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RESUMEN

La presente investigacion propuso: Evaluar el efecto de la aplicacion de compost y biol en el
cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum L.) en la provincia de Cotopaxi. Se aplic6 un disefio
experimental de blogues completos al azar con doce tratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos que se utiliz6 son, el compost, biol y el nitrato de calcio, a diferentes dosis 50, 100
y 150 Kg N/ha. Se evalu6 namero de tallos por planta, peso del tallo, rendimiento por hectéarea;
para esta variable se utilizo6 la prueba de LSD al 10%, y la prueba de Shapiro Wilks, determinando
la normalidad de los residuos. El analisis econdémico y funcional de los tratamientos se realizo
por el 6ptimo agricola y el analisis beneficio/costo. Para el valor reemplazo de fertilizantes a
diferentes fuentes de nitrégeno se presentd al Compost con 41,39% Yy el Biol con 28,59% de
eficiencia. En referencia al 6ptimo agricola, con la aplicacion del nitrato de calcio con una dosis
de 471,07 kg N, se obtuvo un rendimiento de 17,6 t/ha, siendo el compost con 2079 kg N y para
el biol con 253,93 kg N se obtuvo un rendimiento de 35,48 y 6,8 t/ha respectivamente. Se
concluyd6 que el nitrato de calcio fue el fertilizante que alcanz6 la mayor eficiencia de absorcion
con 60,69% a comparacion del compost con 45,11% y el biol con 30,94%. Se recomienda calibrar
la dosis de nitrogeno, utilizando diferentes fuentes de nitrégeno mineral para obtener mejores

resultados.

Palabras clave: <OPTIMO AGRICOLA>, <DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA
(LSD)>, <VALOR REEMPLAZO>, <COMPOST>, <BIOL>, <Allium fistulosum L.>.

1596-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of the application of compost and biol on
the white onion (Allium fistulosum L.) crop in Cotopaxi province. It was applied a randomized
complete block experimental design with twelve treatments and three replications. The treatments
used were compost, biol, and calcium nitrate, at different doses of 50, 100, and 150 kg N/ha. It
was evaluated the number of stems per plant, stem weight, and yield per hectare. For this variable
was used the LSD test at 10% and the Shapiro Wilks test to determine the normality of the
residuals. It was carried out the economic and functional analysis of the treatments by the
agricultural optimum and the benefit/cost analysis. For the substitution value of fertilizers at
different nitrogen sources was presented at compost with 41.39% and Biol with 28.59%
efficiency. About the agricultural optimum, the calcium nitrate application with a dose of 471.07
kg N has obtained a yield of 17.6 t/ha while that compost with 2079 kg N and for the biol with
253.93 kg N, the yield obtained was 35.48 and 6.8 t/ha, respectively. It was concluded that
calcium nitrate was the fertilizer that achieved the highest absorption efficiency with 60.69%,
compost with 45.11%, and biol with 30.94%. It is recommended to calibrate the nitrogen dosage

using different mineral nitrogen sources to obtain better results.

Keywords: <AGRICULTURAL OPTIMUM>, <LEAST SIGNIFICANT DIFFERENCES
(LSD)>, <REPLACEMENT VALUE> <COMPOST>, <BIOL>, <Allium fistulosum L.>.

Silvana Patricia Célleri Quinde
C.1: 0602669830

XVi



INTRODUCCION

“La cebolla blanca (Allium fistulosum L.), es una hortaliza considerada en el Ecuador y en el
mundo como la méas importante econdmicamente después del tomate, su produccion mundial es
de 180.243.000 t en una extension de 1.308.000 ha. Los principales productores de cebolla en el

mundo son China y la India con 15,6 y 6,5 millones de t/afio, respectivamente” (FAO, 2002, p. 54).

“En el Ecuador, la produccion de cebolla blanca ha tenido un comportamiento en aumento,
pasando de 11,3 a 16,7 mil toneladas, mientras que la superficie cosechada se ha mantenido en 4
mil ha en promedio. Las principales provincias productoras Pichincha 51%, Tungurahua 31%,
Chimborazo 9%, Cotopaxi 8% y Azuay 1% (Infoagro, 2012, p. 4).

“El cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum L.), con el paso de los afios ha tenido un
incremento en nuestro pais, debido a que existe una gran demanda del producto a nivel nacional
por su contenido de vitaminas A, B, C, Fdsforo, Calcio, proteinas y fibra vegetal, ademas de los

diversos usos que le dan en la cocina ecuatoriana e internacional” (Fabara, 2005, pp. 45-50).

El presente trabajo de investigacion tiene como prioridad ayudar al sector agricola con una forma
sostenible de explotacién del suelo, asegurando la futura sostenibilidad y rentabilidad con el
agricultor, promoviendo el uso de abonos organicos evitando asi el uso excesivo de fertilizantes
quimicos en los cultivos, los cuales son responsables de la detencion en la actividad microbiana
ademas de su fuerte impacto en el nicho ecoldgico, de esta forma se enfoca en evitar las técnicas
de sobreexplotacidon de los suelos asi como el de las plantas los cuales empobrecen y dejan infértil

al suelo.

El uso de los plaguicidas sintéticos han ocasionado un impacto desastroso en la salud humana,
los ecosistemas agricolas y no solo la aparicion de poblaciones de insectos cada vez mas
resistentes a estos productos, y en general, un deterioro de la salud de quienes consumen alimentos
con residuos de ellos; el surgimiento de nuevas plagas y el incremento en los costos de
produccion, ademas del impacto ambiental negativo cada mas notorio, motivo por el cual se

buscan maneras alternativas (FAO, 2018, p. 54).

El impulso de los productos organicos contribuird al control de plagas y enfermedades, y
reemplazar de a poco a los pesticidas sintéticos, ofreciendo una seguridad ambiental y mejorando

una eficiente opcion agronémica.



BIOFOL-ECU y COMPOST-ECU, son alternativas organicas de fertilizantes para activar las
defensas de las plantas y promover el equilibrio nutricional del suelo, aumentando la produccion
y mejorando la calidad de las plantas, lo cual se pretende probar en el presente trabajo su eficacia
mediante aplicaciones de estos productos en diferentes dosis en el cultivo de cebolla blanca
(Allium fistulosum L.), ya que estos productos ayudan a cuidar el medio ambiente obteniendo

productos de mejor calidad de una manera mas amigable.

El presente trabajo tiene como objetivo central evaluar el efecto de la aplicacion de compost y
biol en el cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum L.) en la provincia de Cotopaxi, para
ejecutar la presente investigacion se cuenta con un lote de 1015 m2 de cebolla blanca, se aplicd
un disefio experimental de bloques completos al azar con doce tratamientos y tres repeticiones de
los abonos en estudio, se determind el valor del fertilizante compost y biol en el cultivo, este
proceso permitird conocer la eficiencia del abono obteniendo productos de buena calidad para ser
distribuidas en los mercados a nivel nacional.

Objetivos

General

Evaluar el efecto de la aplicacion de compost y biol en el cultivo de cebolla blanca (Allium

fistulosum L.) en la provincia de Cotopaxi.

Especificos

e  Determinar el valor fertilizante compost en el cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum
L.).

e  Determinar el valor fertilizante biol en el cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum L.).

e  Calibrar el valor fertilizante nitrato de calcio.

e Realizar el analisis econémico y funcional de los tratamientos.



Hipotesis

Alternativa

e Al menos uno de los abonos organicos influye significativamente en el rendimiento del

cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum L.).

e Elvalor fertilizante del compost y del biol es significativamente diferente al nitrato de calcio.

Nula

e Laaplicacién de compost y biol no influye significativamente en el rendimiento del cultivo

de cebolla blanca (Allium fistulosum L.).

e El valor fertilizante del compost y del biol no es significativamente diferente al nitrato de

calcio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Abonos organicos

1.1.1. Compost

El compost es un abono organico 100% natural, de color café oscuro, de dulce aroma y rico en
nutrientes. Se usa como tierra y abono para nuestras plantas. Es el resultado de la degradacion
controlada de materia organica, como restos vegetales de jardin y de cocina, o el estiércol de los

animales, como el caballo, la vaca, las gallinas, entre otras, del cual se obtiene una tierra rica en

nutrientes, luego de su descomposicion (Lara, 2001, p. 50).

1.1.2. Influencia sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

La aplicacion del compost en el suelo muestra efectos positivos en la mejora de las propiedades

fisicas y nutricionales del suelo, asi tenemos:

1.1.3. Propiedades fisicas

Mejora la estructura del
suelo,formando agregados
estables.

Disminuye la densidad
aparente del suelo, por tener
una menor densidad que la
fraccion mineral.

Aumenta la porosidad del
suelo, mejorando su
aireacion, penetracion y
retencion de agua.

V

Reduce los efectos negativos
de la accidn mecénica del
paso de maquinaria sobre el
suelo, por ser menos
compactable que el
constituyente mineral.

Contribuye al aumento de la
conductividad hidraulica del
suelo.

Contribuye a reducir las
pérdidas de suelo por erosion
gracias a su capacidad de
cohesionar las arcillas.

v

Favorece el mantenimiento
de temperaturas constantes
en el suelo, al tener una
conductividad térmica mas
baja.

Incrementa la retencion de
humedad del suelo,
contribuyendo a que las
plantas toleren y resistan
mejor las sequias.

Ayuda a corregir las
condiciones toxicas del
suelo.

Figura 1-1: Propiedades fisicas del compost.

Fuente: (Diaz, 2010),p.3
Realizado por: Reino, N. 2022.




1.1.4. Propiedades quimicas

Influye directamente en la
disponibilidad de nitrégeno,

elemento se encuentra
almacenado en el suelo en
forma orgénica.

ya que la mayor parte de este S

Mejora la nutricion fosférica
de las plantas ya que favorece
el desarrollo de
microorganismos fosfo
solubilizadores que actGan
sobre los fosfatos insolubles en
el suelo.

Mejora la disponibilidad de
micronutrientes  para  las
plantas (principalmente hierro,
manganeso, zinc y cobre).

v

Aumenta la capacidad de
intercambio catiénico en los
suelos,
aquellos con bajo contenido
en arcilla.

particularmente en b——>

Favorece indirectamente la
absorcion de nutrientes por las
plantas, acidificando
ligeramente el medio.

Contribuye a la absorcion de
moléculas de agua, por el
elevado ndmero de grupos

—>| funcionales que posee
(carboxilicos, hidroxilicos,
aminoacidicos, amidicos,

cetonicos y aldehidicos)

Figura 2-1: Propiedades quimicas del compost.

Fuente: (Diaz, 2010), p.3
Realizado por: Reino, N. 2022.

