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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de investigacion, fue determinar el efecto de la aplicacion de
bioestimulantes naturales en el rendimiento de cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa
L.) var. Burguesa. El ensayo se realizd en la granja experimental docente Querochaca
propiedad de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias Agropecuarias,
ubicada en el cantdn Cevallos, provincia de Tungurahua. Sus coordenadas geogréficas
son 01° 21" de latitud Sur y 78° 36" de longitud Oeste, a una altitud de 2865 metros
sobre el nivel del mar.

Se aplico el disefio de bloques al azar, factorial de 3 x 2+1 con 4 repeticiones, ademas
se realizaron las pruebas de significacion de Tukey al 5 % para los tratamientos. Se
obtuvieron los siguientes resultados como son: para la variable altura de planta a los
30,60 dias no presentd significacion entre los tratamientos; a los 90 y 120 dias se
encontraron diferencias significativas estadisticas, siendo el mejor tratamiento M5B5
(Maiz 5% y Biol 5%) con un promedio de 46,14 cm y M15B0 (Maiz 15% y Biol 0%)
con un promedio de 55,93 cm; en la variable nimero de hojas, diametro polar no
presentan diferencias significativas, en el diametro ecuatorial el tratamiento que mejor
resultado obtuvo fue M15B0 (Maiz 15% y Biol 0%) con un promedio de 7,85 cm; para
el peso de los bulbos el mejor tratamiento fue M15B0 (Maiz 15% y Biol 0%) con un
promedio de 236,62 g que es el peso de la cebolla de bulbo; para el rendimiento el
tratamiento que mejor resultado obtuvo fue MOB15 (Maiz 0% y Biol 15%) con un
promedio de 25,57 t/ ha® . Se determin6 que el Biol de gallinaza es el de mejor
rendimiento posiblemente debido al pH 7,17 ya que a pH béasico permite que los
nutrientes sean asimilado de mejor manera por las plantas y también la cantidad de
nitrégeno 0,70% ,fosforo 208 ppm y potasio 1,10 % es esencial para el crecimiento y el
desarrollo vigoroso de la planta, el fosforo estimula el crecimiento y la formacion de las
raices mejorando la calidad de frutos y hortalizas, el potasio es importante para
rendimientos mas altos y calidad del cultivo. Para los dias a la cosecha el tratamiento
M15B0 (Maiz 15% vy Biol 0%) es el que se cosecho a los 140 dias y los demas

tratamientos tuvo una demora de 10 a 20 dias.

PALABRAS CLAVES: cultivo de cebolla, var. Burguesa, bioestimulante, biol de

gallinaza, solucion.
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SUMMARY

The objective of the research was to determine the effect of the application of natural
biostimulants on the growth performance of bulb onion (Allium cepa L.) var. Bourgeois.
The experiment was carried out at the experimental farm named Querochaca owned by
the Technical University of Ambato, Faculty of Agricultural Sciences, located in the
Cevallos canton, Tungurahua province. Its geographic coordinates are 01 ° 21 'South

latitude and 78 ° 36" West longitude, at an altitude of 2865 meters above sea level.

The random block design, factorial of 3 x 2 + 1 with 4 replicates was applied, in
addition the Tukey significance tests were performed at 5% for the treatments. The
following results were obtained as: for the plant height variable at 30.60 days, there was
no significance among the treatments; At 90 and 120 days, significant statistical
differences were found, with M5B5 (Maize 5% and Biol 5%) with an average of 46.14
cm and M15B0 (Maize 15% and Biol 0%) with an average of 55, 93 cm; In the variable
number of leaves, polar diameter did not present significant differences, in the
equatorial diameter the treatment that best obtained was M15B0 (Maize 15% and Biol
0%) with an average of 7.85 cm; For the weight of the bulbs the best treatment was
M15B0 (Maize 15% and Biol 0%) with an average of 236,62 g which is the weight of
the bulb onion; For yield the best result was MOB15 (0% Maize and 15% Biol) with an
average of 25,57 t / ha-1. It was determined that the biol poultry is the best yield
possibly due to pH 7.17 because at basic pH allows the nutrients to be better assimilated
by the plants and also the amount of Nitrogen 0.70%, phosphorus 208 ppm and
potassium 1.10 % is essential for the growth and vigorous development of the plant,
phosphorus stimulates growth and root formation improving the quality of fruits and
vegetables, Potassium is important for higher yields and crop quality. For the days at
harvest the treatment M15B0 (15% Maize and 0% Biol) is the one that was harvested at
140 days and the other treatments had a delay of 10 to 20 days.

KEYWORDS: onion cultivation, var. Bourgeois, biostimulant, biol poultry, solution.
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CAPITULO |

INTRODUCCION.

El cultivo de cebolla colorada (Allium cepa L.), tiene una gran demanda en los mercados
locales e internacionales debido a sus mdltiples usos, desde el industrial hasta el
consumo en fresco, la cebolla es la segunda hortaliza mas importante en el mundo,
después del tomate, por lo que existe un marcado interés de los productores por nuevas
y mejores tecnologias, que les permitan incrementar la productividad de esta hortaliza.
(Freire, 2012).

El mismo autor menciona que en el Ecuador las zonas de mayor produccién de cebolla
colorada se encuentra en las provincias de Chimborazo y Tungurahua, donde el
promedio de ciclo de cultivo esta entre 180 y 270 dias a partir de semilla vegetativa y en
las areas templadas y subtropicales entre 120 a 150 dias a partir de semilla sexual. De
acuerdo a los datos del 111 Censo Nacional Agropecuario existe una superficie sembrada
de aproximadamente 6300 ha como cultivo solo y 267 ha como cultivo asociado. La
produccion de esta hortaliza presenta una desmejora en los Gltimos cuatro afios, la
Asociacion Nacional de Productores de Cebolla confirma que se ha dado una
disminucion de la superficie de cultivo, sobre todo incentivado para el marcado ingreso

de la cebolla peruana.

De acuerdo con el Ministerio de Comercio Exterior, (2013). La cebolla por el volumen
cultivado ocupa el segundo lugar como una de las hortalizas mas sembradas a nivel

mundial.

Las provincias con mayor produccion de cebolla son: Tungurahua con 27372,22 Tm y
un rendimiento de 6,53 Tm/ha, Chimborazo con 18024,27 Tm y un rendimiento de
13,66 Tm/ha y la provincia de Cafiar con 1038,61 Tm y un rendimiento de 3,41 Tm/ha.
La provincia de Tungurahua ocupa el primer lugar y las zonas dedicadas al cultivo de
cebolla son Izamba, Samanga, Mocha, Tisaleo y Quero. (INEC, 2010, citado por Pujos,
2015).



En la costa, la produccidon de cebolla se da en las zonas de Santa Elena y Manabi, alli la
Asociacion Nacional de Productores de Cebolla calcula que existe alrededor de 500 ha
de rendimiento agricola. Asimismo el cantdn Zapotillo, en Loja, es considerado uno de

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

El presente trabajo tiene como objetivo utilizar los bioestimulantes naturales (biol de
gallinaza y solucion de semillas pre germinadas de maiz), para el rendimiento de
cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa L.) var. Burguesa, esto debido a que se van
agotando los recursos naturales por el uso de practicas agricolas inadecuadas que es una
de las principales preocupaciones en todo el pais. La de mayor impacto es el
agotamiento del suelo, ya que este recurso representa la base de la produccién de

alimento, tanto en las comunidades rurales, como urbanas.

Actualmente la agricultura organica constituye una parte cada vez mas importante del
sector agricola a nivel mundial por sus ventajas ambientales y econémicas, lo cual nos
Ileva a pensar que dia a dia las personas se dan cuenta de lo importante que es consumir
alimentos sanos, libres de residuos quimicos. Por tal razon, el interés de esta
investigacién se ha enfocado en el biol de gallinaza y la soluciéon de semillas pre
germinadas de maiz que son bioestimulantes naturales que son sustancias organicas, que
al aplicar inducen al crecimiento de las plantas y su desarrollo. Estos pueden incluir
fitohormonas, tales como auxinas, giberelinas, citoquininas, acido absicico y etileno, ya

que con esto se puede obtener una produccion agroecoldgica.

Este trabajo investigativo se realizara en la Granja Experimental Docente Querochaca,

de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato.



CAPITULO 1

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Moreira, et al (2016), manifiestan en la investigacion sobre la Fertilizacion foliar con
Biol en cebolla de bulbo (Allium cepa L.) hibrido Perla, realizado en la Granja Agricola
Bermldez del cantén Pedernales, que obtuvo el mejor rendimiento aplicando una
fertilizacion al suelo de 50kg/ha de la formulacion 8-20-20, con aplicaciones foliares
de Biol al 10, 20, 30 y 40% a los 60, 75 y 90 dias del trasplante. Se establecio que el
efecto del Biol sobre el rendimiento, aunque sin diferencia estadistica no significativa,
es mayor a dosis bajas y a épocas tempranas de aplicacion. Asi, se obtuvo la mejor
rentabilidad con Biol al 10% aplicado a los 60 dias con rendimiento de 43,489 kg ha™,
por lo que se concluye que el efecto seria una respuesta de contribucién a mejorar

rendimientos en biomasa y calidad del bulbo.

Pérez (2014), en la investigacion realizada sobre, el comportamiento fisiolégico de
cebolla (Allium cepa L.) a la aplicacion de fertilizacion foliar de liquido de lombriz
enriquecido con harina de lombriz. en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
recomienda utilizar, perlita como sustrato de germinacion donde; (T1) agua potable
100%, (T2) liquido de lombriz al 100%, (T3)1 gr de harina + 1 litro de agua (T4) 2 gr
de harina + 1 litro de agua, (T5) 3 gr de harina + 1 litro de agua, (T6) 1 gr de harina + 1
litro de liquido de lombriz, (T7) 2 gr de harina + 1 litro de liquido de lombriz, (T8) 3 gr
de harina + 1 litro de liquido de lombriz, con 5 repeticiones por tratamiento donde las
variables a evaluar fueron DT, AP, LR, PFT y PST. Los resultados mostraron que el
tratamiento a base de tres gramos de harina mas agua potable mostraron los valores

superiores para las variables evaluadas.

Viteri, et al (2008), en el trabajo de investigacion valido el potencial de cuatro
alternativas de biofertilizacion para la produccion de cebolla de bulbo en Cucaita,
Boyaca. Los tratamientos evaluados fueron: a) bocashi gallinaza, caldo super cuatro y
fertilizante (BgCSF); b) bocashi bovinaza, caldo super cuatro y fertilizante (BbCSF); c)
bocashi gallinaza, caldo super cuatro, caldo rizésfera y fertilizante (BgCSCRF); d)
bocashi bovinaza, caldo super cuatro, caldo rizosfera y fertilizante (BbCSCRF); e)
testigo regional (TR); y f) testigo absoluto (TA). El caldo stper cuatro se aplicé en dosis
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de 1 L por bomba de 20 L a los 20, 40 y 60 dias después del trasplante y el caldo
rizésfera en dosis de 2 L por bomba a los 27, 47 y 67 dias. Las variables determinadas
fueron: ‘incidencia de enfermedades’, ‘numero de bulbos’, ‘peso de bulbos sanos y
enfermos’, ‘peso total de bulbos’ y ‘diametro del bulbo’. La menor incidencia de
enfermedades se presento significativamente en los tratamientos BgCSF y BbCSCRF.
En cuanto a las variables relacionadas en la produccién, aunque ninguna de las
alternativas de biofertilizacion se diferencio significativamente del TR, las que incluyen
bocashi, caldo rizosfera, caldo super cuatro y una adecuada dosis de fertilizante quimico
se perfilan como las mas promisorias puesto que, ademas de producir desde el inicio
resultados similares a los obtenidos con la técnica convencional del agricultor, poseen

un potencial microbiol6gico y quimico.

