de una parte: Palacios Sornoza Ginger Daniela C.C. 1314560309 y Salazar Cajas
Bryan Steven con C.C. 0503673287, de estado civil solteros y con domicilio en La Mana, a
quien en lo sucesivo se denominara LAS CEDENTES; vy, de otra parte, el PhD. Cristian
Fabricio Tinajero Jimeénez, en calidad de Rector y por tanto representante legal de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén Rodriguez Barrio El Ejido
Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara LA CESIONARIA en los términos

contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LAS CEDENTES es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agrondmica, titulares de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado: “Evaluacion de dos abonos orgéanicos (humus de lombriz y
bionutriente de microorganismo) en banano orito (Musa acuminata AA) en el sector San Pedro”
la cual se encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad

segun las caracteristicas que a continuacion se detallan:
Historial académico. Marzo 2017 — Marzo 2022.
Aprobacion HCA. -

Tutor. - Ing. Pincay Ronquillo Wellington Jean MSc.

Tema: “Respuesta agrondmica del cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa I.)a la aplicacion

de abonos edéaficos en combinacién con bioestimulantes foliares”.

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal esta encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacién de trabajos de investigacion de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.
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CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LAS CEDENTES autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LAS
CEDENTES, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar

0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte

informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines

académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion

del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LAS

CEDENTES declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir

de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LAS CEDENTES podra utilizarla.
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CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LAS CEDENTES en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demaés del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada seré definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucién para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor

y tenor en la ciudad de Latacunga a los 31 dias del mes de marzo del 2022.

¢ IS g ‘
Palacios Sornoza Ginger Daniela Salazar Cajas Bryan Steven
LA CEDENTE EL CEDENTE

PhD. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez
EL CESIONARIO
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AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen al idioma Inglés
del proyecto de investigacion cuyo titulo versa: “RESPUESTA AGRONOMICA DEL
CULTIVO DE CEBOLLA DE BULBO (Allium cepa L.)A LA APLICACION DE
ABONOS EDAFICOS EN COMBINACION CON BIOESTIMULANTES
FOLIARES” presentado por: Palacios Sornoza Ginger Danielay Salazar Cajas Bryan
Steven, egresados de la Carrera de: Ingenieria Agrondmica, perteneciente a la Facultad
de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizd bajo mi supervision y
cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso
del presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, Marzo del 2022

Atentamente,

Mg. Ramon Amores Sebastian Fernando
DOCENTE DEL CENTRO DE IDIOMAS
C.1: 050301668-5
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Anexo 6. Evidencias fotograficas

Fotografla 1. Preparacion y limpieza del terreno Fotografia 2. Seleccion de muestras de suelo

Fuente: Palacios y Salazar (2022). Fuente Palacms y Salazar (2022)

Fotografia 3. Elaboracion de parcelas Fotografia 4. Siembra de planturlas de cebolla

EEEINEY  Shot by IMRX Lens.

&

Fuente: Palacios y Salazar (2022) Fuente: Palacios y Salazar (2022).




Fotografia 5. Apilcacion de abonos edaficos

Fotografia 7. Cosecha

Fotografia 6. Aplicacion de biuoestimulante foliar

Fuente: Palacios y Salazar (2022).

Fotografia 8. Datos experimentales en la cosecha
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Fuente: Palacios y Salazar (2022).
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

£ 1%

Km_ 5 Carretera Quevedo - El Empalme, Apartado 24

TN w1
)

Quevedo - Ecuador Teléf: 0352 783044 suelos eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : SALAZAR CAJAS BRYAN STEVEN Nombre : SN Cultive Actual :
Direccién : EL CARMEN / MANABI Provincia : Manabi N" Reporte : 8773
Ciudad  : EL CARMEN Cantén  : El Carmen Fecha de Muestreo : 13/09/2021
Teléfono  : 0991055193 Parroquia : Fecha de Ingreso @ 22/09/2021
Fax $ Ubicacion : Fecha de Salida : 30/0912021
N’ Muest. Datos del Lote ppm meq/100ml
Laborat. Identificacién Area pH NHs4| P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
104542 | Bryan Selazar 62 LAc 10 Bl 20 M] 017 B| 11 A 22 A] 5 B| 59M| 71 A 29 Al 08 B| 0,12 B
m,mné\”‘m.
\anesn e\ww“‘
MM‘W“‘ W
v eanusen '
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH El deNwB | [pH = Suelo: agua (12,5) Olsen Modificado
MAe = MuyAcido  LAc = Ligor Acido LAl = Lige Alealio ~ RC = Requiers Cal B =Bgjo NPB = Colorimetria N, Ci ‘
Ac = Acido PN = Pric.Newtro  MeAl = Media. Alcalino M =Medio s = Turbidimetria Fosfato de Caleio Monobisico
MeAc = Medis Acido N =Newro Al = Aloalino A =Alo K.CaMg,CuFeMnZn = Absoreion atomica BS
' Rz
RESPONSABLE RESPONSABLE LABORATORIO