Tabla 1-1: Composicion Bioguimica del Compost-Ecu

COMPOSICION

Nitrogeno total

Fosforo

Potasio (K)

Calcio (Ca)

Magnesio (Mg)

Cobre (Cu)

Zinc (Zn)

Manganeso (Mn)

Materia organica

CIN

1,82 %
0,75%
2,54%
2,95%
0,48%
16 ppm
131 ppm
164 ppm
49%

16:1

Fuente: (AGROLAB, 2019), p.10



1.1.5. Propiedades biol6gicas

Estimula el desarrollo y la
actividad de los
microorganismos del suelo ya
que constituye su principal
fuente de energia vy

Favorece la presencia de
lombrices y otros organismos
que contribuyen a mejorar la
estructura del suelo.

Puede limitar el desarrollo de
microorganismos pat6genos,
directamente o favoreciendo

el desarrollo de antagonistas.
nutrientes.

v

Puede proporcionar actividad
enzimatica y por tanto
facilitar la hidrélisis de S
moléculas de cadena larga,
haciendo disponibles algunos
nutrientes para las plantas.

Juega un papel importante en
la absorcién de sustancias
reguladoras del crecimiento y
de los plaguicidas aplicados
al suelo.

Figura 3-1: Propiedades bioldgicas del compost.

Fuente: (Diaz, 2010), p.3
Realizado por: Reino, N. 2022.

1.2. Biol

Suquilanda (2017, p. 191), menciona que el Biol es el resultado de la fermentacion de estiércol y
agua a través de la descomposicion y transformaciones quimicas de residuos organicos en un
ambiente anaerobico tras salir del biodigestor, este material ya no huele y no atrae insectos una
vez utilizado en los suelos, el Biol como abono es una fuente de fitorreguladores que ayudan a las

plantas a tener un 6ptimo desarrollo, generando mayor productividad a los cultivos.

1.2.1. Biofol-Ecu

Producto comercial elaborado por el Sr. Santiago Cordovéz, es un abono natural organico liquido
que es el resultado de la transformacion aerdbica de estiércoles de animales, agua y otros
elementos naturales, ya que el nuevo concepto de agricultura sustentable valora y rescata
tecnologias ancestrales que no dafian el medio ambiente y permiten obtener productos de mejor

calidad de una manera amigable (Cordovéz, 2021, p. 1).

Contiene una alta concentracion de microorganismos benéficos.

Propiedades:

e Promueven el equilibrio nutricional del suelo, aumentando su fertilidad natural estimulando

a los microorganismos benéficos mejorando el balance nutricional en las plantas haciéndola



mas resistentes al ataque de plagas y enfermedades originadas por el desequilibrio ambiental,
atribuyéndole propiedades de insecticida o fungicida por su accion repelente o curativa.

e Aumenta la produccion y mejora la calidad de sus plantas (Cordovez, 2021, p. 1).

1.2.2. Nutrientes proporcionados

Para los abonos solidos debe conocerse el contenido minimo de Nitrégeno (N), oxido fosférico
(P205) y oxido de potasio (K:0O) asi como de los demas elementos nutritivos expresado en

porcentajes (Suquilanda, 2017, p. 191).

Tabla 2-1: Composicion aproximada que debe tener un abono orgénico (sélido) y un abono
organomineral.

Parametro Suelos arenosos Suelos arcillosos

Relacion C/N 3-15 3-15
MO total (% materia seca) >2 >1
Tamafo de particula 85% de <10mm 85% de <5mm

Fuente: (Suquilanda, 2017), p.191
Realizado por: Reino, N. 2022.

Tabla 3-1: Nutrientes proporcionados.

BIOFOL-ECU
Nitrogeno  Fosforo  Calcio Magnesio Azufre M.O | Boro Zinc Cobre Hierro Manganeso

% Ppm
0,07 0,11 0,03 0,01 0,02 0,4 31 5 1,3 11,4 8
Fuente: (INIAP, 2017), p.11
Realizado por: Reino, N. 2022.

1.2.3. Nitrato de calcio

Es un fertilizante sintético de calidad que optimizan los cultivos de alto valor y tienen como
resultado alimentos que satisface al agricultor mas exigente y a los consumidores. Una fuente

altamente eficiente de calcio y nitrégeno disponibles para las plantas (Fermagri, 2017, p. 2).

El Calcio es un nutriente que mejora la calidad del fruto y prolonga la vida util de los productos.

El Nitrogeno (NOs) del Nitrato de Calcio es absorbido facilmente por la planta (Fermagri, 2017, p.
2).



Ventajas:

e Completamente soluble en agua.

e Constituido por 100% de nutrientes para las plantas.

e Libre de sulfatos.

e Libre de Cloro, Sodio y otros elementos perjudiciales para las plantas.

e Recomendado para la produccidn de soluciones nutritivas y mezclas a granel o fisicas.

¢ El Nitrato de Calcio puede ser mezclado con todos los fertilizantes solubles en agua, excepto

con soluciones que contengan fosfatos o sulfatos (Cia, 2018, p. 4).

Tabla 4-1: Analisis nutrimental del Nitrato de calcio.

Nutriente

Concentracion

Nitrogeno total
Ca0O
Ca

11,85%
24,23%
16,9%

Fuente: (Cia, 2018), p.4
Realizado por: Reino, N. 2022.

Tabla 5-1: Caracteristicas quimicas.

Solubilidad 20°C
C.E.alg/lla25°C
pH a 10% solucion
Densidad (g/1)

1200 g/l agua
1.2 ds/m
5.5
1.1 g/cm3

Fuente: (Cia, 2018) p.4
Realizado por: Reino, N. 2022.

Dosis de aplicacion:100 — 200kg/ha para todo el desarrollo.

Tabla 6-1: Caracteristicas quimicas del Nitrato de Calcio Yaramil.

Elemento Composicion
Nitrégeno 155
Nitrégeno Nitrico 14.4
Nitrégeno Amoniacal 11

Calcio (Ca) 185

Calcio (CaO) 26

Insolubles 0.25

pH 50-7.0

Fuente: (Yara,2021), p.2
Realizado por: Reino, N. 2022.



1.3. Ciclo del nitrégeno en el suelo.

El Nitrogeno (N) es un elemento esencial, considerado un macronutriente, para todos los seres
vivos. Es un sistema dindmico que ocurre en la biosfera, su mecanismo de transformacion
depende de la disponibilidad del elemento para las diferentes formas de vida. Para las plantas la
disponibilidad de nitrégeno (N) es la principal limitante en la productividad de los cultivos, para
incrementar la disponibilidad del nutriente y mejorar la productividad de los cultivos, se

introducen al suelo fertilizantes quimicos (Benimeli et al., 2019, p. 3-7).

En los sistemas agricolas, la fertilizacion nitrogenada suele ser una alternativa costosa, pero a

menudo necesario, para solucionar las deficiencias edéaficas (Benimeli et al., 2019, p. 3-7).

« Influencia del nitrégeno en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Benimeli et al., 2019, pp. 3-
7).

1.3.1. Rolesen laplanta

El nitrdgeno es un componente integral de varios compuestos esenciales de las plantas, entre los

mas importantes se destacan:

e Componente de los aminoacidos, que son las unidades estructurales de las proteinas.
e Componente de moléculas de enzimas, vitaminas, hormonas y acidos nucleicos.

e Componente de la molécula de clorofila (Benimeli et al., 2019, pp. 3-7).

Ademas, es esencial en la utilizacion de los carbohidratos y estimula el crecimiento y desarrollo

radicular.

Diferentes formas de vida participan en los procesos que se llevan a cabo en el suelo, pero las
comunidades microbianas poseen un papel principal, de ellas dependen funciones como hacer
disponibles los nutrientes para ellas mismas y para otras formas de vida como las plantas,

dindmica esencial para el mantenimiento de los ciclos biogeoquimicos (Benimeli et al., 2019, pp. 3-7).



1.3.2. Nitr6égeno orgéanico

El nitrégeno organico representa entre el 85 y el 95% del N total del suelo. Esta fraccion esta
compuesta por 20-40% de aminoacidos, 5-10% de aminoazlcares y 1-2% de bases pdricas y
pirimidicas. Las restantes formas son dificiles de identificar e integran las moléculas de humus

(Benimeli et al., 2019, pp. 3-7).

1.3.3. Nitrogeno inorganico

Es la fraccion realmente disponible para las plantas y su contenido es generalmente menor al 10%
del total. Las raices de las plantas toman el nitrégeno desde el suelo principalmente como iones
disueltos de nitrato (NOs™) y amonio (NH,*) (Cer6n & Avristizabal, 2012, pp. 285-295).

El NOs™ es la principal forma de absorcidn por las plantas. Es muy mavil en el suelo, facil de
perderse por lavado en virtud de la ausencia de mecanismos de adsorcion o precipitacion. Forma

compuestos muy solubles (Cerén & Aristizabal, 2012, pp. 285-295).

El NH,* es absorbido preferencialmente por los microorganismos y por algunos vegetales como

arroz y azaleas. El NH,* intercambiable no supera el 2% del N total (Cerén & Aristizébal, 2012, pp.
285-295).

Formas de nitrogeno inorganico.

e Oxido nitroso (N:0)
e Oxido nitrico (NO)
o Dibxido de N (NO)
e Amoniaco (NHs)

e N molecular en la atmosfera del suelo (N2) (Cerén & Aristizabal, 2012, pp. 285-295).

1.3.4. Dinamica del nitrégeno

La dinamica del Nitrogeno en la biosfera comprende principalmente la fijacion de nitrégeno (N2),

la mineralizacion, la nitrificacion, la desnitrificacion y la oxidacion anaer6bica del amonio

Annamox, procesos mediados principalmente por microorganismos presentes en el suelo. El

nitrogeno entra en la biosfera por fijacion quimica y biologica del nitrogeno molecular (N2) y se

remueve de la misma por desnitrificacion. La determinacion cuantitativa de los diferentes

compartimientos organicos y minerales, esta relacionada con la disponibilidad de nutrientes y su
10



susceptibilidad de cambio debido al manejo de los sistemas de produccion y procesos del suelo,

donde estos compartimientos estan involucrados (Cerén & Avristizabal, 2012, pp. 285-295).