Alvarez, et al (2011), en su trabajo de investigacion realizado en la region “Valle de
Apatzingdn”, se plante6 un experimento para evaluar la respuesta del cultivo de cebolla
a la aplicacién de fertilizantes quimicos y organicos en Apatzingan. Los tratamientos
fueron: 1. Fertilizacién quimica comun (fuente: urea simple y superfosfato de calcio
triple); Il. Fertilizacion quimica compleja (fuente: triple 17); Ill. Abono organico
(fuente liquida con base en guano de murciélago), y IV. Testigo. Las aplicaciones se
efectuaron a los 15, 35 y 55 dias después del trasplante (ddt). Se evalu6: el desarrollo
fenoldgico, las caracteristicas productivas y fisico-quimicas. El analisis de varianza no
mostro diferencia estadistica significativa (P>0.05) entre tratamientos. Los niveles y
fuentes de fertilizacion empleadas no influyeron en la respuesta fenoldgica, productiva y
caracteristicas fisico-quimicas del cultivo de cebolla.

Vera, et al (2016), indica que mediante la experimentacion realizada en (INIAP)-
Quevedo, evaluo el efecto del biol bovino y avicola en la produccién de pimiento dulce
(Capsicum annum L.), donde la respuesta del cultivo de pimiento dulce aplicando biol
de bovino y de gallinaza a dosis de 30, 60, 90, 120 y 150 L.ha-1, aplicados en drench a
los 15, 30 y 45 dias después del trasplante, produjeron los mayores pesos promedio y
rendimientos de fruto, con 121y 127 g, y 31,9 y 34,7 Mg.ha'%, el testigo quimico a base
de 100 kg de urea.ha-1 y el testigo absoluto resultaron los menores pesos promedio y
rendimientos de fruto, con 101 y 84 g, y 23,8 y 17,9 Mg.ha. El rendimiento con la

mejor dosis del biol de gallinaza superé el rendimiento de la dosis homdloga del biol de



bovino, por lo que, bajo las condiciones donde se desarrollé el experimento, el biol de

gallinaza se muestra como la mejor opcidn para la nutricion orgénica del pimiento.

Quimbita (2013), manifiesta que después de los resultados obtenidos en lo referente a la
aplicacion de meristemas de maiz y fréjol en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum
L) pimiento. El tratamiento que mejor resultado di6 en rendimiento al aplicar bioles
enriquecidos con solucion de meristemas fue el (S3P2) 15 dias de fermentacién los
meristemas de maiz produciendo 38,07 Kg. La aplicacion de biol enriquecido con
solucion de meristemas fermentado 15 dias(S3) de plantas de fréjol (P1), y de maiz( P2)
produjo los mejores resultados en la altura de la planta de pimiento hibrido Golazo bajo
cubierta a los 60, 90, 120, 150, 180 y 210 dias. Con respecto al largo de los frutos la
aplicacion, de los bioles enriquecidos con solucion de meristemas de maiz con 15 dias
de fermentacion (S3P2) es el tratamiento que mejores resultados se obtuvieron con
11,60 cm., de longitud. En cuanto al ancho de los frutos el mejor tratamiento resulto ser
también el (S3P2) 15 dias de fermentacion los meristemas de maiz que alcanzo 7,80 cm.

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. CARACTERISTICAS DE SEMILLAS DE MAIZz

Machado, (2001) menciona que la semilla de maiz esta formada por:

Pericarpio.- Es la pared del ovario maduro y comprende todas las capas exteriores de
la célula hasta el recubrimiento de la semilla. A lo largo de su superficie interior se
adhiere a la cubierta de la semilla o testa. El pericarpio representa del 5 al 6% de peso

seco del grano.

Aleurona.- Es la capa externa del endospermo, compuesta por granulos de almidon y
un cierto contenido de proteina y grasa. La aleurona representa del 5 al 6% de peso del

grano.

Endospermo.- es el depdsito de alimentos para la nueva planta, estda compuesta
principalmente por carbohidratos y en menor escala por proteinas constituye del 82-

84% del peso seco del grano y el 86-89% en peso de almidén del endospermo.



Germen.- responsable de generar nueva planta. Contiene un 83% del total de lipidos
del grano. El germen, es potencialmente metabolizado en el tejido activo, contiene 70%
del azucar del grano y el 26% de la proteina, azucares y minerales.

Cascara.- Capa de proteccion del grano, tiene bajo contenido de nutrientes y buena

conductividad térmica.

— En cuanto a la composicion quimica del grano de maiz

Segun Egas, (2006), el maiz tiene: almidones, proteinas y lipidos, ademas también
contiene cantidades menores de fibra cruda, azlcares, minerales y otras substancias
orgénicas como vitaminas liposolubles. En la (TABLA 1) se presenta el contenido

mineral del grano de maiz comparado con otros cereales.

Tabla 1: Contenido mineral del grano de maiz comparado con otros cereales

Cebada
Minerales Maiz Trigo
Cubierta  Desnuda  Perlada

Cobre (mg/kg) 12 13 12 10,5 51
Hierro (mg/kg) 94 72 26 30 44
Manganeso (mg/kg) 24 19 7 20 38
Zinc (mg/kg) 49 52 30 10,4 24
Calcio (%) 0,05 0,06 0,02 0,03 0,04
Fosforo (%) 0,54 0,47 0,24 0,32 0,34
Magnesio (%) 0,12 0,12 0,07 0,17 0,18
Potasio (%) 0,65 0,48 0,22 0,35 0,41
Sodio 0,1 0,04 0,02 0,01 0,03

Fuente: Egas, 2006

Por otra parte en la germinacién de maiz interviene hormonas vegetales que controlan

un gran numero de sucesos, entre ellos el crecimiento de las plantas, incluyendo sus



raices, la caida de las hojas, la floracion, la formacion del fruto y la germinacion. (Egas,
2006).

— Meristemas

Arbo (2006), manifiesta que los meristemas estdn compuestos por células no
diferenciadas que se dividen activamente, también llamadas células totipotentes por su
habilidad de dar lugar a tejidos vegetales. Las células meristematicas son pequefias, en
ellas, el citoplasma ocupa la mayor parte de volumen celular ya que las vacuolas son
muy pequefas, las células meristematicas no contienen cloroplastos diferenciados, la

pared celular de las células meristematicas es delgada y carece de pared secundaria.

Flores (2009), citado por Bedon (2014), manifiesta que las células meristematicas son
células morfolégicamente indiferenciadas, pero especializadas en la funcién de dividirse
ordenadamente; su estructura y fisiologia son muy diferentes a las de cualquier otra

celula del cuerpo de la planta.

— Bioestimulantes

Son sustancias organicas, que cuando se aplican en pequefias cantidades afectan el
crecimiento de las plantas y su desarrollo. Los biostimulantes pueden incluir
fitohormonas, tales como giberelinas, citoquininas, &cido absicico, auxinas, etc. En la
industria habitualmente se emplea este término para referirse a extractos de algas
principalmente acido humico, pero también se refiere a fungicidas del grupo de los
triazoles y acido salicilico. Los bioestimulantes se usan para hacer que las plantas sean

mas tolerantes a los estreses del medio ambiente (Grupo latino, 2004).

— Uso de Bioestimulantes

La mayoria de los bioestimulantes se aplican solos, directamente al follaje, pero en
ciertos casos se los aplica al suelo por medio de fertirrigacion o en drench. Algunos se
los puede usar en mezclas con insecticidas, fungicidas u otros fertilizantes solubles,
previa comprobacion de compatibilidad con el otro producto. Se los recomienda utilizar

en las etapas de crecimiento del vegetal para un mayor aprovechamiento de sus
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compuestos. Cada vez son mas utilizados en la agricultura convencional ayudando a
resolver las ineficiencias que se mantienen hoy en dia, a pesar de la mejora de las

précticas de produccion (Gonzales et al., 2009).

— Fitohormonas.

Las fitohormonas u hormonas vegetales, son hormonas que regulan de manera
predominante los fenémenos fisiolégicos de las plantas. Las fitohormonas se producen
en pequefias cantidades en tejidos vegetales, a diferencia de las hormonas animales,
sintetizadas en glandulas. Pueden actuar en el propio tejido donde se generan o bien
alargan distancias, mediante transporte a través de los vasos xilematicos y floematicos.
Las hormonas vegetales controlan un gran nimero de sucesos, entre ellos el crecimiento
de las plantas, la caida de las hojas, la floracidn, la formacion del fruto y la germinacion
(Beddn, 2014).

Grupo latino (2004), menciona que las fitohormonas llamadas también hormonas
vegetales, son sustancias naturales que se forman en diversos tejidos de las plantas y
luego son transportadas por la savia a otros tejidos u érgano del propio vegetal, donde
una pequefia cantidad, cumple una funcién importante, ya sea acelerando o retardando

el efecto de algun estimulo fisico.

Suquilanda (1996), manifiesta que hay hormonas vegetales que promueven o favorecen
el desarrollo fisico de los cultivos, tales como las auxinas, giberelinas, citoquininas y el
etileno. Se encuentran otras que retrasan o que inhiben ciertas funciones como, el &cido

abscisico y los inhibidores fendlicos terpenicos.

— Tipos de fitohormonas.

Auxinas: Favorecen divisién y elongacion celular de todos los drganos, retrasan
maduracion de tejidos, inducen la formacion de raices, inducen la dominancia apical
(predomina la yema apical frente a las axilares, crecimiento en longitud), crecimiento en
longitud (Suquilanda, 1996).



Giberelinas: Esta hormona acelera el crecimiento por medio de la elongacion y division
de las células. Estimula la germinacion de las semillas y la formacién de flores en
plantas de dia largo, termina la dormancia de semillas y yemas, favorece la formacion
de floema (California, 1995).

Citoquininas: Las citoquininas son hormonas vegetales naturales que estimulan la
division celular y el retraso de la senescencia. Como ya hemos mencionado, las
citoguininas, en combinacion con las auxinas, provocan la formacion de masas celulares
indiferenciadas denominadas callo. También estimulan el desarrollo de las yemas
laterales cuando se aplica exdgenamente, rompiendo la dominancia apical. Son
producidas en las zonas de crecimiento, como los meristemas en las puntas de la
raices. La primera citoquinina natural que se aislo e identifico fue la zeatina, nombre
que se le puso debido a que se aislo de semillas de maiz (Zea mays) (Gonzales et al.,
2009).

Etileno: Inhibe el crecimiento vegetativo y de raices, induce la maduracion y
senescencia de drganos, induce la caida de Organos de la planta, la presencia de
altas concentraciones de auxinas, giberalinas o citocininas en los tejidos (por
aplicaciones hormonales) induce la sintesis de etileno. Ademas indica que de los
inhibidores es poco lo que se conoce en general, siendo mas lo reportado para el
acido abscisico en particular; su presencia en las plantas induce al cierre de estomas en
las hojas, induce la dormancia de semillas, en ciertas situaciones provoca maduracién

y senescencia de érganos o inhibe crecimiento (Gonzales et al., 2009).

2.2.2. BIOL

— Definicién

El biol es una fuente de fitorreguladores producto de la descomposicion anaerdbica son
una estrategia que permite aprovechar el estiércol de los animales, dando resultado un
fertilizante foliar que contienen principios hormonales vegetales (auxinas y giberelinas),
bioestimulante, rico en nutrientes y se lo puede obtener mediante la filtracion al

separar la parte liquida de la solida (Cordero, 2010).