Fuente: Laboratorio de suelos y aguas del INIAP
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos. eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : SALAZAR CAJAS BRYAN STEVEN Nombre : Los Palomos Cultivo Actual : Cebolla
Direccion : EL CARMEN / MANABI Provincia : Cotopaxi N" Reporte : 9391
Ciudad  : EL CARMEN Cantén : La Mana Fecha de Muestreo : 04/02/2022
Teléfono  : 0991055193 Parroquia : Fecha de Ingreso  : 09/02/2022
Fax s Ubicacién : Fecha de Salida : 25/02/2022
N* Muest. Datos del Lote P) meq/100ml Pi
Laborat. Identificacion Area pH NH4| P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
105736  |Lote 1 Palomo 59 MeAc 19 B[ 65 A 037 M| 11 A| 18 M 5 B| 70 M| 47 Al 124 Al 90 1,28 A
105737 | Lote 2 Palomo 6,0 MeAc 10 B| 26 A| 021 M| 11 A| 15M 7 B| 48 M| 46 Al 93 A]l 71 44 B
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH El deNaB | [pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc = Muy Acido  LAc = Liger Acido LAl = Lige Alalmo  RC = Requicre Cal B =Bajo NPB = Colorimetria | NPKC;
Ac = Acido PN = Prac. Neutro  MeAl = Media. Alcalino M = Medio s = Turbidimetria Fosfuto de Calcio Monohisico
MeAe = Media Acido N = Al = Alealino A =Alo K,CaMg,Cu,Fe,MnZn = Absorc BS
RESPONSABLE LABORATORIO

Fuente: Laboratorio de sue

los y aguas del INIAP




Anexo 9. Plan de fertilizacion en funcion a los requerimientos del cultivo

NECESIDADES DEL CULTIVO DE CEBOLLA
Recomendaciones

Kg/Ha.
N
P205
K20
MgO

S

120 Kg.
50 Kg.
160 Kg.
15 Kg.
20 Kg.

Fuente: INPOFOS

RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO
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Textura= FRANCO LIMOSO
Da= 1,3 Gr/cm3
pH= 6,2
MO= 6,1 %
CE= ND ds/m
P= 20 ppm M 78
K= 0,17 meq/100m| B 258,57
Ca= 11 meq/100ml A 8597,16
Mg= 22 meq/100ml A 10296
S= 5 ppm . 19,5

E. forma Aporte de Requerimiento del Falta Eficiencia de 5

comercial 5“970 (Kg/ha) C?"tiVO (Kg/ha) (Kg/ha) | los nutrientes gul=gite e
N= 158,60 120 -38,60 0,7 -55,14
P205= 178,62 50 -128,62 0,2 -643,10
K20= 310,28 160 -150,28 0,8 -187,86
MgO 17091,36 15 -17076,36
S04 58,50 20 -38,50
T1 COMPOST + ACIDOS HUMICOS 4 Kg/m?2 + 1 litro acido himico en 19 de agua
T2 COMPOST + BIOL 4 Kg/m2 + 2 litros biol en 18 litros de agua
T3 BOCASHI + ACIDOS HUMICOS 4 Kg/m2 + 1 litro acido hiumico en 19 de agua
T4 BOCASHI + BIOL 4 Kg/m?2 + 2 litros biol en 18 litros de agua
T5 TESTIGO QUIMICO 35 g/ parcela
T6 TESTIGO ABSOLUTO sin nada
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Anexo 10. Croquis de campo del disefio experimental
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Anexo 11. Croquis de campo del disefio de la parcela experimental
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sejueyd gST = ojuaiwelesy Jod ejueld ap |el0)
0€ = eje2.ed Jod seueid ap [e10)
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Anexo 12. Composicidn nutricional del biol

COMPOSICION NUTRICIONAL
Macroelementos: Materia Organica:

Nitrdgeno (N) ©.oeeeeereeneeeeee. 1512.00 mglL Materia organica totali................... 7.08 %
Fosforo ()t 9594 Mg/l Acidos hUMICOS: coovveeee e, 047 %4

Potasio (K) i 579 MgIL Acidos FUIVICOS oo, 1.92 %
Calcio (Ca) fiiiriiiiieee . 819 ML HUMINAS .. 0.10%

Magnesio (Mg).....ccooveiiiniennnn. 220 mgiL
Fisicas: /

Microelementos:

ReIBGION C/N  .oooceecosccrcnscons e 14,016
Fierro (Fe) @i 857 mgll. - pH: 400

Cobre (Cu) fvvene v 143 Mg/l CE Ds/M es Solucion Pura SRR 48.20

Zing (ZN) feeeeiieee e e 1.84 ML CE Ds/M en dilucién en aguaal 10%:... 5.6

Manganeso (Mn) @i 0.99 Mg/l Aspecto Fisico :Liquido colorfarrén.

Boro (B) .. "SRR ma (‘:g
,(\
¥