El nitrégeno presente en suelos fértiles procede de diversos materiales: restos de cultivos, abonos
verdes, estiércol, fertilizantes comerciales y nitratos aportados por lluvias, asi como la fijacién de
N atmosférico por microorganismos. Gran parte del nitrégeno es incorporado al suelo sufriendo

grandes transformaciones antes de ser aprovechado por los cultivos (Cerén & Aristizabal, 2012, pp.
285-295).

iJ Crecimiento y desarrollo vegetal
- * Humedad g /4 N;0
LW | Precipitacion ’
e Desnitrificacién .
Residuos orgdnicos Temperatura N, Fijacion
N.O Anammox
N fertilizante T
I

[—— MO Fraccién labil NH
4+

|
" I
Nt

MO Activa | ilizacio | NFraccidn
nmovilizacidn : T
Biomasa mineral Nitrificacion
«—
microbiana . . disponible
Mineralizacion 0
—_— NOy-

MO Fraccion

recalcitrante . B,
Escorrentia, erosidn y lixiviacion

Figura 4-1: Relaciones entre el ciclo del nitrégeno.
Realizado por: Reino, N. 2022.

La Figura 4-1, las relaciones entre el ciclo del nitrégeno y los compartimentos organicos y
minerales. Los cuadros amarillos son las entradas al sistema, los verdes las fracciones disponibles;
sin recuadro procesos Yy factores que tienen influencia en la disponibilidad de nitrégeno (MO:

Materia organica).

1.3.4.1. Ganancias de N por el suelo.
1. Fijacion biolégica de N atmosférico por microorganismos.

2. Deposiciones de N desde la atmdsfera.

3. Aportes de N en fertilizantes, estiércol y plantas verdes (Cerén & Aristizébal, 2012, pp. 285-295).

11



1.3.4.2. Transformaciones del N en el suelo.

1. Aminificacion, o degradacion bioguimica de las proteinas y otros compuestos complejos
nitrogenados en aminoacidos y aminas.

2. Amonificacion, o transformacion bioguimica de los aminoacidos y aminas en amonio.

3. Nitrificacion, u oxidacion bioguimica del amonio a nitrato.

4. Sintesis proteicas de los microorganismos del suelo, a partir de los compuestos que se

originan en el transcurso de los anteriores procesos (Inmovilizacion o reorganizacion) (Cerén
& Aristizébal, 2012, pp. 285-295).

1.3.4.3. Pérdidas de N desde el suelo.

Lixiviacion de nitratos.

o > e

1.3.4.4. Balance de nitrégeno en el suelo.

1. Fijacién bioldgica

Desnitrificacion, o reduccion bioquimica de nitratos bajo condiciones anaerébicas.

Volatilizacién de amoniaco, principalmente en suelos alcalinos, calidos y humedos.

Asimilacion de nitratos por las plantas superiores- Extraccion por cultivos
Fijacion de amonio por las arcillas (Cerén & Aristizébal, 2012, pp. 285-295).

(La fijacion del nitrogeno
atmosférico (N2), junto
con la fotosintesis y la
respiracion, se considera
uno de los procesos
bioguimicos mas
importantes en la

\naturaleza.

N\

J

4 N\
Consiste en la conversion
de este gas dinitrégeno
inerte en N reactivo que
se vuelve disponible para
todas las formas de vida a
través del ciclo del
Nitrégeno.

\ J

Figura 5-1: Fijacion biologica del nitrogeno.

Fuente: (Benimeli et al., 2019), pp.3-7

Realizado por: Reino, N. 2022.
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Es llevado a cabo por un
namero limitado de
bacterias conocidas como
organismos diazotrofos.

\.




Se lleva a cabo po
Imicroorganismos de vida libr
que estan en el suelo y agua.

Bacterias aerébicas heterotrofas:
azotobacter

2. Fijacion no simbiotica

Figura 6-1: Fijacion no simbiética.

Fuente: (Benimeli et al., 2019), pp.3-7

Realizado por: Reino, N. 2022.

3. Fijacion simbidtica
con fabaceas
(leguminosas)

Relacion de beneficio
mutuo.

Figura 7-1: Fijacion simbidtica con leguminosas.

Fuente: (Benimeli et al., 2019),pp.3-7

Realizado por: Reino, N. 2022.

4. Manejo préctico del
nitrégeno del suelo

Fazospirillum
Bacterias anaerobicag
heterotrofas:
Obtienen el carbono de log
xudados radiculares en I3

El manejo sustentable del
Nitrdgeno persigue
alcanza tres objetivos:

izosfera o por la descomposicion
e la materia orgéanica y operan
cuando el nitrégeno en el suelo e
imitado.

Bacterias fotosintéticas y
Ccianobacterias.

presentes  en
aArrozales.

humedades

Plantas leguminosas y
bacterias rhizobium y
bradyrhizobium.

Mantener los contenidos
e materia organica de log
uelos para asegurar un
uministro adecuado de

Nitrogeno a largo plazo en

los suelos.

Figura 8-1: Manejo préactico del nitrogeno del suelo.

Fuente: (Benimeli et al., 2019), pp.3-7

Realizado por: Reino, N. 2022.
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1.3.5. Valor de fertilizante compost

Los compost tienen fama de que su contenido en nitrégeno es muy bajo, pero eso s6lo es cierto si
a lo largo del proceso ha habido pérdidas debido a una mala practica. Por otra parte, las cantidades
gue hay que aplicar de compost son superiores a las que habria que aplicar cuando se usan
fertilizantes quimicos de sintesis, debido a que en un compost los nutrientes se encuentran en
formas muy complejas que necesitan sufrir en el suelo un proceso de mineralizacion para ser
asimilados por las plantas. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la aportacion en sucesivas
cosechas sera menor debido al efecto residual a que da lugar la més lenta liberacion de nutrientes

(Espinosa, 2011, p. 13).

1.3.6. Valor del fertilizante nitrégeno

Al ser el Nitrogeno (N) parte esencial de todas las proteinas, éste se encuentra muy asociado al
crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas (Dosal & Villanueva, 2008, p. 6).

1.3.7. Curva de calibracién

Una curva de calibracion es la representacion grafica de una sefial que se mide en funcion de la
concentracion, la calibracion incluye la seleccién de un modelo para estimar los pardmetros que
permitan determinar la linealidad de esa curva y la capacidad de un método analitico para obtener
resultados que sean directamente proporcionales a la concentracion de un compuesto en una

muestra, dentro de un determinado intervalo de trabajo (Dosal & Villanueva, 2008, p. 6).

La etapa de calibracion analitica se realiza mediante un modelo de linea recta que consiste en
encontrar la recta de calibrado que mejor ajuste a una serie de “n” puntos experimentales, donde
cada punto se encuentra definido por una variable “x” (variable independiente, generalmente
concentracion del analito de interés) y una variable “y” (variable dependiente, generalmente
respuesta instrumental). La recta de calibrado se encuentra definida por una ordenada al origen

(b) y una pendiente (m), mediante la ecuacion y = mx + b (Dosal & Villanueva, 2008, p. 6).

1.3.8. Modelo matematico

El nitrogeno es el elemento del suelo més absorbido por los cultivos y consecuentemente, es el

elemento que se encuentra en menor cantidad disponible para la mayoria de los cultivos. En la

agricultura, el estiércol se ha utilizado como fuente de N para los cultivos durante siglos, ya que

puede ser un recurso muy valioso fertilizante para suplir las necesidades de nitrogeno de los
14



cultivos. La concentracion de N en los abonos es crucial para mantener altos niveles de

produccién de cultivos en el campo (SOMMER, 2013, p. 303).

La eficiencia de absorcidn de N del fertilizante (NUE): la cantidad de N adicional absorbido por
el cultivo del fertilizante se puede calcular de manera similar a partir del aumento en la absorcion
de N entre dos tratamientos con fertilizantes nitrogenados y expresado como porcentaje de

fertilizante N aplicado la ecuacion:

_ Nurp2—Nuyrp1 % i 2
NUE = o 100 (Ecuacién 1)

Donde

Nupte: ES la absorcion de nitrogeno de la parcela con fertilizante orgénico o inorganico
Nupt2: ES la absorcion de nitrogeno de la parcela no abonado

N2: Nitrégeno aplicado (kg N/ha) con fertilizante organico o inorganico

N:= Nitrdgeno aplicado (kg N/ha) con fertilizante organico o inorganico (SOMMER, 2013, p. 303).

Jensen (2013, p. 2), menciona que el calculo del valor de MFE designa la cantidad de N mineral
que el abono de fertilizante puede reemplazar durante el primer afio después de la aplicacion, bajo
un conjunto dado de condiciones (por ejemplo, tiempo de aplicacion, tipo de cultivo, clima). Por
ejemplo, si el valor de MFE (Valor de Equivalente Fertilizante) es del 40%, entonces 100 kg de
N de estiércol podran reemplazar 40 kg de N. Los 60 kg de N residuales se pierden o entran en
los depdsitos de N organico del suelo, donde pueden convertirse en planta disponible en los afios
siguientes, o puede perderse por lixiviacion o desnitrificacion. Una estimacion experimental del
valor de MFE puede realizarse por diferentes métodos, pero siempre incluye comparacion del

efecto del estiércol con el de un fertilizante de referencia conocido y altamente eficiente.

El célculo se basa en la determinacion experimental de la eficiencia agronémica (AE) del
fertilizante N y el N total del estiércol, respectivamente, calculado de acuerdo con la Ecuacion.
El valor de MFE se define entonces como la relacion entre el AE del estiércol y el fertilizante N

segun la ecuacion:

__ NUEman

MFE = ————
NUE fert

100 (Ecuacion 2)

NUEman: La eficiencia de nitrégeno agregado con abono organico.

NUEfert: La eficiencia de nitrégeno agregado con fertilizante mineral.
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Los valores de MFE estimados a partir de la curva de absorcién de N suelen ser ligeramente
inferiores a los estimados a partir de la curva de respuesta de rendimiento, debido a diferencias

en el contenido de proteinas de las plantas fertilizadas con estiércol y minerales fertilizantes N
(Suarez et al., 2018, p. 4).

1.4. Nivel del éptimo agricola

En el modelo para calcular el 6ptimo agricola determinado por De Carli (2007, p. 3), se determina
con representaciones que requieren una aproximacién a las condiciones del elemento en estudio.
Para encontrar el optimo agricola se procedera a calcular la primera derivada de la funcion de
produccién segun la ecuacion.

y=ax?+bx+ c (Ecuacién 3)

1.5. Cultivo de cebolla

15.1. Clasificacién taxonémica

La cebolla blanca una hortaliza de gran consumo en el Ecuador por su alto contenido nutricional

y la variedad de usos en la cocina tradicional en el pais.

Terranova (2001, p. 22), Presenta la siguiente clasificacién taxonémica de cebolla blanca:

Tabla 7-1: Clasificacion taxonémica

Taxonomia Nomenclatura
Reino: Vegetal
Division: Angiospermas
Orden: Liliflorae
Familia: Liliaceae
Género: Allium
Especie: Fistulosum
Nombre Cientifico: Allium fistulosum L
Nombre vulgar: Cebolla blanca, cebolla de rama, cebolla

larga, cebolla junca.