INIA (2005), menciona que el biol es un abono liquido, fuente de fitoreguladores
resultado de la descomposicion de los residuos animales y vegetales, en ausencia de
oxigeno (anaerobica), en mangas de plastico (biodigestores), actia como bioestimulante
organico en pequefias cantidades y es capaz de promover el crecimiento y desarrollo de
las plantas. La produccion de abono foliar (biol) es una técnica utilizada con el objetivo
de incrementar la cantidad y calidad de las cosechas. Se obtiene en un tiempo corto (1 -
4 meses). El biol es la mezcla liquida del estiércol y agua, adicionando insumos como
alfalfa picada, roca fosférica, leche, pescados entre otros, que se descarga en un
digestor, donde se produce el abono foliar organico, ademas, en la produccién de biol se

puede afadir a la mezcla plantas repelentes, para combatir insectos en las plantas.

— El biol en la agricultura

Por sus composicion organica, el biol puede ser utilizado como abono liquido en
gran variedad de plantas, ya sean de ciclo corto, anuales, bianuales o perennes;
gramineas, forrajeras, leguminosas, frutales, hortalizas, raices, tubérculos y
ornamentales, con aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla 0 a la raiz
(Cordero, 2010).

Colque et al (2005), sefialan que la produccion de abono foliar biol es una técnica
utilizada cuyo objetivo es incrementar y mejorar la calidad de las cosechas su uso en
pequefias cantidades es capaz de promover actividades fisiologicas y estimular el
desarrollo de las plantas, sirviendo para actividades agronémicas como: enraizamiento,
accion sobre el follaje, mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las

semillas, ayudando al aumento de las cosechas.

— Factores que intervienen en la formacion del biol.

Suquilanda (1996), que la sefiala que la fermentacion de materia organica puede ocurrir
sin presencia de oxigeno, consiste en que la célula obtiene energia de una sustancia sin
utilizar oxigeno, al hacerlo divide, esa sustancia en otras como vitaminas, acidos y
minerales complejos, indispensables para el metabolismo y perfecto equilibrio

nutricional de la planta, a la respiracién anaerobia también se le llama fermentacion.
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Segun Grupo latino (2004), manifiesta que para conseguir un buen funcionamiento del
digestor, debe cuidarse la calidad de la materia prima o biomasa, la temperatura de la
digestion (25 -35 °C), la acidez (pH) alrededor de 7.0 y las condiciones anaerdbicas del
digestor que se da cuando este es herméticamente cerrado. Es importante considerar la
relacién de materia seca y agua que implica el grado de particulas en la solucién. La
cantidad de agua debe normalmente situarse alrededor del 90% en peso del contenido
total. Tanto el exceso como la falta de agua son perjudiciales.

— Usos del biol

INIA (2005), menciona que el biol se puede aplicar junto con el agua de riego para
permitir una mejor distribucion de las hormonas que contiene. Con ello se mejora el
desarrollo radicular de las plantas, asi como la actividad de los microorganismos del
suelo. De igual manera se puede remojar la semilla en una solucion de biol, para activar
su germinacion. El tiempo de remojo depende del tipo de semilla; se recomienda de dos
a seis horas para semillas de hortalizas, de 12 a 24 horas para semillas de gramineas y
de 24 a 72 horas para especies gramineas Yy frutales de cubierta gruesa.

Gomero (2005), propone que el biol favorece al enraizamiento (aumenta y fortalece la
base radicular), actta sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracién y activa
el vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento
significativo de las cosechas. Debe utilizarse diluido en agua, en proporciones que

pueden variar desde un 25 a 75 por ciento.

Segun Colque et al, 2005 el biol sirve para las siguientes actividades agronémicas:
Acelera el inicio de la floracion; Actua en el desarrollo y cuajado de los frutos.;
Incrementa notablemente el volumen del sistema radicular por efecto de la Tiamina,

entre otros componentes que se hallan en su composicion.

— Encuanto a las ventajas y desventajas del biol se destacan:

Ventajas.
Las principales ventajas de la aplicacion del biol, y como lo sefiala Colque et al. (2005),

son las siguientes:
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Promover las actividades fisiologicas y estimular el crecimiento y desarrollo de las
plantas; aumentar el rendimiento y mejorar la calidad de los productos cosechados;
promover la recuperacion del cultivo luego de un dafio por heladas; su preparacion es

facil y puede adecuarse a diferentes tipos de envase; tiene bajo costo.

Mientras que las desventajas son:

El tiempo de elaboracion puede variar entre uno a tres meses dependiendo de la
temperatura ambiental del lugar. Este aspecto sumado a la necesidad de contar con
ciertos insumos para su preparacion, puede dificultar su disponibilidad para una
aplicacion oportuna; cuando el biol esta en proceso de descomposicion, mantiene un
olor desagradable, aspecto que no es muy atractivo para los que lo elaboran. (Colque et
al. 2005).

— Dosis de aplicacion de Biol al follaje

En cuanto a la dosis de aplicacion segun Grupo latino. (2004), el biol no debe ser
utilizado puro cuando se va aplicar al follaje de las plantas, sino en diluciones. Las

diluciones recomendadas pueden ser desde el 25% al 75%.

Gomero, (2005), menciona que las soluciones de biol al follaje, deben aplicarse unas 3 6
5 veces durante los tramos criticos de los cultivos, mojando bien las hojas con unos 400
a 800 litros por hectéareas dependiendo de la edad del cultivo y empleando boquillas de
alta presion en abanico. Se debe tomar en cuenta para la aspersion del biol, el uso de un
adherente para evitar que este se evapore 0 sea lavado por accién de lluvia. Desde el
punto de vista agricultura organica se puede utilizar adherentes leche o suero de leche

(un litro en cada 200 litros de solucion).

El biol al suelo puede ser aplicado al suelo, mejorando su estructura y estimulando el
desarrollo radicular de las plantas y la actividad de los microorganismos del suelo;
ademas el biol, por su riqueza en vitaminas como la Tiamina (B1), aminoacidos como el
Triptofano asi como en Purinas y Auxinas permiten un notable crecimiento de las
raices, para una aplicacion al suelo puede llegar a ser de 75% de biol y 25% de agua de

riego. (Gravedad, aspersion, goteo) (Grupo latino 2004).
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— Con respecto a la composicién quimica:

Duque y Ofa (2007), mencionan que los bioestimulantes son productos a base de
microorganismos habitantes naturales del suelo, pero en poblaciones bajas. Y al ser
procesados dan buenos resultados, ya que es un excelente estimulante foliar para
las plantas y un completo potenciador de los suelos por el contenido de nutrientes y

hormonas como producto de la descomposicion.

Tabla 2: Composicion quimica del biol proveniente de estiércol y alfalfa.

Componentes Unidades z;lé;jfol
Materia organica % 38.0
Fibra % 20.0
Nitrogeno % 1.6
Fosforo % 0.2
Potasio % 15
Calcio % 0.2
Azufre % 0.2
Giberelinas ng/g 9.7
Tiamina (B1) ng/g 187.5
Riboflavina (B2) ng/g 83.3
Piridoxina (B6) ng/g 31.1
Ac. Nicotinico ng/g 10.8
Ac. Folico ng/g 14.2
Cisteina ng/g 9.9
Triptéfano ng/g 56.6
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Fuente: Suquilanda, 1996

2.2.3. Cultivo de Cebolla de bulbo (Allium cepa L.)

— Definicién

La cebolla de bulbo segin Carranza (2012), pertenece a la familia de las Liliaceas su
nombre botanico es (Allium cepa L.) tiene su origen en Asia y es un alimento tonico,
diuretico, digestivo, dotado de propiedades antirreumaticas y de un cierto poder
afrodisiaco. Se utiliza en fresco, en conserva, en curtidos y en deshidratados, de ella

también se extraen algunas esencias.

— Clasificacién taxondmica

Tabla 3. Clasificacion taxonémica

Reino Vegetal

Divisién Spermatophita (espermatofitas)
Clase Monocotiledoneas

Orden Liliales

Familia Liliaceae

Género Allium

Especie Cepa

Nombre cientifico Allium cepa L.

Cebolla de bulbo, cebolla

Nombre comun -
colorada, cebolla paitenia, etc.

Fuente: Sobrino, 1992 citado por Ostaiza, 2016.

Con respecto a las caracteristicas botanicas, Donoso (2015), menciona que la planta
tiene el tallo reducido a una plataforma que da lugar por debajo a numerosas raices y

encima a hojas, cuya base carnosa e hinchada constituye el bulbo; el bulbo esta formado
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por numerosas capas gruesas y carnosas al interior, que realizan las funciones de reserva
de sustancias nutritivas necesarias para la alimentacion de los brotes y estan recubiertas
de membranas secas, delgadas y transparentes, que son base de las hojas; las raices son
blancas, espesas y simples; el tallo que sostiene la inflorescencia es derecho de 80 a 150
cm de altura, hueco; las flores son pequefias, verdosas, blancas o violaceas, que se
agrupan en umbelas; las hojas de la planta estd formada por una cantidad variable de
hojas envolventes, que estan recubiertas por una pelicula cerosa, las hojas son méas
anchas en la base que en los extremos y la parte basal forman el falso tallo o cuello de la
planta. Un tipo de hoja es la que no desarrolla lamina y sus vainas forman el bulbo; esta
formado por varias raices adventicias relativamente gruesas y poco ramificadas; la
semilla es de color negro, angulosa, aplastada y rugosa. Un gramo contiene entre 250-
300 semillas y la densidad de ésta es de 0.5 g/cm3.

— Etapas fenoldgicas

Segun Jaramillo (1997), citado por Ostaiza R. (2016), manifiesta que de acuerdo con la
secuencia de fendmenos que comprenden el crecimiento y desarrollo de la cebolla de

bulbo, se puede decir que presenta cuatro fases fenoldgicas basicas:

Fenofase 1: Desde la siembra hasta la emergencia de la hoja-cotiledonar.

Fenofase 2: Desde la emergencia de la hoja cotiledonar hasta el inicio del llenado del
bulbo.

Fenofase 3: Desde el inicio del llenado del bulbo hasta el inicio del doblamiento del
follaje.

Fenofase 4: Entre el doblamiento del follaje y la cosecha.

— Requerimientos climaticos

De acuerdo a Donoso (2015), los requerimientos climaticos para la cebolla de bulbo
son: precipitaciones entre 600 — 800 mm durante el ciclo del cultivo; luminosidad de 10
a 12 horas diarias; temperatura de 18 -25 °. Los suelos adecuados son sueltos, sanos,
profundos, ricos en materia organica. El cultivo de cebolla es muy sensible al exceso de
humedad, pues los cambios bruscos pueden ocasionar el agrietamiento de los bulbos, el

exceso de humedad al final del cultivo repercute negativamente en su conservacion. Se
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recomienda que el suelo tenga una buena retencion de humedad entre 15-25 cm
superiores del suelo. La cebolla es medianamente sensible a la acidez, oscilando el pH
Optimo entre 6-6.5.

Suquilanda, (1996) manifiesta que, en suelos arcillosos-arenosos con alto contenido de

fosforo y potasio se obtiene excelentes producciones.
— Manejo del cultivo de la cebolla

Preparacion del terreno: El suelo a destinarse a la produccion de cebolla, debe ser
suelto, franco, rico en materia organica, con buen drenaje. Se debe realizar un arado de
unos 15 — 20 cm de profundidad, utilizando arado de cincel, azadones, etc (NUfiez
2015).

El trasplante se realiza cuando las plantas tienen entre 10 y 15 cm de altura. En las
zonas altas, este tamafio alcanzan, aproximadamente, dos meses después de la siembra.
En la zona media y baja las plantas crecen un poco mas rapido y en 40 a 50 dias estan

listas para el trasplante (Donoso, 2015).

