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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la aplicacion de micorrizas en interaccion
con fertilizacién organica en el cultivo de cebolla larga (Allium fistulosum L.) en el Centro
Experimental “San Francisco”, de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi. El disefio que
se aplico en esta investigacion fue de blogues completamente al azar (DBCA) con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones; las alternativas evaluadas en el experimento fueron: T1:
Micorrizas 10g/planta, T2: Micorrizas 10g/planta + gallinaza 400g/planta, T3: Micorrizas
10g/planta + humus 200g/planta, T4: micorrizas10g/planta + gallinaza 400g/planta + humus
200g/planta y T5: quimico(urea) 10g/planta. Las variables evaluadas fueron: altura de planta,
numero de hojas, numero de tallos, diametro del tallo y rendimiento. Se puede concluir que en
la primera cosecha para la variable altura de planta el mejor tratamiento fue el T3 (micorrizas
+ humus), con 50,01cm en el nimero de hojas el mejor tratamiento fue el T4 (micorrizas +
gallinaza + humus) con 16,16 hojas. En las variables didmetro del tallo, nmero de tallos y peso
los mejores resultados los mostro el T1 (micorrizas) con 2,95cm, 206,5 tallos y 6,92kg
respectivamente, en la segunda cosecha las variables altura, nimero de hojas y diametro del
tallo el mejor tratamiento fue el T4 (micorrizas + gallinaza + humus), con 51,31cm, 15,70 hojas
y 3,18cm respectivamente. En las variables nimero de tallos y peso los mejores resultados los
mostré el T1 (micorrizas) con 177,5 tallos y 16,60kg respectivamente mencionando que en las
variables evaluadas durante las dos cosechas el tratamiento que mas resalta es el T1 micorrizas
puesto que es el que presenta valores mas altos, con respecto al diametro, nimero de tallos y
produccion.

Palabras claves: humus, gallinaza.

ABSTRACT

The aim of the research was to evaluate the application of mycorrhizae in interaction with
organic fertilization in the cultivation of green onion (Allium fistulosum L.) at the "San
Francisco™ Experimental Center from Universidad Politécnica Estatal del Carchi. The design
applied in this investigation was completely randomized blocks (DBCA) with five treatments
and four repetitions. The alternatives evaluated in the experiment were: T1: Mycorrhizae
10g/plant, T2: Mycorrhizae 10g/plant + chicken manure 400g/plant, T3: Mycorrhizae 10g/plant
+ humus 200g/plant, T4: mycorrhizae 10g/plant + chicken manure 400g/plant + humus
200g/plant and T5: chemical (urea) 10g/plant. Additionally, the variables evaluated were: plant
height, number of leaves, number of stems, stem diameter and yield. It can be concluded that
in the first harvest for the plant height variable, the best treatment was T3 (mycorrhizae +
humus) with 50.01 cm in the number of leaves. Also, the best treatment was T4 (mycorrhizae
+ chicken manure + humus) with 16.16 leaves. Regarding the stem diameter variables, the T1
(mycorrhizae) treatment showed the best results with 2.95cm, 206.5 stems and 6.92kg
respectively. In the second harvest, the variables height (number of leaves and diameter of the
stem) the best treatment was T4 (mycorrhizae + chicken manure + humus) with 51.31cm, 15.70
leaves and 3.18cm respectively. In the variables number of stems and weight, the best results
were shown by T1 (mycorrhizae) with 177.5 stems and 16.60kg, respectively. It is worth
mentioning that the mycorrhizal T1 presents higher values regarding diameter, number of stems
and production in the variables evaluated during the two harvests.

Keywords: humus, chicken manure.
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INTRODUCCION

El cultivo de cebolla (Allium fistulosum), es de gran importancia econémica y nutricional a
nivel del Ecuador, existiendo demanda muy considerada en el mercado, tanto sus componentes
nutritivos como las cualidades nutricionales que tiene, por estas razones se ha transformado en

un producto indispensable para la dieta alimenticia de la poblacion (Jaramillo, y otros, 2016).

Cabe mencionar que, a pesar de que la cebolla es de gran importancia, la mayoria de los
pequefios productores practican el cultivo de cebolla de forma empirica y tradicional, esto
sucede porque no se aplica un seguimiento técnico en los sectores; quiza por ello, se ha venido
utilizando fertilizacion quimica, causando altos niveles de degradacion ambiental,
contaminacion de suelos y agua y provocando enfermedades en la poblacion (Coronado & Ruiz,
2014).

De acuerdo con la exploracién realizada, muy poco se ha investigado sobre la cebolla de rama,
basicamente en lo que respecta al manejo de niveles y dosis de fertilizacion. Hoy en dia, la
cebolla de rama es una hortaliza de mucha demanda en los mercados nacionales e
internacionales; por lo que hay que satisfacer a los mismos con tecnologias apropiadas y

limpias.

Esta investigacion se habla acerca del aspecto socioeconémico que tiene la cebolla, debido al
aporte que ofrece a los productores, para que reduzcan costos de produccion, incentivandoles a
realizar una produccion organica, concientizar a reducir el nivel de contaminacion al medio

ambiente.
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I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayoria de los suelos del Carchi son utilizados para el cultivo de papa, por ello el cultivo de
cebolla no esta tan presente en los agricultores, cabe mencionar que cada persona que tiene su
terreno trata de hacer una pequefia huerta, y los cultivos que se produce ahi son para

autoconsumo mas no para el mercado (Espinosa, 2018) .

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (2015), menciona que el
cultivo de cebolla no tiene un alto rendimiento a nivel del pais, en las encuestas realizadas entre
los afios 2000 — 2012 la produccion de cebolla decreci6 en un 6,89% esto sucedié porque las
condiciones del mercado no han sido favorables, entre las principales esta la disminucion del

precio, lo que hace que los productores reduzcan el espacio a cultivar.

En el censo realizado en el afio 2000 se obtuvo una respuesta a la produccion de 42.000
toneladas, cabe mencionar que no fue lo esperado para el 2012 en ese afio se obtuvo 39.000

toneladas, lo que significa que hubo una reduccién del 7%. (MAGAP, 2015)

Ademas, el desconocimiento de nuevos métodos de fertilizacion, escasa propagacion e
insuficientes propuestas técnicas, para el agricultor lleva a generar dificultades que no permite
el progreso de la agricultura. La fertilizacion organica es utilizada para tratar que la
contaminacion y degradacion de los ecosistemas vaya disminuyendo, al paso de los afios, el uso
de fungicidas traerd graves problemas de salud como de degradacion de recursos naturales
(Noda, 2009). Por lo mencionado, es importante incentivar a los productores a fertilizar con
materia organica para que se evite altos costos econémicos y mejoren la calidad del

agroecosistema (Puerto, Suarez, & Palacio, 2014).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La implementacion de micorrizas en interaccion con fertilizacién organica puede generar un

mejor rendimiento en cuanto a la produccion de cebolla (Allium fistulosum)
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1.3. JUSTIFICACION

La produccion de cebolla larga en Ecuador ha generado un cambio progresivo, es por ello que
ha variado de 11,3 mil t a 16,7 mil t, a diferencia de la zona productora que no ha surgido su
variacion, encontrando un promedio de 4 mil t/ha, lo que involucra un rendimiento del 50%,
entre las provincias que mayor produccidn presentan se encuentran Pichincha 51%, seguido por
Tungurahua 31%, Chimborazo 9%, Cotopaxi 8% finalmente Azuay 1%. (Caiza, 2016).

La cebolla esta entre los principales cultivos de la familia de las hortalizas, esto se dio a
comienzos de los afios 60 fue ahi cuando se empezé con la tradicion de cultivar la cebolla larga
(Acosta & Buitrago, 2017), la hortaliza resalta por pasar de generacidn en generacion sin perder

la costumbre, se caracteriza por ser muy apetitiva para los consumidores.

La agricultura organica se ha convertido en un proceso que manifiesta, el desarrollo sostenible
en el campo, integra las técnicas productivas en conformidad con las formas de organizacion
de la produccion y a la vez la naturaleza, ademas se presenta como una alternativa muy
eficiente, porque no solo cuida el medio ambiente, sino que también produce alimentos
saludables (Coronado & Ruiz, 2014). La aplicacion de abonos organicos favorece la
proliferacion de los hongos que son capaces de hacer que las plantas asimilen de mejor manera
los nutrientes, mejorando la estructura del suelo, permitiendo la fijacion de carbono en el

sustrato y favoreciendo la capacidad del cultivo para absorber agua (SEIPASA, 2016).