Variedad: Blancas Eberzer
Clase: Monocotiledoneae
Superorden: Liliflorae

Fuente: (Terranova,2001),p.22
Realizado por: Reino, N. 2022.
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1.5.2. Caracteristicas botanicas.

15.2.1. Raiz

Son raices fibrosas de color blanco espesas simples y poco profundas sin ramificaciones en forma
de cola, cuyo origen parte de la zona inferior central del bulbo. Su longitud es de 45 centimetros
aproximadamente y horizontalmente mide unos 30 centimetros agrupadas entre grupos de varias

ramas (Terranova, 2001, p. 22).

15.2.2. Tallo

Por su textura es un “falso tallo” o “seudotallo”, el cual esta constituido por vainas concéntricas
de las hojas, la parte comestible cubierta en su madurez por una membrana muy delgada. El largo
del seudotallo es de aproximadamente 40 centimetros con un diametro de 3,5cm variando de

acuerdo de las condiciones del cultivo (Terranova, 2001, p. 22).

1.5.2.3. Hojas

Son hojas tubulares de 25 a 35 centimetros de largo y 5 a 7 milimetros de didmetro, cada hoja
tiene una base larga y carnosa que une la base con las demas hojas formando el seudotallo,
envuelto por ldminas finas y delgadas (Gémez, 2002, p. 100).

1.5.2.4. Flores

El tallo floral es hueco y cilindrico, similar a las hojas, terminando en umbela con pedicelos cortos
y de forma ovalada. Cada umbela posee trescientas a cuatrocientas flores hermafroditas muy
pequefias y cada una de ellas producen seis semillas (Romero, 2007, p. 6).

1.5.2.5. Frutos

Una capsula con tres caras, llenas de semillas planas y de color negro con una superficie rugosa

(Barco, 2009, pp. 7-13).
1.5.2.6. Semillas
Son monocotileddneas, inicialmente lisas y voluminosas a medida que maduran se van

deshidratando y tornandose arrugadas con forma irregular (Barco, 2009, pp. 7-13).
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1.5.3. Requerimientos del cultivo

1.5.3.1. Climaticos

Para un 6ptimo desarrollo de la cebolla blanca lo alcanza en climas frios sobre los 2000 msnm
(Barco, 2009, pp. 7-13).

1.5.3.2. Temperatura, luminosidad, altitud

Factores que influyen en el crecimiento y desarrollo debido a su afectacién de las actividades
metabolicas de respiracion, transporte, digestion entre otras. Tenemos: La temperatura adecuada
es de 12 a 24°C, con una luminosidad minimo de ocho horas luz para una nueva formacion de la

rama, las precipitaciones oscilan a los 1000mm/afio, con una altitud de 2000 m.s.n.m. (Terranova,
2001, p. 22).

1.5.3.3. Humedad relativa

La humedad en exceso es perjudicial, mas en la Gltima fase afectando su conservacién provocando
una pudricion blanda debido a su sensibilidad, importante verificar los cambios bruscos ya que

pueden afectar a los tallos (Pacheco,1992, p. 10).

1.5.3.4. Suelo

Se adapta facilmente a una gran diversidad de suelos, siendo los mejores lo de textura franco

arenosa con un pH con rango de 5.5 a 6,8, no salino, materia organica alta, sanos y permeable
(1ICA, 2003, p. 2).

1.5.3.5. Fertilizacién

Sanchez (2010, p. 8-10), menciona que la primera abonadura se debe realizar al momento de la
siembra, se incorpora el fertilizante organico (2.5 kg aproximadamente), en los sitios de siembra
de las plantas de cebolla, al mes se repite y posteriormente a cada cosecha en diferentes dosis,
pero con el método de aplicacion dirigida a cada sitio. La cantidad de abono organico que

demanda una hectérea se encuentra entre el rango de 50 a 80 toneladas afio.
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1.5.4. Etapas fenologicas

FASE VEGETATIVA MADURACION FASE REPRODUCTIVA

ALMACIGO ‘ TRANSPLANTE| ~ DESARROLLO Y

DESARROLLO Y ‘ COSECHA I FLORACION
CRECIMIENTO DE HOJAS

CRECIMIENTO DE TALLOS

Figura 9-1: Etapas fenolégicas de la cebolla blanca (Allium fistolusum L.).
Realizado por: Reino, N. 2022.

1.5.5. Manejo del cultivo

1.5.5.1. Preparacion del suelo

Se requiere de una esmerada preparacion la cual debe primero darse un paso de arado y dos de
rastra, luego pasar el rodillo para desterronar las bolsas de aire (Castellanos, 1999, pp. 9-10).

1.5.5.2. Abonado

Castellanos (1999, pp. 9-10), manifiesta que la primera abonadura se realiza al momento de la
siembra, se incorpora un pufiado de gallinaza (100 gr aproximadamente), en los sitios de siembra
de las plantas de cebolla, al mes se repite y posteriormente a cada cosecha en diferentes dosis,
pero con el método de aplicacion dirigida a cada sitio.

1.5.,5.3. Propagacion

En la siembra la préactica mas utilizada es en la forma asexual por hijuelos retirando las hojas de
la parte inferior y realizando un corte en el rizoma, conocida como deshije (Rodriguez, 2008, p. 16).
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1.5.5.4. Siembra o Plantacién

a) Semillero

La propagacion mediante semillas requiere un semillero y luego un trasplante posterior, lo que

tomaria un retraso el periodo vegetativo (Barco, 2009, pp. 7-13).

b) Sustrato

Barco (2009, pp. 7-13), menciona que se debe preparar el germinador con dos partes de tierra negra

cernida, mezclada por una parte de arena o cascarilla de arroz.

c) Desinfeccion del sustrato

Varios son los productos bioldgicos que encontramos en el mercado para controlar los organismos
patégenos del suelo como: Fusarium, Rhizoctonia, Pythium,sclerotinia y otros causantes del
Damping off la dosis que se aplica 1 a 2 g/l, se recomienda remojar el hongo previamente durante

12 horas para lograr una mayor eficiencia (Barco,2009 , pp. 7-13).

d) Siembra directa

Castellanos (1999, pp. 9-10), menciona que la distancia de siembra debe ser de 50 a 80cm entre
surcos y de 30-40cm. Para la propagacion asexual, en cada sitio se colocan de dos a tres hijuelos

gruesos y bien formados.

e) Riego

El cultivo necesita un suministro de humedad continuo, aungue el cultivo es resistente a periodos
de sequia. Los sistemas de riego a utilizar son: por aspersion, gravedad y goteo (Toalombo, 2013, p.
27).

f) Deshierbas o escardas

Se debe retirar las malezas que se encuentran alrededor de la planta o en los surcos del cultivo y

de la misma manera retirar las hojas secas o amarillas para facilitar el control de las malezas y

prevenir enfermedades. Se debe tener cuidado al acercar la herramienta a la planta cuando se
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hacen los aporques y las deshierbas para no causar lesiones en la planta que faciliten la entrada

de patogenos causantes de enfermedades (CORPOICA ,2015, p. 6).

1.5.5.5. Plagasy enfermedades del cultivo de cebolla blanca

1.55.6. Plagas

Tabla 8-1: Principales plagas que atacan a la cebolla blanca.

Plagas Darios Control / Estrategias de

manejo
En estado larval realiza galeriasen las | Adecuada  preparacion  del
Trozadores hojas, ocasionando necrosis y muerte | suelo, destruyendo larvas vy
_ del tejido. pupas que se exponen al frio.

(Agrotls Aplicacion de Bacillus

ipsilon) thuringiensis.

Trips Ataques severos produce la muerte de | Fosfonatos

(Thrips tabaci) | la planta, a su vez generando hojas | Ditiocarbamatos

amarillentas.

Polilla de la Se amarillan las hojas retardando el | Clorpirifos

cebolla crecimiento provocando una | Triclorfon

(Acrolepia pudricion por infecciones causadas

assectella) por hongos.

Nematodos En las plantas generan | Nematicidas

(Dytolenchus | amarillamiento, enanismo, | Hidrocarburos

dipsaci) deformaciones y rajarse los tallos.

Babosas y En hojas, tallos y raiz. Buen manejo de malezas

caracoles alrededor de los lotes, utilizar
trampas.
Cal agricola alrededor del lote.

Fuente: (Infojardin, 2009),p.14
Realizado por: Reino, N. 2022.
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1.5.5.7.Enfermedades

Tabla 9-1: Principales enfermedades del cultivo de cebolla.

Anillos concéntricos blancos que
se tornan una coloracion parpura.

Enfermedades Dafio Control / Estrategias de
manejo
Mildiu velloso o Las plantas presentan una | Clorotalonil
mancha negra; cenicilla | disminuciéon del crecimiento con | Mancozeb
(Peronospora destructor) | una ligera decoloracién verde | Iprodione
palida en las hojas.
Rotar el cultivo para
romper el ciclo de la
enfermedad.
Mancha purpura Lesiones 0 manchas acuosas | Clorotalonil
(Alternaria porri) pequefias y hundidas de forma | Mancozeb
eliptica o irregular. Iprodione

Rotar el cultivo para
romper el ciclo de la
enfermedad.

Roya de la cebolla
(Puccinia allii Rub.)

El agrupamiento de pequefias
esporas que forman pustulas de un
color rojizo a un color naranja con
apariencia polvosa.

Usar semillas libres de
enfermedades.

Lotes bien drenados.
Triazoles

Planvax

Pudricién blanca
( Sclerotium cepivorum)

Las hojas se marchitan desde su
apice hasta la base del pseudotallo,
llegando finalmente a la marchitez
completa de la planta afectada.

Benomil
Carbendazim
Iprodione

Fuente: (Infojardin, 2009),p.14
Realizado por: Reino, N. 2022.

1.5.5.8. Cosecha

La cebolla de rama o blanca en condiciones normales de manejo, produce tres cortes durante el

afio el primero a los seis meses después de la siembra, el segundo a los nueve y el tercero a los 12

meses (Castellanos, 1999, pp. 9-10).
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1.5.5.9. Rendimiento

Una mata puede producir entre 1.8 y 2.2 kilogramos (pesajes en los lotes cosechados),
dependiendo de las condiciones del manejo y del periodo vegetativo del cultivo. Los rendimientos
varian de acuerdo con los aspectos mencionados anteriormente; se pueden obtener rendimientos
minimos de 28 toneladas por hectarea y maximos de hasta 75 toneladas por hectarea, siendo el

més comun, alrededor de 40 toneladas por hectarea (Castellanos, 1999, pp. 9-10).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo de titulacion se evaluo la aplicacion de compost y biol en el cultivo de cebolla
blanca (Allium fistulosum L.) en la provincia de Cotopaxi, para ello se plantearon tres objetivos
especificos tales como determinar el valor fertilizante compost en el cultivo de cebolla blanca
(Allium fistulosum L.), determinar el valor fertilizante biol en el cultivo de cebolla blanca
(Allium fistulosum L.),calibrar el valor fertilizante nitrato de calcio, realizar el analisis econémico
y funcional de los tratamientos, para llegar a cumplir con los objetivos planteados se procedi6 a

realizar diferentes pasos que se detallan a continuacion:

2.1. Caracteristicas del lugar

2.1.1. Localizacion

La investigacion se llevé a cabo en la propiedad del Sr. Santiago Cordovéz, ubicada en la
provincia de Cotopaxi, cantdn Latacunga, parroquia Pastocalle en el Barrio Boliche.