En relacion a las deshierbas Nufiez (2015), recomienda eliminar las malas hierbas para
obtener una buena cosecha, pues se establece una fuerte competencia con el cultivo,
debido principalmente al corto sistema radicular de la cebolla. Se recomienda realizar
repetidas escardas con el objeto de airear el terreno, interrumpir la capilaridad y
eliminar malas hierbas. La primera se realiza apenas las plantitas alcanzan los 10 cm de
altura y el resto, cuando sea necesario y siempre antes de que las malas hierbas invadan

el terreno.

— Fertilizacion
La cantidad de abono organico puede variar entrel0-30 toneladas por hectarea. Para
obtener una produccion de 30tn/ha extrae: 64 Kg de N; 24 Kg de P y 118 de Kg

aproximadamente (Donoso, 2015).

La fertilizacion segun Ostaiza (2016), la cebolla se puede fertilizar por etapas como nos

muestra en la (Tabla 4).
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Tabla 4: Fertilizacion

Requerimiento N P205 K20 Ca Mg S B
Kg/Ha 144 134 223 133 48 49 3,2
Lbs/Ha 319 297 494 294 106 109 7

Fuente: Ostaiza. 2016

— Plagas y enfermedades

Las principales plagas que afectan a la cebolla basandonos en lo que menciona
(Sobrino, 1992).

Escarabajo de la cebolla (Lylyoderys merdigera): Producen dafios los escarabajos
adultos perforando las hojas. Las larvas recortan bandas paralelas a los nervios de las

hojas.

Mosca de la cebolla (Hylemia antigua): Ataca a las flores y érganos verdes. El &pice
de la hoja palidece y después muere. El ataque de las larvas lleva consigo la

putrefaccion de las partes afectadas de los bulbos.

Trips (Thrips tabaci): En veranos célidos y secos es frecuente la invasion que puede
proliferar, las picaduras de las larvas y adultos terminan por amarillear y secar las hojas.

— Enfermedades

Las principales enfermedades que afectan a la cebolla basdndonos en lo que menciona
(Sobrino, 1992).

Mildiu (Peronospora destructor): En las hojas nuevas aparecen unas manchas
alargadas. El tiempo calido y humedo favorece el desarrollo de esta enfermedad, los
extremos superiores de las plantas mueren totalmente y los bulbos no pueden llegar a

madurar.
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Roya (Puccinia sp.): Origina manchas pardo-rojizas que después toman coloracion
violacea, en las cuales se desarrollan las uredosporas. La enfermedad parece ser mas

grave, en suelos ricos en nitrégeno, pero deficientes en potasio.

Podredumbre blanca (Sclerotium cepivorum): Los ataques se sitian en el momento
en que brotan las plantas o bien al aproximarse la recoleccion. Las hojas llegan a
presentar un color amarillo llegando a morir posteriormente.

Abigarrado de la cebolla: Enfermedad causada por virus. Las hojas toman un verdor
mas palido, son atacadas por hongos. La planta se debilita por falta de turgencia y se
pierde la madurez de las semillas.

Tizon (Urocystis cepulae): Enfermedad transmitida por el suelo. La primera hoja joven

de la plantula es atacada en la superficie del suelo.

Punta blanca (Phytophtora porri): Los extremos de las hojas llegan a tener un aspecto
blanco, como si estuvieran blanqueadas por las heladas. Las hojas basales infectadas se

pudren y el desarrollo de la planta queda detenido.

Botritis (Botrytis squamosa): Manchas de color blanco-amarillo que se manifiestan por

toda la hoja.

Alternaria (Alternaria porri): Suele aparecer, en un principio, como lesiones

blanguecinas de la hoja que, casi de inmediato, se vuelven de color marron.

— Cosecha

Lopez (2006), sefiala que se lleva a cabo cuando empiezan a secarse las hojas sefial de
haber llegado al estado conveniente de madurez. Se arrancan con la mano y
posteriormente, se colocan sobre el terreno, donde se dejan 2-3 dias con objeto de que

las seque el sol, pero cuidando de removerlas una vez al dia.

De acuerdo a lo que Nufiez (2016), manifiesta, es que a la cebolla se la debe cosechar

cuando empieza a doblar y no antes. Existe la costumbre de quitarle el agua al cultivo a
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los 80 dias del trasplante para inducir la doblada y secado de la cebolla. Esta préactica es
incorrecta, ya que la cebolla sabe mejor que nadie cuando estd de cosecha y cuando se
empieza a doblar ella sola. Se pierde de un 15% a 25% de rendimiento por quitar el

agua.

— Pos cosecha

INIA (s/f), manifiesta que para ser transportadas o almacenadas por algin tiempo, las
cebollas deben ser sometidas a adecuados procesos de pos cosecha. El curado, es un
proceso de secado, ya que las cebollas mal curadas deben ser rechazadas en el empaque
o sufrirdn pudriciones durante el almacenamiento, ya que el curado reduce la humedad
del cuello y las raices. Un curado completo alcanza cuando las cebollas han perdido de
un 5% - 10% de peso. El curado natural es segun las condiciones ambientales, se realiza

al aire libre, en el propio campo.

— En cuanto a la variedad de cebolla que se va evaluares la Burguesa

Cebolla hibrida de dia corté que produce bulbos con pungencia media, de forma
semiachatado, su caracteristica principal es el centro Unico. Tolerancia a raiz rosada y
Fusarium. Apta para climas frios como célidos. Ideal para la exportacién por su

capacidad de almacenaje. Con las siguientes caracteristicas:

Bulbos de color rojo; Forma de globo achatada; Tamafio entre 75-95 mm de didmetro y

Pungencia media.

Posee tolerancia a raiz rosada y Fusarium, apta para climas frios como calidos, ideal
para exportacion por su capacidad de almacenaje, su periodo vegetativo de siembra-
trasplante es de 24-40 dias, trasplante cosecha de 95 dias, tamafio 75- 95 mm de
diametro, el almacenaje es de 2 a 4 meses. (Ostaiza, 2016).
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CAPITULO 11l

HIPOTESIS Y OBJETIVOS
3.1. HIPOTESIS

o La aplicacion de bioestimulantes (biol de gallinaza y soluciones de semillas pre
germinadas de maiz), influyen en el rendimiento del cultivo de cebolla de bulbo

(Allium cepa L.) Var. Burguesa.

3.2. VARIABLES DE LA HIPOTESIS.

3.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.
— Biol de gallinaza

— Solucién de semillas pre germinadas de maiz.

3.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE.

Rendimiento de cebolla de bulbo

3.3. OBJETIVOS.

3.3.1. OBJETIVO GENERAL

— Determinar el efecto de la aplicacion de bioestimulantes naturales (biol de gallinaza
y solucion de semillas pre germinadas de maiz) en el rendimiento de cultivo de

cebolla de bulbo (Allium cepa L.) Var. Burguesa.

3.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— ldentificar cual de los bioestimulante naturales resulta mejor en los parametros
productivos de cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa L.) Var. Burguesa.

— Determinar la composicion quimica de los bioestimulantes naturales.
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CAPITULO IV

IMATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

El ensayo experimental se realiz6 en el campus Querochaca, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato. Situada en el canton Cevallos,
Provincia de Tungurahua a una distancia 20 Km. Al sur de Ambato a una altura de 2865
msnm en las coordenadas geograficas 01° 22’ 02’ de latitud Sur 78° 36’ 20’ de

longitud Oeste. (INAMHI, Estacion meteoroldgica de primer orden Querochaca).

4.2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

4.2.1. CLIMA

Segun el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI (2015) citado por
Carranza (2017), los registros promedios de los parametros meteoroldgicos afio 2015
son:

1. Temperatura maxima promedio: 18,7 °C

2. Temperatura minima promedio: 7,6 °C

3. Humedad relativa promedio: 75%

4. Velocidad del viento promedio: 2,1 m/s.

5. Precipitacion anual: 549,5 mm.
4.2.2. AGUA
El agua utilizada en la Granja Experimental Docente Querochaca proviene del canal

Ambato- Huachi- Pelileo, pH: 7,82, C.E: 0,3 milimhos/cm, alcalinidad: 140,2 mg/l, y
una dureza total: 110,2 mg/I (Cajo, 2016).
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4.2.3. SUELO

El Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidricos (1976), manifiesta que el tipo de suelo
que predomina en esta zona esta clasificado como Typic Vitradepts caracterizado por la
presencia de ceniza volcanica y materiales amorfos. Suelos con una pendiente del 2 al
8% con un relieve plano, ondulado, profundo (1,5 m), textura franco arenoso con
contenidos de materia organica media, nitrégeno bajo, fésforo medio y muy alto en

potasio, la capacidad de intercambio cationico es baja y la saturacion de bases es alta.

4.3. EQUIPOSY MATERIALES
4.3.1. Material experimental

Plantas de cebollas de bulbo (Allium cepa) var. Burguesa.

4.3.2. Equipos

e Estacion meteoroldgica de primer orden.
e Balanza digital.

e Camara fotogréafica

e Computadora

e Impresora

4.3.3. Materiales de campo.

e Letrero de identificacion

e Fundas plasticas

e Estacas
e Piola

e Rastrillo
e Azaddn

e Sacos o costales

e Bomba de mochila de 20 Litros
e Balanza analitica

e Flexdmetro

e Calibrador vernier

e Cuchillo
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4.3.4. Materiales de oficina

e Libreta

e Computadora

e Impresora

e Céamara fotogréafica
¢ hojas de papel bond
o esferograficos

e |apiz, borrador

e libreta de campo

4.3.5. Bioestimulantes

e Biol de gallinaza

e Solucion de semilla pre germinada de maiz.

a) Preparacion de soluciones concentrada de maiz.
Germinacion de semillas

Para la germinaciéon de semillas de maiz se seguira los siguientes pasos descrito por
Quimbita, A. (2013).

1. Se coloco en bandejas 1 kg de maiz y se dié las condiciones adecuadas para la
germinacion.

2. Cuando la plumula tuvo 3 cm de largo (en 6 dias) se procedio a licuar con la cantidad
de agua que cubra a las semillas.

3. Se coloco la soluciodn licuadas en recipientes con tapa.

4. Se dejo fermentar durante ocho dias removiendo el contenido del recipiente cada 2
dias; promoviendo la mezcla uniforme del contenido y su aireacion.

5. Durante el tiempo de fermentacion se mantuvo tapado el recipiente para evitar la
proliferacion de insectos y olores desagradables.

6. La extraccion de la solucion concentrada se realizé desechando los residuos de
semillas de maiz, procurando que estos residuos contengan la menor cantidad de

solucidn posible.
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b) Preparacion del biol

Para la elaboracion de biol se seguira los siguientes pasos descrito por Suquilanda,
(1996).

Materiales

— Tanque de 100 litros

— Agua

— Leguminosas: alfalfa picada 5 kg
— Estiercol de gallina 25 kg

— 1litro de melaza

— 250 g de levadura
Preparacion:

1. Se recogio el estiércol procurando no mezclarlo con tierra

2. Se puso el estiércol de gallina (25 kg) en tanque de 100 L.

3. Se agrego6 alfalfa (5 kg), picada al interior del tanque.

4. Se agreg6 250 g de levadura y 1 litros de melaza.

5. Se agreg6 el agua necesaria, dejando un espacio de 20 centimetros entre el agua y el
filo del tanque.

6. Se coloco el pedazo de plastico en la boca del tanque de 100 L y con una cuerda de
alambre se at6 fuertemente.

7. El biol se aproveché cuando dejo de salir burbujas en la botella con agua (45 dias).

4.4. FACTORESEN ESTUDIO

e Biol de gallinaza 10%

e Biol de gallinaza 15%

e Solucion de semillas pre germinadas de maiz al 10%

e Solucion de semillas pre germinadas de maiz al 15%

e Biol de gallinaza y solucién de semillas pre germinadas de maiz 10%
o Biol de gallinaza y solucion de semillas pre germinadas de maiz 15%

e Testigo (sin aplicacion de biol y solucion de semillas pre germinadas de maiz).