Segun Ruiz & Russian (2007), mencionan que el uso de micorrizas permite a los cultivos
incrementar su productividad y va reduciendo el uso de pesticidas, siendo asi una propuesta
como una produccion mas eficiente y se disminuird la contaminacion del medio ambiente.
Ademas, ayuda a que se genere un sistema de absorcion que se da por el suelo, con la finalidad
de adquirir agua y nutrientes que la planta requiera, cabe mencionar que entre los principales

esta el nitrdgeno y el fosforo, a esto se le denomina el proceso de simbiosis (Franco, 2006).

Los microorganismos a los suelos pobres les ayudan a regenerar su materia organica y
nutrientes, poco a poco se ha venido perdiendo su fertilidad por el excesivo uso de pesticidas
que, a traves del paso de los afios, esto ha ido generando que la produccion cada vez sea menor
(Garzén, 2015).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

15



1.4.1. Objetivo General

Evaluar la aplicacion de micorrizas en interaccion con fertilizacion organica en el cultivo de

cebolla larga (Allium fistulosum L.)

1.4.2. Objetivos Especificos

e Identificar los efectos de fertilizacion organica asociadas con micorrizas sobre el desarrollo
del cultivo de cebolla larga.

e Determinar el tratamiento que promueva un mejor rendimiento en produccion en dos
cosechas.

e FEvaluar la rentabilidad de cada una de las alternativas.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ;Cuales son los beneficios de las micorrizas al interaccionar con fertilizacion organica en
el desarrollo del cultivo de cebolla?

e (Cudl de los tratamientos aplicados presenta mayor produccion en dos cosechas del cultivo
de cebolla?

e ;Cual de los tratamientos es mas rentable?

16



1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Montenegro, Gémez, & Barrera (2017), en su investigacion “Efecto de la gallinaza sobre
Azotobacter sp., Azospirillum sp. y hongos micorrizicos arbusculares en un cultivo de cebolla
(Allium fistulosum)” demostrd que el tratamiento que mayor rendimiento gener6 en el cultivo
de cebolla de rama fue el uso de gallinaza cruda, asi mismo en la esporulacion de micorrizas,

por otro lado, indica que obtuvo un efecto negativo en la aplicacion de Azotobacter sp.

Pio (2014), en su investigacion “Comportamiento agronémico del cultivo de cebolla de rama
(Allium fistulosum 1), con diferentes abonos organicos” demostré que el mejor tratamiento fue
humus de lombriz con 5 kg/m? obteniendo una media de 44.25 cm, en la variable didmetro de
tallo el mejor tratamiento fue humus de lombriz con 3kg/m?2 obteniendo una media de 1,65 cm.
En la variable nimero de tallos el tratamiento que mas resalt6 fue humus de lombriz con 5kg/m?
obteniendo 15.35 tallos. En el peso de ramas el tratamiento mas relevante fue el T3 con 5kg/m?,
obteniendo un peso de 3.38 Kg.

Mera (2014), en su investigacion “Comportamiento agronémico de las hortalizas, cebolla de
rama (Allium fistulosum 1.), y cebolla colorada (Alliun cepa l.), con dos fertilizantes organicos”,
demostrando que el mejor tratamiento en el cultivo de cebolla larga en las variables altura de
planta, nimero de ramas y peso fue fertilizante vermicompost con una media de 59,26¢cm, 7,06
ramas y 178,86¢ respectivamente. En el cultivo de cebolla colorada el mejor tratamiento fue
fertilizante vermicompost en las variables nimero de ramas, peso y didmetro con una media de

6,8 ramas, 150,149 y 5,60cm respectivamente.

Mora, Castillo (2015), en su investigacion “Abonos organicos en el cultivo de cebolla roja
(Allium cepa L.)”, en la variable altura de la planta se recolectd datos a los 30,60 y 90 dias con
una media de 12,26, 41,28 y 62,22cm respectivamente. En la variable nimero de hojas el mejor
tratamiento a los 30 dias fue gallinaza, a los 60 y 90 dias los mejores resultados presento el
tratamiento de humus de lombriz. En las variables peso y didmetro el tratamiento que mas
resalto fue humus de lombriz con una media de 154,149 y 5,60 cm respectivamente. En las
variables peso y diametro el mejor tratamiento fue humus de lombriz con 154,14 g y 5,60 cm
respectivamente, a diferencia del uso de gallinaza que obtuvo una media de 71,29 gy 4,33 cm

respectivamente.
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Cuaran (2021), en su investigacion “Evaluacion de tres bioles de elaboracion local en el cultivo
de la cebolla larga (Allium fistulosum)” obteniendo como resultado en la variable altura de la
planta encontr6 el mejor resultado en la dosis cerdo-media 34,80 cm, para la variable nimero
de hojas dosis cuy baja 15,76, en el caso del grosor del tallo dosis quimico 5,10cm, en cuanto
al nmero de ramas dosis cuy media 6,97, lo referente al peso obtuvo mejor resultado en dosis
cuy baja 740,66g.

En la investigacion que realizo Zafiga (2013), con el tema “Evaluar la aplicacion de micorrizas
(pisolithus tinctorius) en dos variedades del cultivar de tomate de arbol (Solanum betacea)”
obteniendo como resultado que la aplicacion realizada influyo en cuanto al desarrollo y
crecimiento de las plantulas, ademas ha variado en la poblacion de los microorganismos del
suelo, en base a ello recomienda realizar aplicaciones a través de una técnica que sea elaborada

para el efecto.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Cultivo de cebolla.
2.2.1.1 Origen de la cebolla

La cebolla inicia desde hace mas de 2000 afios, siendo principal cultivo en Chinay Japon, los
cuales mantienen su importancia. Se menciona que a Colombia la introdujeron los espafioles
hace aproximadamente 50 afios, se ha establecido como cultivo netamente comercial dando
muy buenos resultados, sin embargo, a medida que pasa el tiempo esta viene siendo mas
propensa a enfermarse. Se la cultiva desde 0 a 2700 msnm, su desarrollo lo puede alcanzar en
climas que van de célido a frio, en cuanto a las superficies a cultivar esta opta por suelos ricos,

que sean ligeramente acidos, que sea drenado y con una contextura arenosa (Pinzén, 2004).
2.2.1.2 Clasificacion taxonomica
En la tabla 1, se presenta la clasificacion taxondmica del cultivo de cebolla (Allium fitusolum)

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del cultivo de cebolla (Allium fitusolum)

Reino Plantae
Clase Monocotiledoneae
Sperorden Lliflrae

Orden Asparagales
Familia Allioideae
Tribu Allieae
Género Allium
Especie Fistulosum

Fuente: Pinzon, (2004)
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2.2.1.3 Morfologia de la cebolla

Hojas: su base es larga y carnosa, van en sentido opuesto y alterno, de manera que emergen en
dos hileras separadas en un promedio de 180 grados unas de otras, tomando en cuenta que cada
hoja consta de una vaina y un limbo llegando a formar un pseudotallo, que va envuelto por
lamina finas. Son cilindricas que varian de 25 a 35 cm de largo, el diametro puede variar de 5

a7 mm.

Tallo: se encuentra por bajo el nivel del suelo formando en la base de la planta un disco, para
dar origen a la floracion se desarrolla el meristemo del apice caulinar; a partir de esta parte se

forman las hojas.

Pseudotallo: es hueco y tubular, algo muy parecido a las hojas, su parte terminal es de forma

ovalada y consiste en una inflorecencia de pedicelos cortos.