2.1.2. Ubicacion geografica

e  Lugar: Barrio Boliche
e Longitud: 78°35°03°W
e Latitud: 1°42°450°S

e Altitud: 3093 msnm
Fuente: (Google, 2022).

2.1.3. Condiciones climaticas del ensayo
e Temperatura: 12 °C

e  Humedad relativa: 70%

e  Precipitacion: 700 mm/afio
Fuente: (Ecuared, 2020).
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2.1.4. Caracteristicas del suelo

2.1.4.1 Caracteristicas fisicas

e  Textura: Franco arenoso
e  Estructura: Suelta

e Pendiente: Plana 2 a 5%
e Drenaje: Bueno

e Profundidad: 15cm
Fuente: (GAD, 2015).

2.1.5. Agua

El sector dispone de agua de riego, razén por la cual los cultivos son implantados de acuerdo a

las estaciones del afo.

2.1.6. Ecologia

El lugar donde se desarroll6 el trabajo de investigacion segun la clasificacion de ecologias basadas
en zonas de vida, corresponde a un Bosque Himedo Montano con un clima templado frio, lugar
adecuado para el desarrollo 6ptimo del cultivo de cebolla blanca (Holdriedge, 1982, p. 216).

2.1.7. Cultivos predominantes

Los cultivos que predominan en el sector son: Pastos como alfalfa (Medicago sativa L.), vicia
(Vicia sativa L.), avena (Avena sativa L.), también encontramos frutales como: capuli (Prunus
serotina). Dispone de cultivos de ciclo corto como: maiz (Zea mays) y papas (Solanum
tuberosum), habas (Vicia faba L.).

2.2.  Materiales y herramientas

2.2.1. Materiales de oficina

Computadora, Calculadora, Celular, Esferos, Cuaderno, Hojas de papel, Etiquetas, Impresora.
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2.2.2. Herramientas

Bomba, Balanza, Molino, Tanques, Regadera, Azada, Balde. Estacas, Piola, Libro de campo.

2.3. Factores de estudio

Los factores que intervienen en el estudio dentro de la investigacion se detallan en el siguiente

cuadro en donde se especifican estos elementos.

Tabla 10-2: Factores de estudio.

Cultivo Cebolla blanca (Allium fistulosum L).
A. Fertilizantes Nitrato de calcio, BIOFOL-ECU, Compost- Ecu
B. Dosis 50,100 y 150 KgN/ha
Testigo Sin fertilizante
Realizado por: Reino, N. 2022.

2.3.1. Disefio experimental

Se utilizé un Disefio de bloques completos al azar (DBCA), con 3 repeticiones con un total de

36 unidades experimentales.

2.3.2. Tratamientos

Los tratamientos son 12, los mismos que tienen la interaccion de los tres abonos en dosis
diferentes obtuvo la mejor influencia en el rendimiento del cultivo de cebolla blanca y alcanzar

buenos resultados econémicos.

Tabla 11-2: Tratamientos en estudio.

Orden  Tratamientos Descripcion
1 Testigo No se aplica compost
2 Compost (Dosis 1) Compost 50kgN/ha
3 Compost (Dosis 2) Compost 100kg N/ha
4 Compost (Dosis 3) Compost 150 kgN/ha
5 Testigo No se aplica Biofol
6 Biol (Dosis 1 Biol 50kgN/ha
7 Biol (Dosis 2) Biol 100kgN/ha
8 Biol (Dosis 3) Biol 150 kgN/ha
9 Testigo No se aplica Nitrato de Calcio
10 Nitrato de calcio (Dosis 1 Nitrato de calcio 50kgN/ha
11 Nitrato de calcio (Dosis 2) Nitrato de calcio 100kgN/ha
12 Nitrato de calcio (Dosis 3) Nitrato de calcio 150 kgN/ha

Realizado por: Reino. N, 2022.
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2.3.3. Caracteristicas de la unidad experimental

e  Ndmero de tratamientos 12
e  Numero de repeticiones 3
e Area por tratamiento 28,19m?

° Area neta de muestreo

e Distancia entre plantas 0,25m

e Numero de plantas 4536 plantas
e Numero de hileras 42

e  Numero de plantas por hilera 108

e  Areatotal del ensayo 1015m

2.3.4. Disefio 0 esquema de campo

5 hileras centrales * m2

12 Tratamientos
| TiR1 TiF:z TR | TiF4
Rl :
| TIR4 | TRz | TIRZ | TR |
| TIRZ | TRz | TIR4 | TR |
. | T2Rz2 | T2R4 | T2R1 | TzR2 |
R2 ! |T2|=n |T2H3 |T2FH |T2H2 |
| TzFit | TzRi | TzFz | TzRz |
T2R1 | T2R2 | T2R2 | T2R4 |
E3 | T2RZ | T2R4 | T2R1 | T2R2 |
TaFz TaR3 TaF4
T2R1
" —_—
35m
AT: 35m #* 29m= 1015m*

29m

Figura 10-2: Esquema de campo.
Realizado por: Reino, N. 2022.

En donde:

T= Tratamientos

R= Repeticiones

T1= Compost, T2= Biol, T3= Nitrato de Calcio.
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2.3.5. Analisis estadistico

Para la interpretacion de resultados se aplicé el Andlisis de Varianza (ADEVA) y para la

separacion de medias se utilizard LSD al 10%.

Tabla 12-2: Esquema del Andlisis de Varianza

Fuente de Variacion Grados de Libertad

Fuente 2
Dosis 2
Repeticiones 2
Fuente*Dosis 4
Error 12
Total

32

Realizado por: Reino, N. 2022.

2.3.6. Analisis funcional

e  Se determind el coeficiente de variacion y se expresé en porcentaje (%).

e Serealizo la prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad de los datos.

e Serealizd la prueba de LSD al 10%, cuando las diferencias fueron significativas para separar
medias para los factores dosis y fuentes.

e  El anélisis funcional se determind, mediante el 6ptimo agricola.

2.3.7.  Analisis econémico

e El andlisis econémico se realiz6 mediante la relacion beneficio/costo.

2.4. Manejo del ensayo

2.4.1. Preparacion del terreno

La preparacion del suelo se hizo de manera mecanizada con una pasada de arado y dos de rastra

con el proposito de que quede el suelo suelto y suave, dias antes del trasplante, se trazaron los

Surcos.
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2.4.2. Siembra

Se realiz una siembra directa y se colocaron dos tallos por sitio con una densidad de siembra

de 50 cm, entre surcos y 40cm. entre planta.

2.4.3. Trazado de las parcelas

Se procede a trazar las mismas con la ayuda de estacas y piola para su respectiva delimitacion y
colocar carteles en cada parcela para su identificacion.

2.4.4. Fertilizacion

e Aplicacion de compost
Compost se aplicara en las dosis establecidas: 50,100 y 150 kgN/ha
e Aplicacion de Biol (Biofol-Ecu)
Aplicacion en las dosis establecidas: 50,100 y 150 kgN/ha, las mismas que se lo realizara a
través de una bomba de fumigar dirigida al &rea foliar.
e  Aplicacion del fertilizante Nitrato de calcio
El fertilizante se aplicara en las dosis establecidas: 50,100 y 150 kgN/ha.

2.4.5. Riego

El riego aplicado es por aspersién ya que se cuenta con agua de riego.

2.4.6. Control de malezas

Se llevo a cabo de manera manual, utilizando azadones retirando las malezas que se encuentran
alrededor de la planta o en los surcos del cultivo retirando las hojas secas y amarillas.

2.4.7. Control fitosanitario

Para el control del mildiu velloso (prenospora destructor), se utilizé fosetyl de aluminio con

una dosis de 2,5 kg/ha.
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2.4.8. Registro de datos

El registro de datos permite llevar un conjunto de campos gque contienen datos que pertenecen a
una misma repeticién de entidad. En la investigacion se empleara para tomar datos mediante
registros en los que se incluyen los parametros ya establecidos.

2.4.9. Cosecha

La cosecha se llevé a cabo de forma manual con la ayuda de una azada pequefia para no dafiar los

tallos al momento de su extraccion.

2.5. Variables por evaluar

2.5.1. Caracteristicas de la cebolla blanca investigada

La revision bibliogréafica tanto impresa como digital nos ayuda en detallar las principales

variables en estudio.

2.5.2. Rendimiento por hectarea

El rendimiento se obtuvo sumando el total de los tallos cosechados de las plantas de cada

tratamiento y mediante una regla de tres simple y se expresé en kilogramos por Hectéarea.

2.5.3. Numero de tallos por metro cuadrado

Se contabilizo los tallos de plantas seleccionadas de cada tratamiento, cuando alcanzaron su

madurez fisioldgica.

2.5.4. Peso del bulbo

Los tallos seleccionados de las unidades experimentales se pesaron en gramos con la ayuda de

una balanza, en cada cosecha expresando los valores en kilogramos por Hectarea.
2.5.5. Determinacion de concentracion de nitrogeno en la planta
Se utilizé el método Kjeldahl para determinar Nitrogeno en la planta, usando el protocolo del

laboratorio (véase anexo T).
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2.5.6. Eficiencia del uso de fertilizante nitroégeno

En base a la concentracién de nitrdgeno (%) obtenida en el laboratorio tomando en cuenta la
biomasa calculada en Kg/ha se procedié a realizar el calculo de N absorbido por la planta en
(kgN/ha). Se determin6 mediante la ecuacion 2.

2.5.7. Valor reemplazo

Se obtuvo a partir de la eficiencia del uso de fertilizante nitrogenado (NUE) donde se determin6

mediante la ecuacion 3.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS

Dentro de la investigacion, se determind las variables que muestran diferencias significativas

entre tratamientos, segun la prueba de LSD al 10%.