24



— Epoca de aplicacion (E)

Se aplicd cada 15 dias segun los tratamientos 2 productos al mismo tiempo. Ya que la

época no se considerd como un factor de estudio.
— Parcela testigo

En esta parcela no se aplicara ningin tratamiento.

45. TRATAMIENTOS

Los tratamientos evaluados y soluciones de la combinacion de los factores en estudio se
presentan en la (TABLA 5).

Tabla 5. Tratamientos

NUmeros Nomenclatura Descripcion del tratamiento
1 B10 Biol de gallinaza 10 %
2 B15 Biol de gallinaza 15 %
3 M10 Solucion de maiz 10%
4 M15 Solucion de maiz 15%
Biol de gallinaza y solucién de semillas
5 B5M5 ]
pre germinadas de maiz 10%.
Biol de gallinaza y solucién de semillas
6 B7,5M7,5 . .
pre germinadas de maiz 15%.
7 T

Elaborado por: Tipantiza, S. 2017
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4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicé el disefio de bloques al azar, con 7 tratamientos y 4 repeticiones, ademas se
realizaron las pruebas de significacion de Tukey al 5 % para los tratamientos que

resultaron estadisticamente significativos.

4.6.1. Caracteristicas del ensayo

Distancia entre planta: 0,20 m

Distancia entre hileras: 0,20 m

NUmero de tratamientos: 7

NUmero total de parcelas: 28

Distancia de caminos 0,40 m

Distancia entre camas 0,40 m

Largo de la parcela: 4,4 m

Ancho de la parcela: 1,20 m

Area total de la parcela: 5,28 m?

Numero de plantas/ parcela neta: 60 plantas en 3,2 m?

Superficie total de parcelas: 147,84 m?

4.7. VARIABLES RESPUESTA

4.7.1. Longitud de la hoja

Se midio la altura desde el cuello del bulbo hasta el apice de la hoja mas larga, con un
Flexometro y las medidas obtenidas se expresaron en centimetros, se muestreé a 10

plantas tomadas al azar de cada parcela neta cada 30 dias después de trasplante.

4.7.2. Numero de hojas

Se contabilizara el nimero de hojas de 10 plantas tomadas al azar de cada parcela neta a
los 90, 120 dias.
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4.7.3. Dias a la cosecha.

Se tomo en cuenta los dias que se demora el cultivo desde el trasplante a la cosecha en

su madurez comercial.

4.7.4. Diametro polar del bulbo.

Con el calibrador Vernier, se registro el diametro polar de 10 bulbos tomados al azar de

cada parcela neta, al momento de la cosecha, esto se medidos en centimetros.

4.7.5. Diametro ecuatorial del bulbo

Con el calibrador Vernier, se registro el diametro ecuatorial del bulbo, midiendo de 10
bulbos tomados al azar de cada dos filas de la subparcela neta, tomados al azar de cada

parcela neta, al momento de la cosecha, esto se medidos en centimetros.

4.7.6. Pesode los bulbos

Peso promedio de diez bulbos al azar de la parcela neta, al momento de la cosecha;

variable expresado en gramos.

4.7.7. Rendimiento

Se peso en una balanza la produccién total de la parcela neta de cada tratamiento en
cada repeticion se expreso en kg de ahi se lo proyecto a una hectéarea y se lo expresara

en toneladas por hectéarea.

4.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO.

4.8.1. Andlisis del suelo

Se realizo el muestreo del suelo previo a implantar el experimento y se envid una
muestra compuesta al laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Técnica de Ambato, para determinar de sus caracteristicas fisicas y

quimicas.
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4.8.2. Preparacion de la parcela experimental.

La preparacion de la parcela experimental es la siguiente:

Arado.- con la finalidad de eliminar las malezas y roturar el suelo que se encontraba
compacto se procedio a pasar una arada para permitir una mejor aireacion e infiltracion

del agua.

Nivelacion.- esta se realiz6 manualmente con rastrillos para de esa manera proceder a

tender las cintas de goteo.

Trazado de las camas.- procedemos a realizar las camas 0,80 * 30,80 m con una
separacion entre camas de 0,40 m. Finalmente se realiz6 7 tratamientos de 0,80*4,0 m,

con un separacion de 0,40 m entre tratamientos.

4.8.3. Trasplante

Se realizd6 manualmente en cada una de las unidades experimentales en horas de la
mafiana, cuando las plantulas del semillero alcanzaron una altura de unos 0,15 cm
aplicando riego antes y después del trasplante, colocando a una distancia de 0,20 m
entre plantas y entre hileras a 0,20 m.

4.8.4. Extraccion de solucién de semillas pre germinadas de maiz

Para la extraccion de solucién de semillas pre germinadas de maiz se seguird los

siguientes pasos descrito por Quimbita, (2013).

— En bandejas se colocd 1 kg de maiz y se dio las condiciones adecuadas para la
germinacion cubriendo con papel periddico, hasta cuando la plumula tuvo 3 cm de
largo.

— Luego se procedio a licuar con la cantidad de agua que cubria las semillas y de esta
manera se obtuvo la solucion.

— Se colocd la soluciéon de maiz y se dejé fermentar durante 8 dias.
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4.8.5. Preparacion del biol de gallinaza.

Para la elaboracion de biol de gallinaza se seguird los siguientes pasos descrito
Suquilanda, (1996).

Materiales

— Tanque de 100 litros

— Agua

— Leguminosas: alfalfa picada 5 kg
— Estiercol de gallina 25 kg

— 1litro de melaza

— 250 g de levadura
Preparacion:

1. Se recogio el estiércol procurando no mezclarlo con tierra

2. Se puso el estiércol de gallina (25 kg) en tanque de 100 L.

3. Se agrego6 alfalfa (5 kg), picada al interior del tanque.

4. Se agregd 250 g de levadura y 1 litros de melaza.

5. Se agreg6 el agua necesaria, dejando un espacio de 20 centimetros entre el agua vy el
filo del tanque.

6. Se coloco el pedazo de plastico en la boca del tanque de 100 L y con un alambre se
amarro fuertemente.

7. El biol se aprovechd cuando dejé de salir burbujas, esto ocurrio a los 45 dias, para
poder utilizarlo se debe pasar por un saran, para eliminar las impurezas que pueda

obstruir el flujo en las mangueras de la bomba de mochila.

4.8.6. Calibracién de la bomba

Se procedié a colocar 4 litros de agua (volumen inicial) en la bomba de mochila
colocando la tapa de manera segura.
Se aplicé a paso normal en cada una de las cuatro repeticiones las mismas que

conforman el area de un tratamiento (3,20 m?).
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Finalizada la aplicacion se midio el volumen de agua que sobro en la bomba el cual fue
de 2 litro (volumen final).
Luego se realizé la diferencia del volumen inicial con el volumen final, obteniendo el

volumen utilizado en el area ya mencionada que es de 2 litros.

4.8.7. Aplicacion de los bioestimulantes naturales.

Se aplicé el biol y la solucidn de semillas pre germinadas de acuerdo a lo establecido en
los tratamientos, se aplico a los quince dias después del trasplante cada 15 dias de la
siguiente forma:

El biol de gallinaza al 10% (100 cc por litro de agua) y 15% (150 cc de biol por litro de
agua).

La solucion de semillas pre germinadas de maiz al 10% (100 cc/ litro de agua) y
solucion de semillas pre germinadas de maiz al 15% (150 cc/litro de agua).

La solucién de semillas pre germinadas de maiz 5% (50 cc) + biol 5% (50 cc/ litro de
agua).

La solucién de semillas pre germinadas de maiz 75% (75 cc) + biol 75% (75 cc/ litro de

agua).

Tabla 6. Dias de aplicaciones y cantidad de bioestimulantes utilizados.

Dias de Numero de Cantidad

aplicacion aplicaciones (cc)
0-15 1 50
15-30 2 50
30-45 3 50
45-60 4 75
60-75 5 75
75-90 6 75
90-105 7 100
105-120 8 100

Fuente: Tipantiza, 2017.
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4.8.8. Analisis de los compuestos de los bioestimulantes naturales.

Se realiz6 a nivel de laboratorio, las muestras de los bhioestimulantes se llevaron al
laboratorio de analisis quimico FCAGR de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la

Universidad Técnica de Ambato, cuyos resultados se presentan en los anexos 2 y 3.

4.8.9. Deshierba

Las deshierbas se realizaron en forma manual, la primera deshierba a los 30 dias del

trasplante, la segunda a los 60 dias y la tercera a los 90 dias.

4.8.10. Riego

El riego se lo aplico por goteo cada 15 dias durante 60 dias. De ahi por la condiciones

de Iluvia no realizo mas riegos.

4.8.11. Controles fitosanitarios

Se realizaron los controles fitosanitarios con Topsin (Methyl Thiophanato) y Antracol
(Propineb) en dosis de 2 g/l como preventivo y curativo para evitar las enfermedades
como la podredumbre del cuello (Botrytis allii) y Mildid velloso (Peronospora
destructor) y Cipermetrina (Cipermetrina) en dosis de 1cc/l para los trips. Se aplicé a
los 60 dias y 90 dias.

4.8.12. Cosecha

A los 140 dias después del trasplante se encontrd los tratamientos BOM15 (biol de
gallinaza 0% vy solucién de maiz 15%) un 50 % de la plantacion agobiada y las puntas
de las hojas secas, y los demas se cosecho a los 160 dias después del trasplante. Se
arrancé manualmente la planta del suelo para luego proceder hacer el secado de los
bulbos.
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4.8.13. Embalaje

Una vez tomados los datos y clasificados los bulbos de acuerdo al tamafio se procedio a
recoger en sacos de pléastico para ser transportados al mercado para su respectiva

comercializacion.

4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Con los datos tabulados, se utilizo el programa estadistico INFOSTAT, se realizé el
analisis de varianza ADEVA vy se utilizd la prueba de Tukey al 5 % en las fuentes de

variacion que presentaron diferencias estadisticas significativas.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. RESULTADOS.

Altura de la planta (30, 60, 90 y 120 dias)

En la variable altura de planta (AP) se midi6 en cuatro periodos a los 30, 60, 90 y 120
dias, después del trasplante (DDT) (Tabla 7), en el periodo de 30 dias DDT no presentd
significacion entre los tratamientos; sin embargo, el tratamiento B5M5 (Biol 5% y Maiz
5%) presentd la mayor (AP) con un promedio de 12,55 cm. A los 60 (DDT) los
resultados no presentaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
pero el tratamiento B5M5 (Biol 5% y Maiz 5%) presentd la mayor (AP) con una media
de 33,47 cm. A los 90 (DDT) se presentaron diferencias significativas estadisticas,
siendo el mejor tratamiento B5M5 (Biol 5% y Maiz 5%) con un promedio de 46,14 cm
y el que obtuvo menor resultado el tratamiento que sirvié como testigo con un promedio
de 34,87 cm. La Gltima medida para la variable altura de planta (AP) realizada a los 120
(DDT) presentd diferencias estadisticas significativas, el que mejor resultado obtuvo fue
el tratamiento BOM15 (Biol 0% y Maiz 15%) con un promedio de 55,93 cm.
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Tabla 7.- Altura de la planta de cebolla (Allium cepa L.) a los 30, 60, 90 y 120 dias bajo
las condiciones agroclimaticas de la Granja Experimental Querochaca.