Raiz: da su inicio en el tallo, estd mas préxima a la base de las hojas jovenes y van ascendiendo
a medida que van apareciendo nuevas ramas. Son fasciculadas y menos abundantes; en forma
vertical miden de 30-45 cm y de forma horizontal unos 3cm. Ademas, la cebolla tiene excepcidn

de la raiz primaria ya que sale de la semilla teniendo vivencia de una semana (Pio, 2014).
2.2.1.3.1 Variedades

Segun DANE (2015), citado por Corpoica y Asohofrucol (2004), manifiestan que no existen

variedades mejoradas por ellos presentan las que mas se cultivan:
2.2.1.3.1.1 Junca

Es excelente en su macollamiento, llega a producir un poco mas, es susceptible a las
enfermedades de raiz como de tallo, entre ellas esta la pudricién, entre la mas importante que

sacaron del mercado esta la mancha de la punta de las hojas.
2.2.1.3.1.2 Monguana o imperial

Es un poco mas gruesa y los pseudotallo logran alcanzar mayor longitud frente a las demas

variedades, produce menor nimero de macollas, es susceptible a cambios de temperatura.
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2.2.1.3.2.3 Berlinera

Sus pseudotallos y macollas son bien desarrollados tiene sus hojas largas, fuertes y quiza un
poco quebradizas, porque no presentaria problemas para ser transportada, cabe mencionar que

es mas susceptible a enfermedades.
2.2.1.3.2.4 Pastusa

Es méas sembrada en la actualidad, sus tallos son gruesos, largos y fuertes se les reconoce por

ser de excelente calidad, este tiende a ser mas susceptible a enfermedades.

2.2.1.3.3 Caracteristicas agrondémicas

Zona recomendada: 1.500 a 3.000 metros sobre el nivel del mar.
Temperatura: 11 — 20 °C

Maduracion: 5 a 6 meses es el primer corte

Rendimiento: 30-75 ton/ha

2.2.1.3.4 Usos

La cebolla se la usa para realizar algunos productos, esto se da por su aroma y sabor, su uso en
la cocina en indispensable se la puede utilizar cruda en ensaladas o también en pastas o0 sopas
(FAO, 2014).

2.2.1.4 Etapas fenoldgicas de la cebolla

e Emergencia: emergen las primeras hojas de 8 — 15 dias después de a siembra.

e [Fase vegetativa: fortalece raices y genera pseudotallos 30 - 45 dias después de la
siembra.

e Fase diferenciaciéon: cambio de color y engrosamiento de pseudotallos 80 — 95 dias
después de la siembra.

e Primer corte: pseudotallos formados, con didmetros superiores a 1,3 cm, 170 dias
después de la siembra.

e Segundoy tercer corte: pseudotallos formados, con diametro superior a 1,3 cm, 240 —
310 dias después de la siembra (Galindo, 2020).
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2.2.1.5 Manejo del cultivo
2.2.1.5.1 Preparacion del terreno

Segun Castellanos (1999), este cultivo necesita de una excelente preparacién del terreno, por
ello recomienda hacer una pasada de arado y la rastra dos veces, continuando con la pasada del

rastrillo para destruir los terrones presentes y evitar bolsas de aire.
2.2.1.5.2 Abonado

El primer abonado se lo realiza en el momento de la siembra, en el cual se aplica
aproximadamente 100 gr de gallinaza, en el sitio que se sembrd la cebolla, oportunamente al
mes se lo repite y a la cosecha (Castellanos, 1999).

2.2.1.5.3 Propagacion

La siembra mas utilizada es la asexual puesto que se da por hijuelos, donde se hace retiro de las
hojas secas de la parte inferior, posteriormente haciendo un corte en el rizoma (Jaramillo, y
otros, 2016).

2.2.1.5.4 Siembra
2.2.1.5.4.1 Semillero

Se debe sembrar entre tres y cinco semillas por cada espacio presentado en bandejas, en el caso
del sustrato se debe utilizar tierra negra y arena desinfectada, la semilla se siembra a una

profundidad de 1,5 cm (Jaramillo, y otros, 2016).
2.2.1.5.4.2 Siembra directa

La distancia que se requiere para la siembra de cebolla varia de 50 a 80 cm entre surcos y para
la planta se requiere una distancia de 30 a 40 cm, esto depende de la fertilizacién que mantenga
el suelo. Para la propagacion de forma asexual, se pone de 2 a 3 tallos gruesos y que estén

formados en cada sitio (Castellanos, 1999).
2.2.1.6 Riego

Segun DANE (2015) citado por Corpoica (2004) y Asohofrucol (2013) menciona que el cultivo

requiere de 1.000 a 1.500 milimetros de agua en total durante el ciclo de cultivo, para sus
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procesos metabolicos con el fin de que se vean expuestos en un mejor crecimiento, produccién,

desarrollo y calidad del producto.
2.2.1.7 Deshierbas

Se utiliza el azaddn, para hacer la limpieza a las Ilamadas calles, quitando las malezas; para
limpiar el interior del surco se trata de hacer con la mano para no destruir a la planta,

normalmente se las realiza cada 30 dias (Castellanos, 1999).

Sin embargo, se debe indicar que la cebolla tiene raices superficiales, y al momento de hacer
alguna practica agricola como lo es el aporque o deshierbe se debe tener cuidado para no

lastimar la planta.
2.2.1.8 Cosecha

Segun Castellanos (1999) manifiesta que la cebolla larga bajo condiciones normales menciona
que durante el afio se puede realizar 3 cortes, el primer corte se lo puede hacer a los seis meses,
seguido de los nueve meses y por ultimo seria a los doce meses, concluyendo que una planta
puede llegar a producir entre 1.8 y 2.2 kilogramos. La produccion depende de la zona en la que

se realice el cultivo, debido a las condiciones climaticas esto puede variar.
2.2.1.9 Plagas y enfermedades en el cultivo de cebolla

En el cultivo de cebolla se presenta diferentes plagas y enfermedades, para ello cada uno de los
productores hace aplicaciones con aspersores que tengan mucha presion, lo realizan cada ocho
dias, generalmente aplican productos como fungicidas insecticidas y fertilizantes que ayuden

al desarrollo del cultivo.

En la tabla 2, se muestra las principales plagas y enfermedades que suelen presentarse en el

cultivo de cebolla larga (Allium fistulosum).
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Tabla 2 Principales plagas y enfermedades en el cultivo de cebolla

Nombre vulgar Nombre cientifico

Gusano minador o Dibujante Liriomyza huidobrensis.
Chinche cucaracha Cytomenus bergi Froeschner.
Falso minador Trichoplusia ni.

Chiza o Mojojoy Ancognata scarabeaoides.
Trips Trips tabaci.

Alternaria porri Diytilenchus dispsaci.
Mildeo velloso Peronospora destructor.

Fuente: Castellanos (1999); DANE (2015)
2.2.2 Biofertilizantes y bioestimulantes

Los biofertilizantes son productos que son elaborados a base de microorganismos benefactores
entre los méas principales estan los hongos y bacterias, a la vez ayudan a que aumente el
suministro de nutrientes esto gracias a la fijacion de nitrégeno atmosférico. La gran ventaja que
este trae es la regeneracion de los suelos, eliminan sustancias xenobidticos que se generan por
los pesticidas y aumentan la firmeza de la planta a situaciones no aptas y bajando la calidad de
produccion (Diaz, Grageda, Pefia, & Vera, 2012). Ademas, los bioestimulantes dentro de su
composicion se encuentran sustancias organicas benéficas entre ellas se encuentran los
aminoacidos, fitohormonas, acidos humicos los mismos que generan el progreso de las plantas

y a su vez aumentan la tolerancia a estrés animal.
2.2.2.1 Micorrizas

Son estructuras que resultan de la asociacion simbiotica que se da entre raices de las plantas y
un micelio de un hongo. Segun Dias, Torres, Sanchez, Garcia, & Carrillo (2016) manifiestan
que la simbiosis es de forma obligatoria para los dos organismos y fundamental

respectivamente, para su desarrollo y establecimiento de los ecosistemas.

Segun Guerrero (1996), menciona que las micorrizas es el resultado de un proceso de
coevaluacion entre plantas y hongos respectivamente, esto se da como parte del avance

colonizador de las plantas acuaticas primitivas hacia el medio ambiente terrestre.
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2.2.2.1.1 Importancia de las micorrizas en la agricultura

Segun Blanco y Salaz (1997), mencionan que para conservar una agricultura sostenible es
indispensable que los hongos micorrizégenos y microorganismos benéficos estén presentes en
todos los cultivos con el objetivo de que ayuden a reducir el uso de pesticidas, lo que trae

muchas cosas positivas tanto para la salud como el ambiente.
2.2.2.1.2 Principales aportaciones de la micorriza

La micorriza aumenta el desplazamiento de absorcion de los nutrientes de la raiz, esto se da
gracias a que el micelio fungico, se somete en una ramificacion solo de la raiz, es asi como se

genera volumen del suelo (Guerra, 2007).

2.2.2.1.3 Tipos de micorrizas
En la clasificacion de micorrizas se los define bajo los criterios morfoldgicos quedando de la

siguiente manera: a) ectomicorriza, y b) endomicorriza.