3.1. Rendimiento del cultivo

Se realizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilks para los residuos de la variable rendimiento y
se encontré que son normales p-valor 0,2964. El andlisis de varianza para el rendimiento del
cultivo expresados en kg/ha se presentd en el tratamiento Nitrato de calcio con 8,6 t/ha, Biol con
7,6 t/ha 'y Compost con 6,2 t/ha, donde presentd diferencias estadisticas significativas tanto en
fuentes y dosis.

La media para el rendimiento fue de 7,5 t/ha con un coeficiente de variacion de 14,30%.

Tabla 13-3: Analisis de varianza para el rendimiento del cultivo en kg/ha.

FV gl p-valor Significancia
Fuentes 2 0,0001 *%
Dosis 3 0,0040 **
Bloques 2 0,0069 wx
Fuente *Dosis 6 0,8939 ns
Error 22

Total 35

CVv=14,30

Realizado por: Reino, N. 2022.
Nota: < 0,0001 a < 0,01 = ** (Altamente significativo); > 0,1 a < 0,05= * (Significativo); > 0,05 a < 0,10= + (Significativo)
;> 0.1=ns (No significativo).
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Graéfico 1-3: Rendimiento del cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum L.).
Realizado por: Reino, N. 2022.

En la prueba de significancia de LSD al 10% para los tratamientos en el rendimiento del cultivo
de cebolla blanca, se establecié tres rangos definidos. EI mayor rendimiento del cultivo
experimentd las plantas de los tratamientos que recibieron la aplicacion del Nitrato de calcio en
dosis 150kg/ha, con una media de 8,6 t/ha, al ubicarse en el primer rango. Le siguen los
tratamientos que recibieron aplicacién de Biol en dosis 100 kg/ha con una media de 7,6 t/ha, que
compartid el segundo rango. EI menor rendimiento experimento el tratamiento Compost en dosis
de 50 kg/ha con una media de 6,2 t/ha.

Tabla 14-3: Prueba de significacion LSD al 10 % para las fuentes en la variable rendimiento
del cultivo de cebolla blanca.

Dosis kgN/ha Medias kg/ha Medias t/ha
150 86279,61 8,6
100 76189,35 7,6
50 6252,73 6,2

Realizado por: Reino, N. 2022.
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Grafico 2-3: Efecto de la aplicacion de dosis creciente de N en el rendimiento del cultivo de

cebolla blanca (Allium fistulosum L.).

Realizado por: Reino, N. 2022.

Los polinomios ortogonales para el rendimiento del cultivo presentaron una tendencia lineal.

Tabla 15-3: Polinomios ortogonales para el rendimiento del cultivo.

Ecuacion / Dosis gl p-valor Significancia
Lineal 1 0,0004 faie
Cuadratica 1 0,4736 ns
Cubica 1 0,7846 ns

Total 3

Realizado por: Reino, N. 2022.

3.2. Numero de tallos por metro cuadrado

Se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro-Wilks para los residuos de la variable nimero de

tallos por metro cuadrado y se encontré que son normales p-valor 0,4874. EI mayor nimero de

tallos por metro cuadrado se present6 en el tratamiento Compost con 122,67 tallos/planta, y el

tratamiento Nitrato de calcio 122,33 tallos/planta respectivamente, donde presentd diferencias

estadisticas tanto en fuentes y dosis.

Los nameros de tallos por metro cuadrado presento una media de 118,58 con un coeficiente de

variacion de 8%.
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Tabla 16-3: Andlisis de varianza para el nimero de tallos por metro cuadrado.

FV o] p-valor Significancia
Fuentes 2 0,0076 **
Blogues 2 0,0158 *
Dosis 3 0,0148 *
Fuentes * Dosis 6 0,4393 ns
Error 22

Total 35

Cv=38

Realizado por: Reino, N. 2022.
Nota: p-valor: <0,0001 a < 0,01 = ** (altamente significativo); > 0,1 a < 0,05=* (significativo); > 0,05 a < 0,10= +(significativo);>

0.1=ns (no significativo)

En la prueba LSD al 10 % para el nimero de tallos por planta bajo diferentes dosis de nitrégeno,
presentd dos rangos en el rango “A” se ubica la dosis de 150 kg/ha con una media de 122,67

tallos/planta. El rango “B” se ubico la dosis de 100 kg/ha con una media de 110,75 tallos/planta.
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Gréfico 3-3: Numero de tallos de cebolla blanca (Allium fistulosum L.)
Realizado por: Reino, N. 2022.
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En la prueba de LSD al 10% para el nimero de tallos a diferentes dosis de nitrégeno, se puede

observar que hay un aumento en el nimero de tallos de acuerdo con el aumento de dosis,

estableciendo que a 50, 100 y 150 kg/ha las dosis presentaron una media de 109,72, 117,56 y

122,11 tallos respectivamente.
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Gréfico 4-3: Efecto de la aplicacion de dosis creciente de N en el nimero de tallos de cebolla

blanca (Allium fistulosum L.)

Realizado por: Reino, N. 2022.

Los polinomios ortogonales para el nimero de tallos presentaron una tendencia lineal.

Tabla 17-3: Polinomios ortogonales para el nimero de tallos.

Ecuacion /Dosis gl p-valor Significancia
Lineal 1 0,0019 *x
Cuadratica 1 0,4376 ns
Cubica 1 0,9196 ns
Total 3

Realizado por: Reino, N. 2022.

3.3.  Peso de los tallos de cebolla blanca

Se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro-Wilks para los residuos de la variable peso de los

tallos se encontrd que son normales con un p-valor de 0,2159. El anélisis de varianza para el peso

de cebolla blanca expresados en kg/planta, donde no presentd diferencias estadisticas

significativas tanto en fuentes y dosis.
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El pesado de los tallos presento una media de 1,09 kg/planta con un coeficiente de variacion fue
de 15,03%.

Tabla 18-3: Andlisis de varianza para el peso de tallos de cebolla blanca.

Tratamientos gl p-valor Significancia
Fuentes 2 0,7806 ns
Dosis 3 0,2803 ns
Bloques 2 < 0,0001 falad
Fuente * Dosis 6 0,0842 ns
Error 22

Total 33

Cv=15,03

Realizado por: Reino, N. 2022.
Nota: p-valor: <0,0001 a < 0,01 = ** (altamente significativo); > 0,1 a < 0,05= * (significativo); > 0,05 a < 0,10= + (significativo);

> 0.1=ns (no significativo)

En la prueba LSD al 10% para el peso de tallos bajo diferentes dosis de nitrégeno, no presentd
diferencias significativas lo cual implica que el peso de los tallos de cebolla no influye en el

rendimiento.

Los polinomios ortogonales para el peso de los tallos no presentaron diferencias significativas al

comparar las dosis.

Tabla 19-3: Polinomios ortogonales para el peso de los tallos.

Ecuacion gl p-valor Significancia
Lineal 1 0,9237 ns
Cuadratica 1 0,5225 ns
Cubica 1 0,7950 ns

Total 3

Realizado por: Reino, N. 2022.

3.4. Eficiencia del uso de fertilizante

Se realizo la prueba de normalidad Shapiro-Wilks para los residuos de la variable valor reemplazo
y se encontrd que son normales p-valor 0,6968. El analisis de varianza para el valor reemplazo de
fertilizante, presento diferencias significancias en fuentes y dosis con un coeficiente de variacion
de 17,98%.
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Tabla 20-3: Andlisis de varianza para la eficiencia del uso de fertilizante.

Tratamientos o] p-valor Significancia
Fuentes 2 0,5160 ns
Repeticiones 2 0,1656 ns
Dosis 2 0,2955 *
Fuentes *Dosis 4 0,8951 *

Error 16

Total 26

CVv=17,98

Realizado por: Reino, N. 2022.
Nota: p-valor: < 0,0001 a < 0,01 = ** (altamente significativo); > 0,1 a < 0,05= * (significativo); > 0,05 a < 0,10= +
(Significativo); > 0.1=ns (no significativo)

En la prueba LSD al 10% para la eficiencia en el uso de fertilizante (%) a diferentes fuentes de
nitrégeno se presentan tres grupos: En el grupo “A” se ubica el Nitrato de calcio con una media
de 60,69% de eficiencia, mientras que el grupo “B” se ubica el Compost con una media de 45,11%

de eficiencia y en el grupo “C” el Biol con una media de 30,94% de eficiencia.
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Grafico 5-3: Eficiencia de las fuentes de fertilizantes organicos en el cultivo de cebolla
blanca.

Realizado por: Reino, N. 2022.
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Gréfico 6-3: Eficiencia de las fuentes por dosis de fertilizantes organicos en el cultivo de cebolla

blanca.
Realizado por: Reino, N. 2022.

3.5.  Valor de reemplazo del fertilizante Compost en el cultivo de cebolla blanca (Allium

fistulosum L.)

Se realiz0 la prueba de normalidad Shapiro-Wilks para los residuos de la variable valor reemplazo

y se encontrd que son normales p-valor 0,0611. El analisis de varianza para el valor reemplazo de

fertilizante, presento diferencias significancias en fuentes y dosis con un coeficiente de variacion

de 28,13%.

Tabla 21-3: Analisis de varianza para el valor reemplazo.

Tratamientos gl p-valor Significancia
Fuentes 1 0,0173 **
Dosis 2 0,5252 *
Fuentes *Dosis 2 0,9446 ns
Error 12

Total 17

Cv=28,13

Realizado por: Reino, N. 2022.

Nota: p-valor: <0,0001 a < 0,01 = ** (altamente significativo); > 0,1 a < 0,05= * (significativo); > 0,05 a < 0,10= + (Significativo);

> 0.1=ns (no significativo)
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En la prueba LSD al 10% para el valor reemplazo de fertilizantes a diferentes fuentes de nitrégeno
se presentan dos grupos: En el grupo “A” se ubica el Compost con una media de 41,39% de

eficiencia, mientras que el grupo “B” se ubica el Biol con una media de 28,59% de eficiencia.
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Graéfico 7-3: Eficiencia de las fuentes de fertilizantes organicos en el cultivo de cebolla
blanca.

Realizado por: Reino, N. 2022.

3.6.  Optimo agricola en el rendimiento de cebolla blanca en t/ha

En la prueba de significancia de LSD al 10% para las fuentes en el rendimiento del cultivo de

cebolla blanca, se establecié lo siguiente.
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Gréfico 8-3: Rendimiento.
Realizado por: Reino, N. 2022.
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El 6ptimo agricola en el rendimiento de cebolla blanca (Allium fistolusum L.) (tabla 20-3) para el
compost fue con una dosis de 2079,43 kg /ha obtenido un rendimiento de 35,48 t/ha, para el nitrato

de calcio su optima agricola fue con la dosis de 471,07kg /ha con un rendimiento de 17,6t/ha.

Tabla 22-3: Valor del optimo agricola.