ALTURA DE PLANTA
TRATAMIENTOS

(30 D) (60 D) (90 D) (120 D)

BOM10 11,28 a 30,55a 43,90ab 44,11 ab

BOM15 12,00 a 30,82 a 44,59 a 55,93 a

B10MO 11,60 a 31,21a 41,04 ab 49,19 ab

B15M0 10,71 a 26,86 37,68 ab 45,15 ab

B5M5 12,55 a 33,47 a 46,14 a 51,30 ab

B7,5M7,5 11,26 a 28,06a 39,08 ab 42,82 b

TESTIGO 10,43 a 27,35a 34,87b 39,76 b
CVv 14,78 11,06 9,79 11,82
EE 0,84 1,65 2,01 2,77

P valor 0,6193 0,092 0,0068 0,0079

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey,
P <0,05). CV: Coeficiente de Variacion. EE: Error Estandar. P valor: Probabilidad.

Numero de hojas a los (90 y 120 dias)

En la variable numero de hojas tuvo dos medidas; la primera a los 90 (DDT) y la
segunda a los 120 (DDT) (Tabla 8) las diferencias no fueron estadisticamente
significativas entre los tratamientos, pero existié diferencias matematicas entre estos,
para la primera medida a los 90 (DDT) el tratamiento B5M5 ( Biol 5% y Maiz 5%)
obtuvo un promedio de 8,00 y en la segunda (120 DDT) el tratamiento BOM15 ( Biol
0% y Maiz 15%) present6 un promedio de 9,85.
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Tabla 8.- Numero de hojas de la planta de cebolla (Allium cepa L.) alos 90y 120 dias

bajo las condiciones agrocliméticas de la Granja Experimental Querochaca.

NUMERO DE HOJAS
TRATAMIENTOS

(90 D) (120 D)
BOM10 7,35a 8,72 a
BOM15 7,88 a 9,85a
B10MO 7,70 a 9,14 a
B15MO 7,35a 8,88 a
B5M5 8,00 a 9,25a
B7,5M7,5 7,33a 8,23 a
TESTIGO 7,152 8,05 a
Ccv 8,16 12,7
EE 0,31 0,56
P valor 0,3967 0,344

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey,
P <0,05). CV: Coeficiente de Variacion. EE: Error Estandar. P valor: Probabilidad.

Dias a la cosecha.

En la variable dias a la cosecha tabla (9) el mejor tratamiento fue BOM15 (Biol 0% y
Maiz 15%), el cultivo de la cebolla a los 140 DDT estuvo listo para la cosecha, mientras
gue con los demas tratamientos el cultivo tuvo una demora de 10 a 20 dias ya que con

estos tratamientos a los 140 — 160 DDT el cultivo estuvo listo para ser cosechado.
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Tabla 9. Dias a la cosecha del cultivo de cebolla (Allium cepa) en las condiciones

climaticas de la Granja Experimental Querochaca

Tratamiento Dias a la cosecha

BOM15 140
BO M10 150
B7,5M7,5 155
B5M5 155
B15M0 160
B10MO 160
Testigo 160

Diametro polar (cm)
En la variable Diametro polar (DP) (Tabla 10) no presento diferencias estadisticamente

significativas entre tratamientos, pero el tratamiento B15MO0 (Biol 15% Maiz 0%)

presentd el mayor didmetro polar, con una media de 6,94 cm.
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Tabla 10.- Didmetro polar de cebolla (Allium cepa L.) bajo las condiciones

agrocliméticas de la Granja Experimental Querochaca.

TRATAMIENTOS DIAMETRO POLAR (cm)
BOM10 6,62 a
BOM15 6,87 a
B10MO 6,78 a
B15M0 6,94 a
B5M5 6,62 a

B7,5M7,5 6,59 a

TESTIGO 592a
CcVv 6,15
EE 0,2

P valor 0,0377

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey,
P < 0,05). CV: Coeficiente de Variacion. EE: Error Estandar. P valor: Probabilidad.

Diametro ecuatorial (cm)
Para la variable diametro ecuatorial (DE) (Tabla 11) presenté diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos, el tratamiento que mejor resultado
obtuvo fue B15MO (Biol 15% y Maiz 0%) con un promedio de 8,04 cm.
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Tabla 11.- Didmetro ecuatorial de cebolla (Allium cepa L.) bajo las condiciones

agrocliméticas de la Granja Experimental Querochaca.

TRATAMIENTOS DIAMETRO ECUATORIAL (cm)
BOM10 6,95 abc
BOM15 7,75 ab
B10MO 7,42 abc
B15M0 8,04 a
B5M5 6,79 bc

B7,5M7,5 7,27 abc
TESTIGO 6,28 C
CVv 7,23
EE 0,26

P valor 0,0019

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey,
P <0,05). CV: Coeficiente de Variacion. EE: Error Estandar. P valor: Probabilidad.

Peso de los bulbos (g)
En la variable peso de los bulbos (Tabla 12) las diferencias fueron estadisticamente
significativas entre los tratamientos, el tratamiento B15MO (Biol 15% Maiz 0%) con un

promedio de 236,62 g es el que mejor resultado obtuvo, por lo contrario el que peor

resultado presento fue el tratamiento de testigo con un promedio de 123,41 g.
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Tabla 12.- Peso de los bulbos de la cebolla (Allium cepa L.) bajo las condiciones

agrocliméticas de la Granja Experimental Querochaca.

TRATAMIENTOS PESO DE LOS BULBOS (g)
BOM10 158,95 bc
BOM15 207,87 ab
B10MO 184,06 ab
B15MO0 236,62 a
B5M5 156,92 bc

B7,5M7,5 177,95 ab
TESTIGO 123,410
CcVv 16,52
EE 14,70
P valor 0,0007

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey,
P < 0,05). CV: Coeficiente de Variacion. EE: Error Estandar. P valor: Probabilidad.

Peso total bulbos (kg)
El peso total de los bulbos (Tabla 13) presenta diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, el tratamiento B15MO (Biol 15% y Maiz 0%) con

un promedio de 13,50 kg es el que mejor resultado presentd, el tratamiento que peor

resultado presento fue el testigo con un promedio de 6,13 kg.
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Tabla 13.- Peso total de los bulbos de cebolla (Allium cepa L.) bajo las condiciones

agrocliméticas de la Granja Experimental Querochaca.

TRATAMIENTOS

PESO TOTAL DE LOS BULBOS (Kg)

BOM10
BOM15
B10MO
B15MO
B5M5
B7,5M7,5
TESTIGO
Cv
EE

P valor

10,38 b
12,93 ab
11,70 ab
13,50 a
10,45 Db
11,25 ab
6,13 ¢
9,89
0,53

<0,0001

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey,
P < 0,05). CV: Coeficiente de Variacion. EE: Error Estandar. P valor: Probabilidad.

Rendimiento (Ton/hat)

En la variable rendimiento (Tabla 14) las diferencias fueron estadisticamente

significativas entre los tratamientos, el tratamiento B15MO (Biol 15% y Maiz 0%) con

un promedio de 25,57 Ton/haes el que mejor resultado obtuvo, el tratamiento que sirvio

como testigo es el que peor resultado present6 con 11,60 Ton/ha.

40



Tabla 14.- Rendimiento de cebolla (Allium cepa L.) bajo las condiciones
agroclimaticas de la Granja Experimental Querochaca.

Kg/

Tratamientos  Total  Tratamiento Kg/Ha Ton/Ha Sacos
BOM10 41,50 10,38 19649,62 19,65 436,66
BOM15 48,20 12,05 22821,97 22,82 507,15
B10MO 46,80 11,70 22159,09 22,16 492,42
B15MO 54,00 13,50 25568,18 25,57 568,18

B5M5 41,80 10,45 19791,67 19,79 439,81
B7,5M7,5 45,00 11,25 21306,82 21,31 473,48
TETIGO 24,50 6,13 11600,38 11,60 257,79

5.2. DISCUSION

Para la altura de la planta el que mejor resultado obtuvo fue el tratamiento BOM15 (biol
0% vy solucion de maiz 15%) como muestra en la (Tabla 7), esto podria ser por la
cantidad de zinc, el mismo es utilizado en la formacion de clorofila y algunos
carbohidratos, es fundamental en la formacion de auxinas que se encuentran en la
semilla del maiz (zeatina), ya que son responsable de los procesos de divisién celular, la
formacion y crecimiento de la planta, elongacion del tallo ratificando lo que manifiesta
(Suquilanda, 1996); asi mismo la cantidad que contiene de calcio podria verse
influenciado, ya que el calcio interviene en la elongacion y la division celular,

ratificando lo que manifiesta (California, 1995).

En base a los resultados de la cosecha, el tratamiento BOM15 (biol al 0% y solucién de
maiz 15%) la cosecha se dio a los 140 dias y el BOM10 (biol al 0% y solucién de maiz
10%) a los 150 dias; esto puede ser debido a la cantidad de micronutrientes que en los
resultados del analisis son altos en comparacion con el analisis del biol de gallinaza, ya
que el cobre en exceso puede afectar el desarrollo de la raiz; este quema sus puntas
provocandole un crecimiento lateral excesivo en la planta, los altos niveles de cobre
pueden competir con la absorcion de hierro y en ocasiones de zinc; el manganeso ayuda

a la sintesis de la clorofila, acelera la germinacion y la madurez ratificando lo que
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manifiesta (Suquilanda, 1996). Los demas tratamiento se cosecho a los 160 dias, ya que
tiene una diferencia de 10-20 dias; en comparacion con lo que menciona SINAGAP,
(2013), que el ciclo de cultivo es de 180-270 dias. Tanto el biol como la solucién de
semillas pre germinadas aceleran la maduracion de la cebolla, pero ocupa el primer
lugar el tratamiento BOM15 (solucion de semillas pre germinadas de maiz),
corroborando con lo que manifiesta Quimbita, (2013), encontrd que en el cultivo de
pimiento en los dias a la floracion ocupa el primer rango el tratamiento de solucion
fermentada de maiz a los 15 dias (S3P2), con una media de 56 dias y el ultimo rango el

tratamiento aplicando solo biol (B) con una media de 66 dias.

De los resultados obtenidos en el presente ensayo de la influencia de bioestimulantes
naturales en el rendimiento de cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa L.) var.
Burguesa, permite aceptar la hipdtesis planteada, por cuanto, el tratamiento B15MO0
(Biol 15% y Maiz 0%) aplicado cada 15 dias alcanzd un promedio de 25,57 Tn/ ha'
comparado con el testigo con 11,60 Tn/ ha't;

En cuanto al analisis fisico - quimico de biol y la soluciéon de semillas pre germinadas

obtuvo los siguientes resultados que se muestran en la tabla 15.

Tabla 15. Analisis quimico

Analisis Unidad Biol de Solucién
gallinaza de maiz
PH 717 4,32
C.E ms/cm 58,5 115
N total % 0.7 0.24
" ppm 208 145
. ” 11 05
c % 0,04 056
Mo % 0,016 18
Cu ppm 01 25
Mn ppm 0.4 25
Zn ppm 05 15
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El analisis de biol indica que el pH es de 7,17 que es un pH éptimo para que los
nutrientes son asimilado de mejor manera por las plantas, aumentando la disponibilidad
de calcio y de magnesio, reduce la solubilidad de elementos como el a aluminio y

manganeso, que pueden ser toxicos para las plantas (California, 1995).