ARBUSCULARES

Fagaceae
Pinaceae
Betulaceae
+
Basidiomicetes
Ascomiceles
(Zigomicetes)

(Endomicorriza)

80-90%
espocios vogelales
+
Zigomicetes
(microscoépicos)

7
} -, ;\
Orchidaceae
.
Basidiomicetes

FORMADORAS

i )"
: "”(7’“ DE MANTO

N wmmomm
~
\

ORQUIDOIDES J

\y/
(Endomicorriza) / !

Ericaceae

+ Monotropacecae

L
Ascomicetes +
(Basidiomicetes) Arbutus Basidiomicetes

Erica A P
Vaccinium ERICOIDES | Pyrola | ARBUTOIDES
.

Rhododendron
Calluna (Endomicorriza) B (Ec icorriza)

Fuente: https://orquimaniaco.wordpress.com/tag/micorriza/

Figura 1. Tipo de micorrizas

2.2.2.1.3.1 Ectomicorriza

El hongo forma sobre la superficie de la raiz un mato de micelio y las hifas que incluyen la
corteza radical se van distribuyendo de manera intercelular. Basicamente se produce en
coniferas de latitud templada y en algunos casos excepcionales en las especies arbdreas

tropicales de las familias Dipterocarpaceae y Caesalpinaceae (Guerrero, 1996).
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Raiz con ectomicorrizas Transcorte de raiz de Fagus Células de raiz de Picea
(MEB) abies (MET)

Red de Hartig, W 5
hifas
intercelulares

pared celular

Fuente: http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema20/20-9micorrizas.htm

Figura 2. Ectomicorriza en corte transversal de una raiz
2.2.2.1.3.2 Endomicorriza

No se encuentra que se forme un mato fungico y en este caso las hifas del enddfito, pero crecen

inter e intracelularmente.

Las hifas se infiltran en un principio en medio de las células de la raiz, siendo asi que se forman
vesiculas alimenticias y arblsculos. Ademas, a varios centimetros de la raiz se desplazan las

hifas, es asi como va ascendiendo la cantidad de nutrientes absorbidos (Guerrero, 1996).
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Fuente: http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema20/20-9micorrizas.htm

Figura 3. Ectomicorriza en corte transversal de una raiz.
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2.2.2.1.3.3 Safer micorrizas — Micorrizas Arbustulares (MA)

Es un bioestimulante radicular que permite el aumento de la produccion en las agriculturas
dentro de su contenido estan micelio, esporas y propagulos (micelio libre, raicillas colonizadas)
de micorrizas arbusculares que pertenecen a los géneros Glomus, Acaulospora, Scutellospora
y Entrophospora, al momento en el que se logra establecer una simbiosis con la planta hace que
sea mejor el desarrollo, siendo asi que extiende su produccion y minoriza el uso de productos
elaborados a base de fosfatos, ayudando a que la contaminacion en el medio ambiente sea menor
(AGROBIOLOGICOS SAFER, 2017).

En la tabla 3, se muestran las caracteristicas y composicién de Safer micorriza.

Tabla 3. Caracteristicas de Safer micorriza

CARACTERISTICA COMPOSISCION
Glomus fasciculatum, Scutellospora
Especies heterogama, Glomus mosseae, Glomus
manihotis, Acaulospora rugosa y

Entrophospora colombiana
Sustratos Suelo desinfectado libre de

microorganismos patdgenos

pH 5.0-6.0

Humedad gravimétrica Méaximo 15%

% Raices colonizadas Maximo 70%

Concentracién de esporas 240 esporas g-*

indice de diversidad promedio 6

Vida util 1 afio, conservado en un ambiente fresco y

seco, protegido de los rayos directos del sol
Presentacion Bulto por 10 y 50 kg
Fuente: (AGROBIOLOGICOS SAFER, 2017).

2.2.4 Fertilizacion

Segin FAO (2002), menciona que la fertilizacion es de mucha importancia para proveer
nutrientes que los cultivos los requieran, siendo asi que con ayuda de los fertilizantes los

rendimientos de los productos cultivados vayan aumentando ya sea el doble o el tiple de lo que
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se logrd en un inicio. Ademas, el rendimiento en un suelo particular se lo puede analizar con
mucha facilidad puesto que se puede agregar fertilizante en cantidades diferentes en las parcelas

y asi ir midiendo su rendimiento.
2.2.4.2 Orgénica

Segun Ramos & Elein (2014) mencionan que el abonamiento debe ser considerado en cada
finca o parcela puesto que no todos los suelos tienen las mismas cantidades de nutrientes y
macronutrientes, es decir unos tienen mas porcentaje de Nitrégeno y otros menos es por ellos
que no se puede hablar en general. En la agricultura organica, se reconoce a lo que necesita el
suelo mediante el uso de abonos organicos con opciones que provengan de la naturaleza mismo
(Garro, 2016).

“La aplicacion de la materia organica también aumenta la actividad de las fosfatasas al estimular
de la biomasa microbiana y la secrecion de las raices” (Alvarez, Gomez, Ledn, & Gutiérrez,
2010)

2.2.4.2.1 Abonos Organicos

Segun (Alvarez, Gomez, Ledn, & Gutiérrez, 2010), mencionan que la materia orgéanica es toda
aquella sustancia que viene de la naturaleza ya sea animal o vegetal, cuando el abono proviene
de planta esta conformada por hojas, troncos, y raices. Ademas, se debe tener en cuenta que la
materia organica no solo aporta nutrientes, sino que, a través del humus, se puede mejorar la

estructura y fertilidad del suelo.
2.2.4.2.2 Gallinaza

Segun Estrada (2005), define a la gallinaza como residuos de gallinas que se incrementan en
época de su mejor produccion (ponedoras de huevos) de la misma forma puede ser en ciclos
que se desarrollan estas aves, a la vez se realiza una mezcla de las plumas y desperdicios de
alimento. Las grandes ventajas que tiene el producto como tal es extender la fertilizacion para
que la produccién de los cultivos cada vez sea mayor, lo méas importante es el aporte de

nitrégeno, fosforo y potasio, y a la vez la adicion de materia orgénica en el suelo.

En la tabla 4, se muestra la produccién y composicion de diferentes tipos de estiércol.
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Tabla 4. Produccion y composicién de diferentes tipos de estiércol

Materia Materia

Produccion . Nitrégeno ~ Fosforo Potasio
seca organica

Estiércol Kg g/kg g/kg gkg Kg  9kg Kg g/kg Kg
Purin  ganado

20.200 95 68 4.4 89 09 18 4,2 85
vacuno
Purin cerdo 1.600 80 63 70 112 21 34 33 530
Purin gallinaza 80 160 115 90 o072 41 033 37 0,30
Gallinaza 7 560 460 23,0 0,16 92 006 133 0,09
Purin terneros 2.200 20 15 30 6,6 06 13 20 44

Fuente: Iglesias

2.2.4.2.3 Humus de lombriz

La constitucion del humus es muy destacada puesto que aporta componente organico en el

suelo, el impacto que tiene en la superficie es fisica como quimicay a la vez bioldgica, en base

a lo fisico se puede decir que da estabilidad a los suelos livianos como a los compactados, trata

de evitar la construccién de costras, a la vez refuerza a la retencion del agua, en cuanto a la

quimica favorece a que la nutricion vegetal sea excelente trata de mejorar la asimilacion de

abonos minerales y el intercambio de iones en la biologia sirviendo como alimento y soporte

para los microorganismos (AEFA, 2017).

El grado de su descomposicion es muy elevado por ello no sufren transformaciones

considerables, la principal caracteristica del humus es de color negro esto se da por la presencia

del gran aumento de carbono que este contiene, regularmente en las partes més altas del suelo

se lo puede encontrar en cuanto a la actividad agricola (AEFA, 2017).
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion es de caracter cuantitativa, ya que se recolecto datos, de altura,
numero de hojas, diametros, nimero de tallos y peso. Con el fin de comprobar la interaccién de

micorrizas con fertilizacion orgéanica en el cultivo de cebolla de rama.
3.1.2. Tipo de Investigacion
. Experimental

Se establecié un ensayo con un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), para

verificar la diferencia que se puede encontrar estadisticamente en los tratamientos aplicados.
3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER
3.2.1. Hipotesis Afirmativa (Ha)

La aplicacion de micorrizas en interaccion con fertilizacion organica ayuda a obtener mayor

produccidn en el cultivo de cebolla de rama (Allium fistulosum L)
3.2.2. Hipotesis Nula (Ho)

La aplicacion de micorrizas en interaccion con fertilizacidén organica no ayuda a obtener mayor

produccion en el cultivo de cebolla de rama (Allium fistulosum L.)