Fuente Ecuacion Kg N/ha 6ptimo (x)  Rendimiento 6ptimo t/ha (y)
Compost  Y=-0,0035x? + 14,556x + 5221,1 2079,43 35,48
Nitrato Y=0,0154x? + 14,509x + 7394,5 471,07 17,6
de calcio

Realizado por: Reino, N. 2022.

3.7.  Andlisis de la relacién beneficio /costo
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Grafico 9-3: Relacion beneficio/costo de la cebolla blanca.

Realizado por: Reino, N. 2022.

En el andlisis econdmico (Grafica 9-3) se observa que el tratamiento con mejor resultado fue el
nitrato de calcio con una dosis de 150kg/ha con un beneficio costo de 2,66 USD, recuperando el
ddlar invertido y obteniendo una ganancia de 1.66 délares. y el tratamiento con menor beneficio
fue el biol con 1,20 USD, la aplicacién de nitrato de calcio eleva los costos de produccién, su

rentabilidad es compensada con los rendimientos obtenidos.
Las ganancias obtenidas con la aplicaciéon de abonos orgénicos son importantes ya que mejoran

la economia de los agricultores. De esta manera obteniendo productos limpios de agroquimicos

peligrosos para la salud de los agricultores y consumidores.
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Tabla 23-3: Relacion beneficio-costo del cultivo de cebolla blanca.

Dosis B/C
Nitrato de calcio 150 kgN/ha 2,66
Nitrato de calcio 100 kgN/ha 2,51
Nitrato de calcio 150 kgN/ha 2,36
Compost 150 kgN/ha 1,92
Compost 100 kgN/ha 1,76
Compost 50 kgN/ha 1,74
Biol 50 kgN/ha 1,55
Biol 100 kgN/ha 1,33
Biol 150 kgN/ha 1,27
Testigo 12

Realizado por: Reino, N. 2022.

DISCUSIONES

Valor de reemplazo del fertilizante

El porcentaje del valor reemplazo del fertilizante compost es de 41,39%, demostrando la
eficiencia del compost en el cultivo de cebolla blanca ya que en el compost es un abono rico en
nutrientes (véase tabla 1-1), contribuyendo en la absorcion de sustancias reguladoras del
crecimiento, es fuente y almacén de nutrientes aumentando el contenido en macro y

micronutrientes.

Jensen (2013, p. 2), en su seccion de libro titulada “Animal Manure Fertiliser Value, Crop
Utilisation and Soil Quality Impacts”, explica que el valor de reemplazo es utilizado para
determinar la cantidad de estiércol, o abono organico, es necesario para obtener los mismos
rendimientos que se presenta con un fertilizante mineral. Indicando que los abonos orgénicos

muestran un valor reemplazo superior al 100%.

El porcentaje del valor reemplazo para el compost es de 41,39%, esto nos demuestra que, se
necesita 100 kg de N de compost, para reemplazar a 41,39 kg de Nitrato de calcio a diferencia del

biol con una eficiencia de 28,59%.
Eficiencia del uso de fertilizante
El nitrato de calcio fue el fertilizante que obtuvo mayor eficiencia de absorcion 60,69% a

comparacion del compost que su absorcion fue de 45,11% y el biol con una eficiencia de 30,94%.
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La eficiencia de un fertilizante esta relacionada por las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo y por lo tanto podemos aprovechar de manera eficiente el contenido nutricional total

gue posee un fertilizante.

Roca (2018, p. 3), menciona que el compost es un aliado importante en la nutricion del suelo por su
contenido de materia organica y al incorporarse al suelo eleva el contenido de micro y
macronutrientes del suelo, gracias a que forman coloides organicos ocasionando un aumento de
retencion de nitrégeno en forma de amonio (NH,*),impidiendo que se pierda por lixiviacion.

En nuestro ensayo de cebolla blanca (Allium fistolusum L.), el fertilizante compost que mejor
respondid con buenas caracteristicas agronémicas de esta manera aprovechando sus nutrientes

gue estan presentes en el suelo.

Efectos de la aplicacién de compost y biol en el cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum
L.).

Dentro de las caracteristicas agrondémicas, los tratamientos utilizados han tenido un fuerte
impacto, durante el ensayo.

El mejor rendimiento t/ha de cebolla blanca, se obtuvieron con el tratamiento Nitrato de calcio
Ca(NOs) 2 con una media de 8,2 t/ha, seguido del tratamiento Biol con 7,5 t/ha, Compost 6,2 t/ha.

El nitrégeno, nos ayuda a mejorar las caracteristicas fenoldgicas de las plantas en el cultivo, es
un elemento que se necesita en grandes cantidades para un 6ptimo aprovechamiento de este lo
cual implica grandes costos de produccion, pero debido a su importancia se vuelve necesario su

utilizacion (Benimeli et al., 2019, pp. 3-7).

Bataller (2014, p. 70), menciona que el calcio es el elemento clave responsable de aumentar el grosor
de la pared celular e incrementar la firmeza de los tallos, ademas retarda la senescencia en hojas
duraderas capaces de continuar el proceso de la fotosintesis, un menor estrés hidrico y una mayor
fortaleza ante el ataque de plagas y enfermedades por esta razén por la cual se produjo un mayor

incremento de peso en los macollos de cebolla blanca.

Los tratamientos que presentaron mayor nimero de tallos son el Compost y el Nitrato de calcio

Ca(NO:s) » con una media de 122,5 tallos/planta y con un nimero menor el tratamiento Biol con

110,75 tallos/planta, pero estadisticamente no siendo diferentes sin embargo a partir de un tallo

puede formarse hasta 3 tallos cada dos meses. Dado que el compost es un abono organico obtenido
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de una mezcla de restos vegetales, estiércol de animales y poseer un elevado contenido de

Nitrogeno.

Suquilanda (2007, p. 191), menciona que este abono mejora la estructura del suelo al favorecer la
formacion y estabilizacion de los agregados mejorando el espacio poroso del suelo cual favorece
el movimiento del agua y del aire, asi como la penetracion de las raices y por ende ayuda a la

asimilacion rapida de los nutrientes hacia la planta.

El Nitrogeno es un macroelemento importante para la nutricion de la planta, ya que favorece la
multiplicacion celular y estimula el crecimiento. El calcio participa en la division y extension
celular, estabiliza la pared celular y membranas, evitando la ruptura de los tallos al momento de
la cosecha. Los sintomas por la deficiencia de calcio aparecen primero en las hojas y tejidos
jévenes produciendo un crecimiento deficiente afectando la calidad. En la cebolla blanca lo
importante es el macollamiento; mientras el nimero de tallos sea menor, el didmetro sera mayor
y cuando el nimero de tallos sea mayor el didmetro sera menor; motivo por el cual no debe
sobrepasar la fecha de cosecha ya que los tallos comenzaran a dividirse formando macollos de

menor didmetro (Freire, 2015).

Los tratamientos con mayor peso por planta es el Nitrato de calcio Ca(NO:s) 2, con una media de
1,17 kg/planta, los otros tratamientos Biol y Compost estan en promedios de 1,06 kg/plantay 1,05
kg/planta respectivamente, con niveles adecuados de nutricion se puede mejorar el peso y el
nimero de tallos. (Castellanos, 1999, pp. 9-10) sefiala que la cebolla tiene un rendimiento entre 1,8 y
2,2 kg/planta (pesajes en lotes cosechados), dependiendo de las condiciones del manejo y del

periodo vegetativo del cultivo.

Analisis funcional

El analisis funcional mediante el 6ptimo agricola, indica la cantidad de Nitrgeno necesario para
Ilegar al rendimiento 6ptimo del cultivo, de esta manera, para el compost se utilizd, una dosis de
2079 kg /ha obtenido un rendimiento de 35,5 t/ha, para el biol su optimo agricola fue con la dosis
de 44,49 kg/ha obtenido un rendimiento 6,8 t/ha y para el nitrato de calcio su optimo agricola fue
con la dosis de 471,07 kg/ha con un rendimiento de 17,6t/ha.

Se aprecia que, para el nitrato de calcio, se necesita una menor cantidad de kilogramos de
nitrégeno para obtener un mayor rendimiento, en esto influye la composicion fisicoquimica, de

cada abono y fertilizante.
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Lo que se consigue con la aplicacién del optimo agricola, es encontrar el punto, en el cual se
obtiene el maximo rendimiento posible, con las condiciones de agroclimaticas que tenga el

ensayo.

En el caso de nuestro ensayo, se determina la cantidad de nitrégeno necesario para una optima

produccién, teniendo en cuenta las condiciones agroclimaticas propias del sector.

Relacion beneficio/costo

Al evaluar la aplicacion de tres tratamientos: Compost, Biol y Nitrato de calcio, desde el punto
de vista econémico, el mejor tratamiento fue el Nitrato de calcio con una dosis de 150 kg/ha con
un valor de 2,66 USD, lo cual indica que por cada délar que se invierta, se recupera el dolar

invertido y se gana adicionalmente $1,66.

De esta manera se puede apreciar que es recomendable utilizar el fertilizante nitrato de calcio

como una alternativa que mejora los indices productivos en diferentes areas de produccion.
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CONCLUSIONES

e El valor reemplazo del compost presentd un valor de 41,39% de eficiencia, lo que nos indica

que 100 kg de compost pueden reemplazar a 41,39 kg de nitrato de calcio.

e Parael valor reemplazo del biol un valor de 28,59% de eficiencia.

o El efecto de la aplicacion de los abonos organicos se diferencid en todas las variables, para
el rendimiento del cultivo identificando al nitrato de calcio con 8,6 t/ha con una dosis de 150
kg/ha el cual ayuda a mejorar las cualidades fisicas y quimicas en el cultivo, seguido del biol
con 7,5 t/hay al altimo el compost con 6,2 t/ha.

e El nitrato de calcio fue el fertilizante que alcanzé mayor eficiencia de absorcion 60,69% a
comparacion del compost que su absorcién fue de 45,11% y el biol con una eficiencia de
30,94%.

e El 6ptimo agricola nos indica, que el nitrato de calcio, con una menor cantidad de nitrégeno
aplicado, se pueden obtener mayores rendimientos, es asi como, con 471,07 kg/ha, tenemos
un rendimiento de 17,6 t/ha de cebolla blanca, siendo el compost con una dosis de 2079 kg/ha
obtenido un rendimiento de 35,48 t/ha, para el biol su 6ptima agricola fue con la dosis de
253,93 kg /ha obtenido un rendimiento 6,8t/ha

e El Nitrato de calcio presento una mayor relacion beneficio costo con un valor de 2,66 USD,

lo cual indica que por cada dolar que se invierta, se recupera el délar invertido y se gana

adicionalmente $1,66.
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RECOMENDACIONES

Aplicar la dosis correspondiente a 150 kgN/ha de Nitrato de calcio, debido a que fue el
tratamiento que reportd los mejores resultados en la variable rendimiento de cebolla blanca
(Allium fistulosum L.), debido a las propiedades nutrimentales que posee.