La cantidad de N total es de 0,70 %, el fosforo de 208 ppm y potasio der 1,10 % en el
biol; el nitr6geno es esencial para el crecimiento y el desarrollo vigoroso de la planta,
proporciona el color verde intenso a la hoja e incrementa los niveles de proteinas; el
fosforo estimula el crecimiento y la formacion de las raices, mejora la calidad de frutos,
hortalizas y granos, es importante para rendimientos mas altos y calidad del cultivo; el
potasio estimula el crecimiento de la raiz y mejora la resistencia de las plantas a las
enfermedades, mejora el tamafio y calidad de los frutos y hortalizas ratificando lo que
manifiesta (California, 1995).

Como se puede interpretar el rendimiento de la cebolla se ve influenciado por la
presencia de nitrogeno y principalmente de fosforo en los tratamientos (M0B15), con el
uso del biol de gallinaza, ya que el fosforo cumple un papel importante en la
fotosintesis, la respiracion, el almacenamiento y transferencia de energias, la division y

crecimiento celular en la planta, como plantea (Suquilanda 1996).
Los valores de micronutrientes obtenidos en la solucion de semillas de maiz pre

germinadas, superan a los del biol, causa por la cual la cosecha del tratamiento BOM15
biol 0% y solucién de maiz 15% podria haber producido el adelanto de la cosecha.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

Al termino del trabajo de investigacion “influencia de bioestimulantes naturales (biol de
gallinaza y soluciones de semillas pre germinadas de maiz), en cultivo de cebolla de
bulbo (Allium cepa L.) Var. Burguesa se llega a las siguientes conclusiones:

La aplicacion del biol y la solucion de semillas pre germinadas de maiz para la altura de
la planta en el periodo de 30 dias DDT no presento significacion entre los tratamientos;
se presentaron resultados matematicos en el tratamiento BSM5 (Biol 5% y Maiz 5%)
con un promedio de 12,55 cm; y a los 60 dias se encontraron diferencias matematicas en
el tratamiento B5M5 (Biol 5% Maiz 5%) con un promedio de 33,47 cm.; a los 90 dias
se presentaron diferencias significativas estadisticas, siendo el mejor tratamiento B5SM5
(Biol 5% y Maiz 5%) con un promedio de 46,14 cm.; a los 120 dias presento diferencias
estadisticas significativas, el que mejor resultado obtuvo fue el tratamiento BOM15
(Biol 0% y Maiz 15%) con un promedio de 55,93 cm.

El otro parametro que es los dias a la cosecha el tratamiento de BOM15 (Biol 0% y Maiz
15%) el cultivo de la cebolla a los 140 DDT estuvo listo para la cosecha, mientras que

con los demas tratamientos el cultivo tuvo una demora de 10 a 20 dias.

Al aplicar el biol y la solucion de semillas pre germinadas de maiz el tratamiento
B15MO (Biol 15% y Maiz 0%) aplicando cada 15 dias el rendimiento fue de 25,57 t/ha.
Existiendo una gran diferencia especialmente con el tratamiento que menos produjo es

el testigo se cosecho 11,60 t/ha™

Los resultados de los analisis del biol de gallinaza fue el de mayor relevancia, en
cuanto a macronutrientes, reportando los siguientes valores; nitrégeno total de 0,70%,
un alto contenido de fésforo 208 ppm, potasio 1,10 %, calcio 0,04%, magnesio 0,016%,
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cobre 0,1 ppm, manganeso 0,4 ppm y un contenido de zinc 0,5 ppm. Un pH de 7,17 y
conductividad eléctrica de 58,5 ms/cm,

Los resultados obtenidos de la elaboracion de la solucion de semillas de pre germinadas
de maiz, reporto los siguientes resultados; un pH de 4,32 conductividad eléctrica de
11,5 ms/cm, nitrogeno total de 0,24%, fosforo 145 ppm, potasio 0,5 %, calcio 0,56%,

magnesio 1,8%, cobre 2,5 ppm, manganeso 2,5 ppm y un contenido de zinc 1,5 ppm.
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6.3. ANEXOS

Anexo 1. Datos de suelo

Datos del cliente:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS G
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Casilla 18-01-334 Teifs. 74615

1-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

NOMBRE:

Sandra Tipantiza

ATENCION: Sandra Tipantiza COD. LAB 105 2017
DIRECCION: Pillaro MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo

Datos de la muestra:

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:04/01/17

DIRECCION: Querochaca

- INGRESO AL LAB. : 04/01/17

LOTE: SALIDA: :25/01/2017
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
pH extracto suelo:agua
1:25 7,22 PN M Ac Muy Acido
C.E. extracto suelo:agua
1:2,5 mmhos/ cm 771 Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc tigeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla - % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 2,69 B Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 20 B AL Alealino
P ppm 11 M N Neutro
K meqg/100 g 3 A B Bajo
Ca meqg/100 g 4 A M Medio
Mg meq/100 g 2 A A Alto
Cu ppm 6 A T Toxico
Mn ppm 3 B NS No Salino
Zn ppm 1 B LS Ligeramente Salino
Ca/Mg meq/100 g 3 [s) s Salino
Mg/K meq/100 g 1 B MS Muy Salino
Ca+Mg/K meq/100 g 2 B [ Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
CE Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
Texlura Bouyoucos " Licuadora Bouyoucos
M.O Gravimetrico Balanza Analitica
N-Tolal KJELDAHL » KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod. / Espectrofotometro Genesys 20
K.CaMg Olsen Mod y / Espectrofotometro de A A Perkin Eimer 100
Fe,CuMn Zn Oisen Mod. v Espectrofotometro de A A Perkin Elmer 100
s G
Q Marci naro
L ANALISIS

RESPONSABLE DE
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Anexo 2. Analisis de biol de gallinaza

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746 171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

NOMBRE: Sandra Tipantiza
ATENCION: Sandra Tipantiza COD. LAB 112 2017
DIRECCION: Pillaro
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
24/01/2017
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. : 24/01/2017
LOTE CLIENTE Biol gallinaza SALIDA: :06/02/2017
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL:
ANALISIS | Unidad | Valor
pH 717
C.E. ms/cm 58,5
N Total % 07
P ppm 208
K % 1,10
Ca % 0,04
Mg % 0,016
Cu ppm 0,1
Mn ppm 0,4
Zn ppm 0,5
Parametro
analizado Metodo Equipo
Materia Organica Gravimetrico Balanza Analitica
Humedad Gravimetrico Balanza Analitica
Nitrogeno Total Kjeldah! Kjeldah!
Fosforo Colorimetrico Espectrofotometro Genesys 20
Ca,Mg,Fe,Cu,Mn 4 Digestion total acida /) tometro de A.A Perkin Elmer 100
Quim. rcia o
Ay AR "
RESPON$ABLE D ALISIS

o1




Anexo 3. Analisis de solucién de semillas pre germinadas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: Sandra Tipantiza

ATENCION: COD. LAB 147 2017
DIRECCION: _ Querochaca

PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ :

CANTON: Ambato ANALISIS: Completo

Datos de la muestra:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:

Biol maiz 22/05/2017
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. : 22/05/2017
LOTE CLIENTE SALIDA: 29/05/2017
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL:
Andlisis Unidad Valor
pH 4,32
C.E. ms/cm 11,5
N Total % 0,24
P ppm 145
K % 0,5
Ca % 0,56
Mg % 1,8
Cu ppm 25
Mn ppm 25
Zn ppm 15
Parametro
analizado Metodo Equipo
Materia Organical Gravimetrico Balanza Analitica
Humedad Gravimetrico Balanza Analitica
Nitrogeno Total Kjeldahl " Kjeldahl
Fosforo Colorimetrico I" / Espeérqfotumetro Genesys 20
a,Mg,Fe,Cu,Mn, Digestion total acida [/ ﬁs rofotorhetro de A.A Perkin Eimer 100
nafio
RESPONSABL! NALISIS
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Anexo 4. Preparacion de biol de gallinaza

Preparando el biol Asegurar bien el tanque que no entre aire

Anexo 5. Extraccién de la solucién de maiz

Germinacién de maiz Licuado de semillas de maiz

Anexo 6. Preparacion y aplicacion de biol y solucidon de semillas pre germinadas.

Preparacion de biol de gallinaza y solucion de semilla de maiz pre germinadas.

Aplicacion de biol y solucion de semilla de maiz pre germinadas.
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ANEXO 7. Toma de datos de la planta

Altura de las plantas.

y"

Diametro polar y ecuatorial de los bulbos

Peso de los bulbos
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Anexo 8. Altura de planta a los 30 dias (cm).

Tratamientos

Repeticiones

N° simbolo I I i v total Media
1 BOoM10 10,88 10,89 11,07 12,28 4512 11,28
2 BOM15 12,36 11,01 14,43 10,21 48,01 12,00
3 B10MO 10,14 11,19 11,35 13,71 46,39 11,60
4 B15M0 8,89 11,55 11,66 10,74 4284 10,71
5 B5M5 10,42 13,11 1545 11,21 50,19 1255
6 B7,5M7,5 12,94 9,87 11,83 10,40 45,04 11,26
7  TESTIGO 10,60 8,27 13,52 931 41,70 10,43

Anexo 9. Altura de planta a los 60 dias (cm).
Tratamientos Repeticiones
N° simbolo I I i v Total Media
1 BOM10 26,39 27,96 3452 3331 122,18 30,55
2 BOM15 26,54 3166 36,62 28,46 12328 30,82
3 B1OMO 26,24 32,31 31,93 34,37 12485 31,21
4 B15M0 23,14 28,20 29,48 26,62 107,44 26,86
5 B5M5 31,82 3354 34,77 33,74 133,87 3347
6 B75M75 2898 26,26 2860 2841 112,25 28,06
7 TESTIGO 3258 2242 2828 26,11 109,39 27,35
Anexo 10. Altura de planta a los 90 dias (cm).
Tratamientos Repeticiones
N° simbolo I I i v Total Media
1 BOM10 3948 39,67 51,76 44,70 17561 43,90
2 BOM15 41,32 4464 46,65 4573 178,34 44,59
3 B1OMO 38,40 42,18 39,73 43,85 164,16 41,04
4 B15M0 32,49 39,81 4353 34,89 150,72 37,68
5 B5SM5 49,39 48,38 39,34 47,46 184,57 46,14
6 B75M75 3948 3660 4165 3857 156,30 39,08
7 TESTIGO 37,10 2845 36,89 37,06 139,49 34,87
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Anexo 11. Altura de planta a los 120 dias (cm).

Tratamientos

Repeticiones

N°  Simbolo I 1 i IV SUMA MEDIA
1 BOM10 34,20 47,52 50,59 44,14 17645 44,11
2 BOM15 54,12 57,28 52,11 60,21 223,72 55,93
3 B10MO 49,09 50,19 49,78 47,69 196,75 49,19
4 B15MO 4357 47,81 4997 39,25 180,60 45,15
5 B5M5 56,39 5457 41,40 52,82 20518 51,30
6 B75M75 53,05 4054 41,72 3597 17128 4282
7 TESTIGO 4220 31,61 42,70 4253 159,04 39,76
Anexo 12. Numero de hojas a los 90 dias (cm).
Tratamientos Repeticiones
N°  Simbolo I I i v Total Media
1 BOMI10 5,90 7,29 8,20 800 29,39 7,35
2  BOM15 7,90 7,30 8,50 780 3150 7,88
3  B10OMO 7,20 7,20 8,20 820 30,80 7,70
4 B15MO 6,80 7,70 7,89 700 29,39 7,35
5 B5M5 7,80 8,40 7,70 8,10 32,00 8,00
6 B75M75 7,60 6,90 7,40 740 29,30 7,33
7 TESTIGO 7,80 6,20 7,60 700 2860 7,15
Anexo 13. Numero de hojas a los 120 dias (cm).
Tratamientos Repeticiones
N° simbolo I I 1 v Total Media
1 BOM10 7,50 949 940 850 3489 8,72
2 BOM15 1050 9,30 980 980 3940 9,85
3 B1OMO 9,60 990 940 767 3657 9,14
4  B15MO 9,40 960 960 6,90 3550 8,88
5 B5M5 1050 950 7,60 940 37,00 9,25
6 B75M75 1040 810 750 690 3290 8,23
7 TESTIGO 8,50 6,70 930 7,70 32,20 8,05
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Anexo 14. Diametro polar (cm).