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
En la tabla de Operacionalizacion de variables (tabla 5) se muestra las variables a ilustrarse con

las respectivas descripciones cada una basada en el desarrollo del cultivo.
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Tabla 5. Definicion y operacionalizacion de las variables

cosecha por cada parcela

registro

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
Variable » Micorrizas (109) Aplicacion en la
Independiente: » Gallinaza (4009) siembra
Interaccién de Dosis de aplicacion » Humus de lombriz(200g)
micorrizas con » Testigo
fertilizacion
organica
Altura de la planta Se tom6 cada 15 dias en las dos cosechas con | Observacion y | Flexdmetro, registro.
Variable un flexometro midiendo desde el area del | registro
Dependiente: suelo al apice mas alto
Rendimiento  del | Numero de hojas Se contdé las hojas cada 15 dias en las | Observacion y | Registro.
cultivo de cebolla cosechas en las 12 plantas de muestra por | registro
cada tratamiento
Numero de tallos por | Se conto los tallos en las dos cosechas en toda | Observacion y | Registro.
parcela la parcela. registro
Peso de tallos Se pesé en las cosechas (kg) de toda la | Observacion y | Balanza, registro.
parcela. registro
Diametro de tallos Se tomé el didmetro de 12 plantas en la | Observacion y | Registro, calibrador.




3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1 Localizacion del experimento

El experimento se instaurd en el Centro Experimental San Francisco — UPEC. Encontrandose
a una altitud de 2780 msnm, presentando un promedio de temperatura de 12,7°C, con una
precipitacion promedio anual de 779 - 1200 mm y la humedad relativa del 78%.

En la figura 4, se muestra el centro experimental “San Francisco”.

Figura 4. Centro Experimental “San Francisco”

3.4.2 Andlisis Estadistico

Se implemento una investigacion experimental con un disefio de bloques completos al azar con

cinco tratamientos y cuatro repeticiones.
3.4.3. Tratamientos
En la tabla 6, se observa los tratamientos que se emplearon en esta investigacion:

Tabla 6. Tratamientos de estudio y descripcion

Tratamiento - Descripcion
Primera cosecha Segunda cosecha

Tl Micorrizas (10g/planta) Micorrizas (5g/planta)

T2 Micorrizas (10g) + gallinaza Micorrizas (5g) + gallinaza (2009)
(4009)

T3 Micorrizas (10g) + humus de Micorrizas (59) + humus de
lombriz(200g) lombriz(100g)

T4 Micorrizas (10g) + gallinaza Micorrizas (59) + gallinaza (200g) +
(400g) + humus de lombriz(200g) humus de lombriz(100g)

T5 Testigo quimico (10g urea) Testigo quimico (5g urea)
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3.4.4. Caracteristicas del disefio experimental

En la tabla 7, se muestra las caracteristicas del disefio experimental indicando el disefio, nUmero

de plantas, repeticiones y nimero de unidades experimentales.

Tabla 7. Descripcion de las caracteristicas del disefio experimental

Disefio de bloque completo al azar Dimensiones

NUmero de tratamiento 5

NUmero de repeticiones 4

NUmero de unidades experimentales 20

Numero de plantas/ parcela neta 12

Distancia entre planta 0,30 m

Distancia entre surco 0,50 m

Area del ensayo total 331,5 m?(19.5m x 17m)
Area de la parcela 10,85m? (3,5m x 3,1m)

Figura 6. Unidad Experimental
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3.4.5. Manejo de la investigacion
3.4.5.1. Procedimiento

A continuacién, se detalla la metodologia que se llevé a cabo para dar cumplimiento a los

objetivos propuestos:
3.4.5.1.1. Preparacion del terreno

Para preparar el terreno a cultivar, en primer lugar, se realizé una arada para des compactacion
de la tierra y posteriormente separar las particulas mas grandes, ademas la adicion de cal para
evitar la pudricion y aportar en la nutricion. Luego de esta labor cultural, se deja reposar
alrededor de 15 dias, para que cumpla con su ciclo natural. A continuacion, se realizé la divisién

de las 20 parcelas, cada una con 3,10 y 3,50m' dando un total de 331,5m?
3.4.5.1.2. Siembra.

Se inicio con la division de los surcos y ahoyando, haciendo uso de instrumentos necesarios,
posteriormente se limpia la cascara de la cebolla ademas se cortd las hojas antes de enterrar, se
utilizé un tallo por planta, esto se realizé con el fin de determinar su rendimiento a un tallo,
colocando la fertilizacion en cada uno de los tratamientos y sus repeticiones, en cada parcela se

sembro un total de 60 plantas.
3.4.5.1.3 Labores culturales que dependen de la forma en la que se desarrolla el cultivo.

30 dias posteriores de haber trasplantado el cultivo se procedi6 a realizar la deshierba con
herramienta manual para trabajar una persona, cuando la planta se marchita se procede a
despuntar. Los datos recolectados se los tomo en cuenta a partir de los 15 dias después de la

implementacion del cultivo, las variables fueron altura y namero de hojas.
3.4.5.1.4 Cosecha de todas las parcelas.

Se procedid a cosechar el cultivo en el tiempo presentado en este ensayo, tomando datos de las
variables diametro, nimero de tallos y peso, se dejé plantulas del cultivo de cebolla para

posteriormente realizar una nueva cosecha.
3.4.5.2 Variables evaluadas

Las variables evaluadas se detallan a continuacion:
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3.4.5.2.1 Altura de la planta.

De cada parcela neta, en este caso de 12 plantas que estan en el centro, se tomaron los datos de
altura de planta con ayuda de una cinta métrica, iniciando en la superficie del suelo, Ilegando
al final de la hoja de cada planta, desde el dia 15 después de la siembra, hasta el dia de la

cosecha, tomando en cuenta que se realizd una nueva cosecha.
3.4.5.2.2 NUmero de hojas

De las 12 plantas tomadas del centro de la parcela neta, también se tomaron en cuenta el nimero
de hojas, se procedio a contar las hojas en cada una de las parcelas, para posteriormente realizar
un promedio, de igual manera se realizdé desde los 15 dias después del trasplante hasta la

cosecha, dejando plantulas para una nueva cosecha.
3.4.5.2.3 Diametro.

Para evaluar esta variable se esper6 a la cosecha, con ayuda de un calibrador, se procedié a
tomar en cuenta los 12 tallos que presentaban mayor grosor de cada uno de los tratamientos. Lo

mismo se realizo tanto en la primera como segunda cosecha.
3.4.5.2.4 NUmero de tallos.

Para evaluar esta variable se esperd a la cosecha, se procedié a contar cada uno de los tallos que
se habian generado en cada uno de los tratamientos. Lo mismo se realizo tanto en la primera

como segunda cosecha.
3.4.5.2.5 Rendimiento.

Para establecer el peso de la hortaliza, se utilizo una balanza en donde se coloco la produccion
de cada uno de los tratamientos, la medida que se adopt6 fueron los kg, para obtener mayor

expectativa del experimento. Los datos fueron tomados en las dos cosechas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Altura de la planta en el cultivo de cebolla (Allium fistulosum) en la primera

cosecha.

En las tablas 8 y 9 se presenta el andlisis de varianza para la variable altura de planta desde los
15 hasta los 180 dias después del trasplante (ddt) tomados cada 15 dias, en donde se observa
que existen diferencias estadisticas al 1% entre los tratamientos (p<0,01), con excepcién de los
60, 105, 150 y 165 ddt, en donde existe diferencias al 5% (p<0,05) con un CV de 12,61, 8,58,
9,11, 10,41, 14,35, 10,02, 8,49, 8,71, 7,95, 7,91, 7,63 y 7,73% respectivamente, demostrando

que la investigacion se realiz adecuadamente

Tabla 8. Andlisis de varianza para altura (cm) de planta desde los 15 a los 180 dias después del
trasplante.