Seguir investigando en este cultivo de gran importancia econémica en nuestro pais;
utilizando diferentes fuentes y diferentes dosis de compost y de biol, para determinar si
existen variaciones en el comportamiento agronémico o se mantiene con los resultados de

esta investigacion de esta manera mejorando las condiciones del suelo.
Calibrar la dosis de nitrdgeno, utilizando diferentes fuentes de nitrdgeno mineral, de tal

manera que se tenga la informacion para realizar fertilizaciones adecuadas para alcanzar los

mejores rendimientos del cultivo de cebolla blanca
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ANEXOS
ANEXO A:

ANEXO B: ESQUEMA DE DISTRIBUCION DEL ENSAYO.

UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

12 Tratamientos

TR TIR2 TR TiR4
El
w— TiR4 TR TiR2 TR
TIR2 TR TiR4 TR
T2R2 T2R4 T2R1 T2R2
R — T2R1 T2R3 T2R4 T2R2
T2R4 T2R1 T2R3 T2R2
TaR1 TRz TR TR+
E3
— TaR2 TaR4 TiR1 TR
TaR2 T3R3 TaR4
TaR1
—
35m
AT: }5m * 20m= 1015m*

29m




ANEXO C: PRESUPUESTO PARA LA EJECUCION DE LA INVESTIGACION.

SPRSIQ—C?‘EOS UNIDAD | CANTIDAD | precio TOTAL
UNITARIO
1. Materiales de oficina

Hojas Resma 2 3 6
Esferos Unidad 5 0,35 1,75
Libreta de Unidad 1 1 1
campo

Impresiones Unidad 150 0,02 30
Anillados Unidad 5 2 10

Materiales de campo
Preparacion del suelo e
identificacion del ensayo

2. Mano de obra

Siembra de tallos | Jornal 4 15 60
Preparacion del terreno

IArada Horas 2 12 24
Surcada Horas 2 12 24
Materiales y equipos

Piola m 1 5 5
Estacas 76 0,10 7,60
Plastico color m 1 1,50 1,50
lamarillo

Palillos de pincho | Palillos 9 1,50 13,50
IAzadon Azadon 2 12 24
Bomba Bomba 1 60 60

Fertilizantes

Nitrato de calcio Kg 1 32 32
Kg

Compost- Ecu 9 5 45

Biofol- Ecu Caneca 5 10 50

Mano de obra Jornal 3 15 45

Labores culturales

Deshierba Jornal 2 15 30
Fertilizacion Jornal 2 15 30
Control Jornal 1 15 15

fitosanitario




Cosecha
Mano de obra Jornal 3 15 45
Piola Piola 1 6 6
Balanza Balanza 1 15 15
Transporte Vehiculo 1 5 5
Postcosecha
Molino 1 25 25
Fundas de papel 100 0,95 0,95
Fundas ziploc 100 3,50 3,50
Subtotal 615,80
Imprevistos 10% 61,580
Total 677,38

ANEXO D: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

ACTIVIDADES Mes1 Mes2 Mes 3 Mes 4 | Mes 5 Mes 6

Semanas 1 ]2 13 |4 |1 [2[3 (4|1 [2]3 [4]1 (2 ]3 |4 |1 {2 [3 |4 |1 |2 |3

Trazado de parcelas X
experimentales

Practica de Fertilizacion X X X

B
B

Control de malezas X

Control Fitosanitario X X X

Rendimiento de plantas X

Nimero de tallos por X
etro cuadrado

Peso del bulbo X

Clorofila en el tallo X

Analisis estadistico XX |X |X

Presentacion de XX
resultados

Elaboracion del trabajo X (¥ |X X
de titulacion

Defensa del trabajo de
titulacion




ANEXO E: TRAZADO DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES.




ANEXO H: ABONOS ORGANICOS E INORGANICO, NECESARIOS EN EL ENSAYO.

ANEXO I: LIMPIEZA DE LA PARCELA.

ANEXO J: APLICACION DE LOS FERTILIZANTES EN CADA PARCELA
EXPERIMENTAL.

P TR oY




ANEXO K: IDENTIFICACION DE LOS TALLOS DE LAS PLANTAS SELECCIONADAS.

ANEXO M: COSECHA.




ANEXO N: CLASIFICACION POR TRATAMIENTOS Y REPETICIONES.




ANEXO Q: CORTE Y SECADO DE LA CEBOLLA BLANCA.




ANEXO S: PESADO E ETIQUETADO.

ANEXO T: METODO KJELDAHL.

Metodo Kjeldah!

Se basa en la digestion de la muestra con una mezcla digestiva compuesta por 4cido
sulforico y la posterior destilacion de la solucion remanente con una solucion basica. En
la etapa de digestion al N organico se convierte a N mineral N-NH.. En la etapa de
destilacion, se utiliza una solucion basica (Na OH 1+1) la cual convierte el amonio en
amoniaco (NHO+) gascoso, que luego es arrastrado por una corriente de vapor de agua
para ser recogida en una solucion de HiBOs, con indicadores la cual es luego titulacion

con una solucion de acido sulfirico de concentracion conocida,
Protocolo a segnir para el Andlisis del Nitrogeno Toral

¥ Pesar 0,100 g de muestra vaciarla en un tubo.

v Afiadir 0,55g de mezela de catalizador.

v Afiadir 1.5 ml de 4cido sulfirico concentrado.

v Precalentar el equipo digestor a 100 °C, colocar la canastilla con los tubos y
paulatinamente ir subiendo la temperatura cada 20 minutos hasta la temperatura

tope de 435°C. Revisar que la lave de agua este abierta para que se condensen los

v Observando que el diggstado sea de color verde azulado, refirar enfonees los tubos
y dejar que se enfrié.

v Afiadir con precancion alrededor de 10ml de agua destilada para disolver el
residuo de sales formadas.

v Conectar el tubo al equipo de destilacion y seleceionar el método Foliar 1.

v Revisar que la llave de agua este abierta para que pase por el refrigerante.

v Anotar el dato que genera el titulador para el respectivo caleulo.

v Antes de utilizar la unidad de destilacion se debe encender para que se caliente y

correr un test, ahi se encuentra listo para realizar la destilacion de las muestras.

Formaula para calcular el porcentaje de nitrogeno amoniacal de la muestra.
(V-B)=N+14
Np=—7F"7"7"
P=10
En donde:

V= Volumen del 4eido sulflrico utilizado para titular la muestra




B=Volumen del deido sulfiico utilizado en [a titulacion del blanco
N=Normalidad exacta del 4eido sulfiirico

14=Peso equivalente del N

P=Peso de la muestra en gramos

10=Factor para convertir a porcentajes

ANEXO U: ANALISIS DEL NITROGENO TOTAL.




ANEXO V: RENDIMIENTO DEL CULTIVO.

RENDIMIENTO DEL CULTIVO Kg/ha

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | TESTIGO R1 R2 R3 SUMA MEDIA
COMPOST 15431,0039 | 18517,2047 | 192266,761 | 222064,562 | 448279,532 | 112069,883
BIOL 19723,3061 | 27456,5449 | 237672,934 | 222064,562 | 506917,347 | 126729,337
NITRATO DE
CALCIO 22170,9826 | 24512,2384 | 269599,149 | 297623,271 | 613905,64 | 15347641

ANEXO W: PRUEBA DE SIGNIFICACION LSD AL 10% PARA EL RENDIMIENTO.

Tratamientos
No. Simbolo Media Rango

4 T3R4 86279,61 A

3 T2R3 76189,35 B

2 T1R2 70907,73 BC

1 Testigo 66020,26 C

ANEXO X: NUMERO DE TALLOS.
NUMERO DE TALLOS unidades/planta
REPETICIONES
TRATAMIENTOS TESTIGO |R1 R2 R3 SUMA MEDIA

Tl 365 389 372 346 1472 368,5
T2 344 319 321 345 1329 332,5
T3 387 368 360 366 1481,00 367,00

ANEXO Y: PRUEBA DE SIGNIFICACION LSD AL 10 % PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE NUMERO DE TALLOS POR PLANTA.

Tratamientos
No. Simbolo Media Rango
1 Testigo 124,89 A
2 T2R2 122,11 A
3 T3R3 117,56 AB
4 T1R4 109,78 B
ANEXO Z: PESO DE TALLOS POR PLANTA.
PESO DE TALLOS POR PLANTA Kg
REPETICIONES
TRATAMIENTOS TESTIGO | R1 R2 R3 SUMA MEDIA
Tl 3 36| 318 | 294 12,72 3,09
T2 3,04 33| 3,14 | 335 12,83 3,22
T3 342 | 337 384 | 341 14,04 3,42




ANEXO AA: PRUEBA DE SIGNIFICACION LSD AL 10 % PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE PESO DE TALLOS POR PLANTA.

Tratamientos
No. Simbolo Media kg Rango
3 T3R3 1,14 A
2 T2R2 1,1 A
4 T1R4 1,06 A
1 Testigo 1,06 A

ANEXO BB: DIAGRAMA DE DISPERSION PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DEL
CULTIVO DE CEBOLLA.
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ANEXO CC: DIAGRAMA DE DISPERSION PARA LA VARIABLE NUMERO DE TALLOS
DEL CULTIVO DE CEBOLLA.
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ANEXO DD: DIAGRAMA DE DISPERSION PARA LA VARIABLE PESO DE TALLOS
DEL CULTIVO DE CEBOLLA.
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ANEXO EE: DIAGRAMA DE DISPERSION PARA LA VARIABLE VALOR REEMPLAZO.
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ANEXO FF: DIAGRAMA DE DISPERSION PARA LA VARIABLE NITROGENO

ABSORBIDO (KG/HA).

221,38

117,60-
®
[ ]
71,19 hd
= e ©
=
% ® o
M 24,784 ®
% o
o ® : . [ ]
° °
-21.62- ° °
[ ] [ ]
[ ]
° L ]
L ] ° ®
P [ ]
-68‘03-| T T T
102,85 132,48 162,12 191,75
PRED KgN/ha




Direccion de Bibliotecas y
Recursos del Aprendizaje
e

espoch

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFiA

Fecha de entrega: 21 /09 /2022

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Nataly Silvana Reino Huaraca

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Recursos Naturales

Carrera: Agronomia

Titulo a optar: Ingeniera Agronoma

f. responsable: Ing. Cristian Fernando Castillo Ruiz

1596-DBRA-UTP-2022