Tratamientos

Repeticiones

N° Simbolo I I i v Total Media
1 BOM10 6,18 6,57 6,88 6,84 26,47 6,62
2 BOM15 6,96 6,86 7,03 6,64 27,49 6,87
3 Bi1OMO 6,13 7,53 7,34 6,12 27,12 6,78
4 B15M0 6,59 7,05 7,19 6,94 27,77 6,94
5 B5M5 6,56 6,55 6,56 6,79 26,46 6,62
6 B75M75 7,34 6,34 6,56 6,12 26,36 6,59
7 TESTIGO 6,21 5,68 6,13 564 23,66 5,92

Anexo 15. Didmetro ecuatorial (cm).
Tratamientos Repeticion

N° SIMBOLO | 1 i IV Total Media
1 BOM10 6,60 7,46 7,71 6,01 27,78 6,94
2 BOM15 7,76 797 7,75 752 31,00 7,75
3 B10MO 717 7,67 8,04 6,78 29,66 7,42
4 B15M0 791 792 825 8,07 3215 8,04
5 B5M5 710 6,99 6,27 6,78 27,14 6,79
6 B7,5M75 8,02 6,96 7,33 6,77 29,08 7,27
7 TESTIGO 6,89 554 6,85 5,82 25,10 6,28

Anexo 16. Peso de los bulbos (g).

Tratamientos Repeticiones
N° simbolo I I i v Total Media
1 BOM10 125,17 182,48 201,84 126,32 635,82 158,95
2 BOM15 199,05 211,83 209,41 211,17 831,46 207,86
3 B10OMO 192,56 206,66 189,30 147,70 736,23 184,06
4 B15M0 243,64 255,41 237,11 210,32 946,48 236,62
5 B5M5 181,03 125,83 117,85 202,97 627,68 156,92
6 B75M7,5 213,92 148,72 201,20 147,94 711,78 177,94
7 TESTIGO 14511 94,30 139,07 115,15 493,63 123,41
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Anexo 17. Peso total de los bulbos (Kg).

Tratamientos

Repeticiones

N° Simbolo I I i v Total  Media
1 M10B0 9,00 10,00 12,50 10,00 41,50 10,38
2 M15B0 11,20 13,00 13,00 11,00 48,20 12,05
3 MOB10 12,80 12,50 11,00 10,50 46,80 11,70
4 MOB15 14,50 14,00 13,00 12,50 54,00 13,50
5 M5B5 10,80 9,00 10,00 12,00 41,80 10,45
6 M7,5B7,5 11,50 12,00 11,00 10,50 45,00 11,25
7 TESTIGO 7,00 5,50 6,00 6,00 24,50 6,13
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CAPITULO VII

PROPUESTA
7.1TITULO

Produccion de cebolla de bulbo (Allium cepa L.) Var. Burguesa con la aplicacion de
bioestimulantes naturales (biol de gallinaza y solucién de semillas pre germinadas de

maiz).

7.2. DATOS INFORMATIVOS

El Cantén Cevallos que se encuentra ubicado en el centro sur de la Provincia de
Tungurahua, al sur oriente de la ciudad de Ambato, su altitud es de 2850 msnm, los
terrenos son planos y con mucha pendiente, la textura de los suelos en su mayoria es

franca arenosa, mal drenado, la fluctuacion de la temperatura es de 11° C a 23° C.

7.3. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Los mejores resultados obtenidos de la aplicaciéon de biofertilizantes naturales fueron
B15MO (biol de gallinaza 15% y solucién de semillas pre germinadas de maiz 0%) para
obtener bulbos de mayor peso y por ende un mejor rendimiento de cultivo de cebolla de
bulbo (Allium cepa L.), variedad burguesa. Y en lo que se refiere a la cosecha el
tratamiento BOM15 (biol de gallinaza 0% y solucién de semillas pre germinadas de
maiz 15%), para acelerar el ciclo de cultivo de la cebolla.

7.4. JUSTIFICACION

En el Ecuador, cada vez son mas los agricultores dedicados a cultivar la cebolla, porque
su manejo se puede realizar en pequefios espacios de terreno, y porque este cultivo
produce buenos ingresos econémicos. La provincia de Tungurahua ocupa el primer
lugar y las zonas dedicadas al cultivo de cebolla son Izamba, Samanga, Mocha, Tisaleo
y Quero (INEC, 2010).
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Es por eso que el presente trabajo de investigacion se realizd debido a que en la
actualidad hay una gran cantidad de contaminacion tanto en el ambiente como en el
producto debido a la utilizacion de agroguimicos por los agricultores durante la
produccién del cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa. L) var. Burguesa, ya que al
implementar alternativas de produccion organico por ende la conservacion de los
recurso naturales y ayudar a incrementar sus rendimientos evitando los pesticidas. Por
esta razon se utiliza para la fertilizacion los bioles y las soluciones de semilla de maiz
pre germinadas que harian las veces de hormonas para el manejo de este cultivo y de
otros:, con lo cual se pretende probar la bondad de este en su desarrollo y produccién
acelerando el ciclo de cultivo, ya que la funcidn de los meristemas es originar nuevas
celulas y son sensibles a la accion de las hormonas (auxinas y giberelinas) responsables
de estimular el crecimiento y alargamiento de los érganos de las plantas trayendo con

sigo una produccion mas rapida y en diferentes épocas del afio.

7.5. OBJETIVO

Producir cebolla de bulbo (Allium cepa L.) var. Burguesa, utilizando el tratamiento
B15MO (Biol 15% y Maiz 0%).

7.6. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Esta propuesta de la aplicacién de bioestimulantes naturales (biol de gallinaza y
solucion de maiz pre germinadas) en el cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa L.) var.
Burguesa, es factible efectuarla, considerando todos los aspectos tecnoldgicos que
deben implementarse para llevar adelante un cultivo organico ya que permite una mejor
produccién, y este tipo de fertilizacion foliar son las consecuencias positivas que se
manifiesta por el aumento de la diversidad biologica, mejoramiento de la estructura del
suelo, ademas de un mejoramiento econdmicos y sociales de la poblacion. Ya que este
bioestimulante es muy Util en el suelo debido a la presencia de nutrientes en su
composicion que le convierte en un fertilizante foliar muy util en la produccién agricola
aprovechando los recursos biodegradables, para obtener un producto a bajo costo,

ecologico, para beneficio del productor.
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7.7. FUNDAMENTACION

La produccion orgénica del cultivo de cebolla es una fuente de sobrevivencia es por esto
que se realiza esta propuesta para producir alimentos sanos para la poblacién. La
aplicacion de productos de origen natural, hoy en dia es una alternativa mas adecuada
para la produccion de cebolla porque permite preservar la naturaleza evitando la
contaminacion tanto al suelo como al medio ambiente evitando enfermedades a
productores y consumidores, ofreciendo asi productos sanos a las personas. Los
bioestimulantes en este caso las soluciones de semilla de maiz pre germinadas, que
harian las veces de hormonas para el manejo de este cultivo y de otros, acelerando el
ciclo de cultivo, ya que la funcion de los meristemas es originar nuevas células y son
sensibles a la accién de las hormonas (auxinas y giberelinas) responsables de estimular
el crecimiento y alargamiento de los 6rganos de las plantas, y el biol sirve para nutrir,
recuperar y reactivar la vida del suelo, al mismo tiempo ayuda a la fertilidad de las
plantas, también aumenta la produccion protegiendo de los cultivos contra el ataque de
plagas y enfermedades, sustituyendo a los fertilizantes quimicos altamente solubles de

la industria los cuales son caros y vuelven dependientes a los campesinos.

7.8. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

Para la aplicacion de esta propuesta se realizara las siguientes actividades:

7.8.1. Preparacion y nivelacion del terreno

La secuencia de preparacion de suelo es la siguiente:
Limpieza.

Arado.

Rastreado.

Nivelado.

Trazado de camas
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7.8.2. Trasplante

Se procedera a trasplantar la cebolla a los 30 dias después de la preparacion y nivelacion
del terreno.

7.8.3. Elaboracion de la solucion de semilla de maiz pre germinadas.

1. Se colocara en bandejas 1 kg de maiz y se da las condiciones adecuadas para la
germinacion.

2. Cuando la plumula tenga 3 cm de largo (en 6 dias aproximadamente) se procede a
licuar con la cantidad de agua que cubria a las semillas para de esta manera se obtendra
la solucién madre.

3. Se colocara la semilla licuadas en recipientes con tapa.

4. La maceracién se producira durante 8 dias para lo cual se removera el contenido del
recipiente cada 2 dias; promoviendo la mezcla uniforme del contenido y su aireacion.

5. Durante el tiempo de maceracion se mantendra tapados los recipientes para evitar la
proliferacion de insectos y olores desagradables.

6. La extraccion de las soluciones concentradas se realizara desechando los residuos de
semillas de maiz, procurando que estos residuos contengan la menor cantidad de
solucion posible.

7. De esta manera la solucion esté listo para utilizar.

7.8.4. Elaboracion del Biol

Para preparar el biol se recolect6 la gallinaza 25 kg, que no esté con tierra y se depositd
en tanque de 100It con tapa, 5 kg de leguminosa picada (alfalfa), se agregd agua en el
tanque hasta 20 cm antes del borde, para facilitar la formacion del biogéas, seguidamente
se agregd 1t de melaza y 125 g de levadura de pan, agitando la mezcla. Se colocé un
conector de manguera en la tapa del tanque y se instalo la manguera de plastico y una
trampa de agua para facilitar la salida del biogas sin permitir el ingreso de aire a la
mezcla, se dejo fermentar la mezcla durante 45 dias. Una vez concluido el proceso de
biodigestién de la mezcla se sac6 el biol y seguidamente se procedié a tamizar

(cernirlo).
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7.8.5. Riego

El riego que se recomienda a utilizar es por goteo, el primer riego que se debe realizar
un dia antes dl trasplante, el segundo riego que se recomiendo aplicar es después del
trasplante. Durante el desarrollo del cultivo se realizara cada 15 dias dependiendo del

clima en que se encuentre.

7.8.6. Deshierba

La deshierba se realizara dependiendo las veces que sea necesario para evitar la

competencia de malas hierbas.

7.8.7. Cosecha

La cosecha se realizard manualmente, trascurridos de 140- 160 dias a partir del

trasplante cuando el 80% de las plantas estén doblando los tallos.

7.9. ADMINISTRACION

Este proyecto estara administrado por la Universidad técnica de Ambato, Facultad de
Ciencias Agropecuarias y especificamente la carrera de Ingenieria Agrondmica, quienes
brindaran una ayuda a los agricultores de las zonas aledafias para que mejoren sus

ingresos econdmicos en diversos cultivos.

7.10. PREVISION DE LA EVALUACION

La aplicacion de bioestimulante naturales, en el cultivo de cebolla de bulbo (Allium
cepa L.) var. Burguesa, se informara a los pequefios y medianos productores de la zona
donde se realiz6 el proyecto, mediante una encuesta a los agricultores para asi fomentar

mas estudios acerca de este tema.
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