Dias después del trasplante

15 30 45 60 75 90
F.V G.L p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
Bloques
Tratamientos 4 0,0066  0,0005 0,0028 0,0282  0,0005  0,0000
Error 12
Total 19
Media (cm) 17,79 22,06 23,72 24,67 29,72 34,42
CV% 12,61 8,58 9,11 10,41 14,35 10,02

Tabla 9. Analisis de varianza para altura (cm) de planta desde los 105 hasta 180 ddt.

Dias después del trasplante

105 120 135 150 165 180
F.V G.L p-valor p-valor p-valor  p-valor p-valor p-valor
Bloques 3
Tratamientos 4 0,0120 0,0070 0,0069 0,0444  0,0248 0,1145
Error 12
Total 19
Media(cm) 39,60 41,55 43,93 46,15 46,82 47.29
CV% 8,49 8,71 7,95 7,91 7,63 7,73
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En las tablas 10 y 11, se muestra la prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta a

los 15 hasta los 180 dias después del trasplante. En donde existe diferencias altamente

significativas entre los tratamientos (p<0,01), en el dia 15 el mejor tratamiento fue T2 con una

media de 20,44cm, a los dias 30, 45y 75 el mejor tratamiento fue el T1 con una media de 24,70;

25,95 y 35,46¢cm respectivamente, a los 90, 105, 120, y 165 dias el mejor tratamiento fue el T3

con una media de 40,71, 43,04, 45,7 y 49,96cm respectivamente, y en los 135 y 150 dias el

mejor tratamiento fue el T4 con una media de 47,10 y 48,95cm respectivamente.

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para altura (cm) de planta a los 15 a los 90 dias después del

trasplante.

Tratamientos

Dias después del trasplante

15 30 45 60 75 90
T1 17,76 AB 24,70 A 2595A 2514AB 3546 A 39,59 A
T2 20,44 A 20,35 BC 22,55A 2329AB 2757 AB 33,72A
T3 17,27 AB 2441 AB  2582AB 27,18 A 3528 A 40,71 A
T4 20,00 A 23,60 AB 2527 A 26, 75AB 3206 A 36,66 A
TS5 13,51 B 17,25C 19,03B 2101B 18,22 B 21,43 B

T1: micorrizas (10g/planta); T2 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta); T3 micorrizas (10g/planta) +

humus (200g/planta); T4 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta) + humus (200g/planta); T5:

Quimico(urea); ABCD: rangos homogéneos.

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para altura de planta desde los 105 hasta los 180 dias después

del trasplante.

Tratamientos

T1
T2
T3
T4
T5

Dias después del trasplante

105 120 135 150 165 180
41,13 AB 4291 A 45,49 A 46,41 AB  47,38AB 4732 A
38,10 AB 40,57 AB 44,01 AB 46,80 AB  47,89AB 47,88 A

43,0 A 4575A 46,49 A 48,16 AB 4996 A 50,01 A
4210 A 4413 A 47,10 A 48,95 A 4830 A 48,63 A
33,64 B 3441B 36,58 B 40,41 B 40,56 B 42,63 A

T1: micorrizas (10g/planta); T2 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta); T3 micorrizas (10g/planta) +

humus (200g/planta); T4 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta) + humus (200g/planta); T5:

Quimico(urea); ABCD: rangos homogéneos.
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Los resultados obtenidos en la variable altura de la planta en la primera cosecha, muestra que
el mejor tratamiento es el T3 (micorrizas + humus) presentando valores mas altos,
probablemente sucedi6 debido a la presencia de nutrientes primarios en el abono organico como
el nitrégeno, fésforo y potasio y la interaccién con micorrizas. Lo que se puede corroborar con
lo mencionado por Pagalo (2007) quien menciona que el abono organico ayuda a mejorar la
estructura del suelo, permitiendo almacenar la cantidad de aire que es necesaria para la
respiracion de las raices y retencién de nutrientes principales para el crecimiento vegetal.
Ademas, Galindo (2020) menciona que las micorrizas optimizan su capacidad para soportar el

estrés hidrico y a la vez favorecen a la toma de fésforo por la planta.

4.1.2. Altura de planta en el cultivo de cebolla (Allium fistulosum) desde la primera hasta

la segunda cosecha.

En la tabla 12, se presenta el andlisis de varianza para la variable altura de planta desde los 15
hasta los 120 dias después de la primera cosecha, observando que no existen diferencias
significativas (p>0,05) para los tratamientos, con un CV de 7,47, 6,14, 6,19, 5,77, 5,50, 5,84,
6,10 y 5,90% respectivamente.

Tabla 12. Andlisis de varianza para altura (cm) de planta desde los 15 a los 120 dias después
de la primera cosecha.

Dias después de la primera cosecha
15 30 45 60 75 90 105 120

F.V G. p- p- p- p- p- p- p- p-

L valor wvalor wvalor wvalor valor valor wvalor valor
Bloques 3
Tratamientos 4 0,9762 0,4162 0,3732 0,3148 0,1338 0,1068 0,0969 0,1750

Error 12
Total 19
Media (cm) 40,67 42,25 43,77 44,78 46,29 47,79 48,57 49,22
CV% 7,47 6,14 6,19 577 5,50 584 6,10 5,90

En la tabla 13, se muestra la prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta de 15 hasta
120 dias después de la primera cosecha, los valores mas altos se presentan a los 120 dias, siendo

el mejor el T4 con 51,31cm y el peor el T5 con 46,06cm.
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Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta desde los 15 hasta 120 dias

después de la primera cosecha.

Dias después del trasplante
Tratamientos

15 30 45 60 75 90 105 120
T1 41,15 4423 4518 4594 4752 49,00 50,04 50,50
T2 40,67 42,19 43,93 44,77 46,49 47,14 48,37 49,06
T3 40,99 4190 43,33 4497 4537 48,12 48,83 49,18
T4 40,70 42,60 4489 4591 48,43 50,20 50,85 51,31
T5 39,84 4050 4152 4229 43,62 44,48 44,74 46,06

T1: micorrizas (10g/planta); T2 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta); T3 micorrizas (10g/planta) +
humus (200g/planta); T4 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta) + humus (200g/planta); T5:
Quimico(urea); ABCD: rangos homogéneos.

Los resultados obtenidos en la variable altura de planta desde la primera cosecha hasta la
segunda cosecha, muestra que los mejores tratamientos son el T1(micorrizas) y el T4
(micorrizas + gallinaza + humus) presentando valores mas altos, probablemente sucedi6 debido
a que los nutrientes son degradados por los microorganismos provenientes de la tierra hasta
llegar a formar compuestos solubles en agua que suelen aprovechar las plantas. Lo que se puede
corroborar con Colla (2019) quien menciona que los microorganismos aplicados en dosis bajas
promueven el desarrollo de las plantas, incluyendo diversos componentes y formulaciones, las
sustancias aplicadas al suelo o a las plantas que generan un incremento en vigor, rendimiento y

calidad.
4.1.3. Namero de hojas en el cultivo de cebolla (Allium fistulosum) en la primera cosecha.

En las tablas 14 y 15, se presenta el anélisis de varianza para la variable nimero de hojas desde
los 15 hasta los 180 dias después del trasplante. Se puede observar una diferencia significativa
para los 45, 60 y 75 dias al 5% entre los tratamientos (p<0,05) con un CV de 22,87, 26,66 y

27,46% hojas respectivamente.
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Tabla 14. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas de los 15 hasta los 90 dias

después del trasplante.

Dias después del trasplante

15 30 45 60 75 90

F.V G.L  p-valor p-valor  p-valor p-valor  p-valor p-valor
Bloques 3

Tratamientos 4 0,2123 0,2709  0,0332 0,0136 0,0159 0,0721
Error 12

Total 19

Media 2,52 3,03 3,80 5,59 7,09 7,88
CV% 16,37 22,96 22,87 26,66 27,46 31,17

Tabla 15. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas desde los 105 a los 180 dias

después del trasplante.

Dias después del trasplante

105 120 135 150 165 180
F.V G.L  p-valor p-valor p-valor  p-valor  p-valor  p-valor
Bloques 3
Tratamientos 4 0,1275  0,3441 0,3920 0,3304 0,3257  0,3756
Error 12
Total 19
Media 8,88 9,11 10,47 12,81 13,27 13,90
CV% 29,52 30,40 26,76 27,30 26,20 27,10

En las tablas 16 y 17, se muestra la prueba de Tukey al 5% para nimero de hojas desde los 15

hasta los 180 dias despueés del trasplante. En donde se muestra diferencias significativas entre

los tratamientos, en los dias 45, 60 y 75 el mejor tratamiento fue el T4 con una media de 4,56;

7,04y 8,54 hojas respectivamente.
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Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de hojas a desde los 15 hasta 90 dias

después del trasplante.

Dias después del trasplante
Tratamientos

15 30 45 60 75 90
Tl 281A 346A 433AB 635A 841A 9,08 A
T2 256 A 308A 360AB 554AB 7,45AB 8,20 A
T3 235A 299A 410AB 6,27A 7,66 AB 8,22 A
T4 2,/5A 329A 456A 7,04A 854 A 9,58 A
TS5 216 A 235A 243B 2,18 B 3,39B 4,33 A

T1: micorrizas (10g/planta); T2 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta); T3 micorrizas (10g/planta) +
humus (200g/planta); T4 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta) + humus (200g/planta); T5:
Quimico(urea); ABCD: rangos homogéneos.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para la variable numero de hojas de 105 hasta 180 dias

después del trasplante.

Dias después del trasplante
Tratamientos

105 120 135 150 165 180
Tl 989A 976A 1116 A 1301A 1360A 13,95 A
T2 973A 968A 1110A 1449A 1485A 15,18 A
T3 868A 891A 997A 1195A 1250A 13,37 A
T4 10,50 A 10,64A 1197A 1470A 1514A 16,16 A
TS5 5958A 658A 814A 989A 10,27 A 10,83 A

T1: micorrizas (10g/planta); T2 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta); T3 micorrizas (10g/planta) +
humus (200g/planta); T4 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta) + humus (200g/planta); T5:
Quimico(urea); ABCD: rangos homogéneos.

Los resultados obtenidos en la variable nimero de hojas en la primera cosecha, muestra que el
mejor tratamiento es el T4 (micorrizas + gallinaza + humus) presentando valores mas
favorables, probablemente se dio ya que la fertilizacion aplicada favorece al incremento de la
actividad microbiana, incrementando la fertilidad del suelo y a través de las raices proporciona
el transporte de nutrientes a la planta, corroborando con Colla (2019), quien indica que las
micorrizas incrementan la absorcion de nutrientes del suelo, de forma especial a los que se
encuentran mas inmoviles tales como el cobre, zinc y fosforo. Ademas, originan la absorcion

de los nutrientes por lo general en formas que no son favorables para las plantas. Los abonos

41



organicos permiten hacer una reactivacion bioldgica del suelo, que ayudan en la nutricion de
los cultivos, dandole estructura, resistencia, fuerza y aireacion para la respiracion de las raices
juntamente con las micorrizas ayudan tanto al desarrollo radicular como a la produccion y a su

vez aumentando la calidad (Condori & Borda, 2014).

4.1.4 Namero de hojas en el cultivo de cebolla (Allium fistulosum) después de la primera

cosecha

En la tabla 18, se presenta el andlisis de varianza para la variable nimero de hojas desde los 15
a los 120 dias después de la primera cosecha, verificando que no existen diferencias estadisticas
entre los tratamientos (p>0,05) con un CV de 17,67, 20,41, 18,98, 20,07, 19,69, 19,20, 21,00 y

24,23% hojas respectivamente.

Tabla 18.Analisis de varianza para numero de hojas de los 15 a 120 dias después de la primera

cosecha
Después de la primera cosecha
15 30 45 60 75 90 105 120
F.V G.L p- p- p- p-valor p- p- p- p-
valor  valor  valor valor valor valor valor
Bloques 3

Tratamientos 4 0,9204 0,9154 0,9344 0,7460 0,7575 0,8165 0,8181 0,7814
Error 12

Total 19
Media 8,16 9,29 10,67 11,30 11,54 12,07 12,64 13,87
CV% 1767 20,41 1898 20,07 1969 1920 21,00 24,23

En la tabla 19, se muestra la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de hojas de 15
hasta 120 dias después de la primera cosecha, los valores mas altos se presentan a los 120 dias,

siendo el mejor el T4 con 15,70 hojas y el peor el T3 con 13,10 hojas.
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Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de hojas de los 15 a 120 dias después

de la primera cosecha

) Después de la primera cosecha
Tratamiento

15 30 45 60 75 90 105 120
T1 7,79 9,35 10,70 11,14 11,29 12,12 12,50 13,14
T2 8,12 9,41 10,97 11,58 11,70 11,89 12,54 14,12
T3 7,87 8,91 10,00 10,31 10,56 11,16 11,68 13,10
T4 8,50 9,95 11,16 12,46 12,71 13,16 13,95 15,70
T5 8,52 8,81 10,52 11,02 11,44 12,00 12,52 13,27

T1: micorrizas (10g/planta); T2 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta); T3 micorrizas (10g/planta) +
humus (200g/planta); T4 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta) + humus (200g/planta); T5:

Quimico(urea); ABCD: rangos homogéneos.

Los resultados obtenidos en la variable nimero de hojas en la segunda cosecha, muestra que el
mejor tratamiento es el T4 (micorrizas + gallinaza + humus) presentando valores mas
favorables, esto se dio debido a que la incorporacion de materia organica que ayuda a mejorar
la fertilidad y productividad del suelo, favoreciendo el crecimiento de la planta, junto con las
micorrizas que reducen el gasto energético de la planta ya que disminuye la necesidad de emitir
sustancias que solubilicen los nutrientes, corroborando con Canseco & Guerrero, (2014)
quienes indican que el uso de micorrizas es primordial en la relacion habitat-suelo. Son
considerados como microorganismos que se han asociado a la raiz, llegando a intervenir en la
absorcion de nutrientes para que sea mejor y a la vez que se mejore la capacidad de absorber
agua, para que se extienda el sistema radicular. Ademas, la utilizacion de materia organica en

el suelo ayuda a que se establezcan las micorrizas en el area radicular.

4.1.5 Diametro del tallo en el cultivo de la cebolla (Allium fistulosum) en la primera y

segunda cosecha.

En latabla 20, se presenta el analisis de varianza para la variable didmetro del tallo en la primera
y segunda cosecha. Se puede observar que existe una diferencia altamente significativa al 1%

entre los tratamientos (p<0,01) en la primera cosecha, con un CV de 8,77%.
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Tabla 20. Analisis de varianza para diametro de tallo en la primera y segunda cosecha.

Primera cosecha Segunda cosecha
F.V G.L p-valor p-valor
Bloques 3
Tratamientos 4 0,0013 0,1570
Error 12
Total 19
Media (cm) 2,53 3,10
CV% 8,77 3,31

En la tabla 21, se muestra la prueba de Tukey al 5% para la variable didmetro del tallo,
obteniendo datos altamente significativos en la primera cosecha una media de 2,95cm con el
T1, en la segunda cosecha no se encuentran diferencias significativas, tomando en cuenta el

dato numérico mas alto en el T4 con una media de 3,18cm.

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para el diametro en la primera y segunda cosecha.

Tratamiento Primera cosecha Segunda cosecha
T1 2,95 A 3,14 A
T2 2,54 ABC 3,07 A
T3 2,70 AB 313A
T4 2,39 BC 3,18A
T5 2,06 C 3,00 A

T1: micorrizas (10g/planta); T2 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta); T3 micorrizas (10g/planta) +
humus (200g/planta); T4 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta) + humus (200g/planta); T5:

Quimico(urea); ABCD: rangos homogéneos.

Los resultados obtenidos en la variable diametro del tallo en las dos cosechas, muestra que los
mejores tratamientos son el T1(Micorrizas) en la primera cosecha y el T4 (micorrizas +
gallinaza + humus) en la segunda cosecha presentando valores mas favorables, las micorrizas
mantienen una gran unién bajo el suelo, beneficiando a la planta tanto en funcionamiento como
a nivel de supervivencia. Lo que se puede corroborar con Rojas y Ortuiio (2007), quienes
indican que la aplicacion de micorrizas ya sea sola o con la asociacion de abonos organicos son
de gran ayuda para conseguir agua, minerales y nutrientes, puesto que no estan al alcance del
sistema radicular de la planta siendo asi que mejora su desarrollo. Asi mismo Franco (2006)

menciona que los beneficios generados por las micorrizas son favorables para reducir los
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efectos del estrés biodtico (producido por organismos vivos) y el estrés abidtico (producido por

mucha o poca agua).

4.1.6 Numero de tallos en el cultivo de la cebolla (Allium fistulosum) en la primera y

segunda cosecha.

En la tabla 22, se presenta el analisis de varianza para la variable numero de tallos en las dos
cosechas no se evidencio diferencias estadisticas entre los tratamientos (p>0,05), con un

coeficiente de variacion de 18,21% y 14,88% respectivamente.

Tabla 22. Analisis de varianza para el nimero de tallos en la primera y segunda cosecha

Primera cosecha Segunda cosecha
F.V G.L p-valor p-valor
Bloques 3
Tratamientos 4 0,1331 0,4164
Error 12
Total 19
Media (tallos) 177,55 163,25
CV% 18,21 14,88

En la tabla 23, se muestra la prueba de Tukey al 5% para variable nimero de tallos, en las dos
cosechas no se encuentra diferencias significativas, tomando en cuenta los valores mas altos

presenta el tratamiento T1 en las dos cosechas con 206,50 y 177,50 tallos respectivamente.

Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para la variable numero de tallos en la primera y segunda

cosecha.
Tratamiento Primera cosecha Segunda cosecha
Tl 206,50 A 177,50 A
T2 175,50 A 173,75 A
T3 178,50 A 158,50 A
T4 186,50 A 160,00 A
T5 140,75 A 146,50 A

T1: micorrizas (10g/planta); T2 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta); T3 micorrizas (10g/planta) +
humus (200g/planta); T4 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta) + humus (200g/planta); T5:

Quimico(urea); ABCD: rangos homogéneos.
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Los resultados obtenidos en la variable nimero del tallos en las dos cosechas, muestra que el
mejor tratamiento es el T1(Micorrizas) presentando datos mas altos, probablemente se dio
debido a que las micorrizas ayudan a la planta a obtener agua, nutrientes y minerales los mismos
que no estan al alcance radicular, corroborando con Zufiiga (2013), quien indica que la
utilizacion de micorrizas permite que la zona de absorcion radicular y la utilizacion de
nutrientes que estan disponibles en el sustrato sean mejor, fortaleciendo la fertilidad de las
plantas, transformandose en una mayor desarrollo y crecimiento del cultivo. Asi mismo
Canseco & Guerrero (2014) indican que para tener muy buenas cosechas de hortalizas es
necesario tener un suelo bien fertilizado, siendo asi que las micorrizas ayudan a obtener un
mejor rendimiento, de una u otra forma las plantulas son protegidas de los ataques que pueden

dar los patégenos, y a la vez se va mejorando la utilizacion de fertilizantes.

4.1.7 Peso de toda la parcela en el cultivo de la cebolla (Allium fistulosum) en la primera 'y

segunda cosecha

En la tabla 24, se presenta el analisis de la varianza para el peso del cultivo. En las dos cosechas
no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos (p>0,05) presentando un CV de 65,25y

29,56% respectivamente.

Tabla 24. Analisis de varianza para el peso en la primera y segunda cosecha.

Primera cosecha Segunda cosecha
F.V G.L p-valor p-valor
Bloques 3
Tratamientos 4 0,3119 0,3427
Error 12
Total 19
Media (Kg) 5,01 13,83
CV% 65,25 29,56

En la tabla 25, se muestra la prueba de Tukey al 5% para peso de rendimiento, en las dos
cosechas no se encuentra diferencias significativas, sin embargo, el tratamiento que mayor valor

presenta es el T1 con 6,92 y 16,60Kg respectivamente.
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Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para la variable peso en la primera y segunda cosecha.

Tratamiento Primera cosecha kg Segunda cosecha kg
T1 6,92 A 16,60 A
T2 450 A 1415 A
T3 5,75 A 12,80 A
T4 590 A 15,02 A
T5 2,00 A 10,57 A

T1: micorrizas (10g/planta); T2 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta); T3 micorrizas (10g/planta) +
humus (200g/planta); T4 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta) + humus (200g/planta); T5:

Quimico(urea); ABCD: rangos homogéneos.

Los resultados obtenidos en la variable peso de toda la parcela en las dos cosechas, muestra que
el mejor tratamiento es el T1(Micorrizas) presentando datos mas altos, esto se dio debido a que
las micorrizas permiten que sea imprescindible el progreso del producto como una medida para
obtener una produccion de mejor calidad, corroborando con lo que menciona Zufiiga (2013),
quien menciona que el incremento del desarrollo vegetal puede darse con el manejo de
elementos bioldgicos que interacttan en coordinacion la interfaz suelo-raiz. Asi mismo Noda
(2009) menciona que las plantas gracias al desarrollo de la calidad bioldgica, su area foliar,
altura y vigor pueden ser mas altos y de mejor calidad, y a la vez sus rendimientos van

aumentando, pudiendo llegar a variar de 15 al 50%.
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4.1.8 Analisis costo de produccion de cebolla larga (Allium fistulosum) para una hectarea.

En la tabla 26, se presenta el analisis econémico de la cebolla larga para una hectarea obteniéndose como mejor tratamiento (T1 Micorrizas), con
un costo total para una hectarea de $2300,15. El prondstico de kilogramos a obtener por este tratamiento en una hectarea son 2838,61kg,
vendiéndolos a un precio de $1,25 se obtiene un costo beneficio de 1,54 concluyendo que el proyecto con este tratamiento es rentable para obtener
grandes ganancias.

Tabla 26. Pronostico econdmico del costo de produccion de la cebolla larga (Allium fistulosum L) para una hectarea.

Tratamiento mgs;r?al tra'[cz;ﬁ?gn to Costo total Rend:(rgiento Precio/Kg Venta Utilidad CB
T1 1870,28 429,86 2300,14 2838,61 1,25 3548,26 1248,12 0,54
T2 1870,28 912,51 2782,79 2250,37 1,25 2812,96 30,17 0,01
T3 1870,28 610,85 2481,13 2238,31 1,25 2797,89 316,76 0,13
T4 1870,28 1093,51 2963,79 2524,88 1,25 3156,10 192,31 0,06
T5 1870,28 241,32 2111,60 1517,34 1,25 1896,68 -214,93 -0,10

T1: micorrizas (10g/planta); T2 micorrizas (10g/planta) + gallinaza (400g/planta); T3 micorrizas (10g/planta) + humus (200g/planta); T4 micorrizas (10g/planta) + gallinaza
(400g/planta) + humus (200g/planta); T5: Quimico(urea); ABCD: rangos homogéneos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Para las variables altura de planta y nimero de hojas, los tratamientos que mas sobresalieron
fueron el T3 (Micorrizas + Humus) y el T4 (Micorrizas + Gallinaza + Humus) mostrando los
valores mas altos para estas variables, con 50,01 cm y 16,16 hojas respectivamente, en la
segunda cosecha se muestra que los mejores tratamientos fueron el T1 (Micorrizas) y el T4

(Micorrizas + Gallinaza + Humus) con 51,31 cm y 15,70 hojas respectivamente.

Para las variables didmetro y nimero de tallos el tratamiento que mas resalto en las dos
cosechas fue el T1 (Micorrizas) mostrando valores mas altos para estas variables, con 2,95

cmy 206,50 tallos respectivamente.

El tratamiento que resultd con mayor produccion en la primera y segunda cosecha fue el T1
(Micorrizas) con un rendimiento de 23,52 kg por unidad experimental, ubicandose en el
primer lugar. Teniendo una diferencia significativa con el resto de los tratamientos, por su

parte, el T5 (Quimico) presento6 la menor produccion.

Tomando en consideracion el anlisis economico, el tratamiento que generé mayores
beneficios en el cultivo de cebolla (Allium fistulosum L.) fue el (T1 Micorrizas) con $1,54
B/C, debido a los resultados obtenidos en rendimiento a las cosechas.
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52. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el T1 (micorrizas) en el cultivo de cebolla larga, siendo el tratamiento
que mayor produccién genero, con una dosificacion de 10g/planta en la primera aplicacion,

en el primer corte se realiza el abonado con la mitad de la primera aplicacion (5g/planta).

Se recomienda realizar investigaciones con micorrizas, con la finalidad de determinar el grado
de produccion que se puede obtener con otros cultivos de importancia econémica para el pais

y para determinadas zonas.

Se recomienda el uso de micorrizas acompafiadas con alternativas organicas, con el objetivo

de determinar si se obtiene mayor rendimiento en cuanto a la produccion.

Utilizar una fertilizacion quimica que sea diferente a la urea, ya que fue el tratamiento que

estuvo mas bajo en todas las variables presentadas.
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