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RESUMEN

La investigacion se realizd en el barrio Pistud, Cantdn Bolivar, Provincia del Carchi,
localizada geogrdficamente entre los 0°30°19°" en latitud norte y 77°53°20° de
longitud occidental a una altitud de 2603msnm. El objetivo del presente frabajo fue
evaluar la aplicacion de quitosano para el control de lanosa (Sclerotium cepivorum)
en el cultivo de cebolla (Alium cepa) en el Cantdén Bolivar Provincia del Carchi. Para
lo cual se empled un deseno de bloques completamente al azar, con el siguiente
arreglo factorial AxB+2 testigos, dando como resultado ocho tratamientos en tres
frecuencias de aplicacion los tratamientos en estudio fueron: T1= Quitosano-1,8 cineol
con frecuencia de aplicacién cada 20 dias a 2.5ccl/l, T2= Procimidone con
frecuencia de aplicacidn cada 20 dias a 2.5cc/l, T3=Quitosano-1,8 cineol con
frecuencia de aplicacién cada 15 dias 2.00cc/l, T4= Procimidone con frecuencia de
aplicacién cada 15 dias 2.00cc/l, T5= Quitosano-1,8 cineol con frecuencia de
aplicacién cada 10 dias a 1.5cc/l, T6=Procimidone con frecuencia de aplicacion
cada 10 dias a 1.5cc/I, T7=Testigo quimico (Tiofanato metil) y T8=Testigo absoluto. Las
variables de investigacion fueron: Altura de la planta(cm), presencia de hojas por
planta, didmetro del bulbo(cm), incidencia de lanosa (%), severidad de la
enfermedad (%) y rendimiento del bulbo en el punto de cosecha (tn/ha). Para lo cual
se utilizd el andlisis de varianza para identificar diferencias estadisticas en las fuentes
de variacion planteadas y la prueba de Tukey al 5% para identificar las diferencias
estadisticas dentro de cada fuente de variacién. Los resultados obtenidos
demostraron que el T3=Quitosano-1,8 cineol con frecuencia de aplicacién cada 15
dias 2.00cc/I fue el mejor en cuanto a la altura de la planta con 53,70 cm, presencia
de hojas por planta con 13,05, didmetro del bulbo con 11,02 cm, incidencia de lanosa
10,76(%), severidad de la enfermedad con 4,68(%) y rendimiento del bulbo en el
punto de cosecha con 24,50 (tn/ha).

Palabras Claves: Qutiosano-1,8 cineol, Procimidone, incidencia, severidad,
rendimiento.
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ABSTRACT

The research was conducted in the Pistud neighbourhood, Bolivar Canton, Carchi
Province, located at 0°30'19" north latitude and 77°53'20" west longitude, at an altitude
of 2,603 m a.s.l. The objective of the study was to evaluate the application of chitosan
for controlling white rot (Sclerotium cepivorum) in onion (Allium cepa) cultivation in
Bolivar Canton, Carchi Province. A completely randomized block design was used,
with a factorial arrangement of A x B + 2 conftrols, resulting in eight freatments with
three application frequencies. The treatments evaluated were as follows: Tl =
Chitosan-1,8 cineole, applied every 20 days at 2.5 cc/L; T2 = Procymidone, applied
every 20 days at 2.5 cc/L; T3 = Chitosan-1,8 cineole, applied every 15 days at 2.00
cc/L; T4 = Procymidone, applied every 15 days at 2.00 cc/L; T5 = Chitosan-1,8 cineole,
applied every 10 days at 1.5 cc/L; T6 = Procymidone, applied every 10 days at 1.5
cc/L; T7 = Chemical control (Thiophanate-methyl); T8 = Absolute control. The analysed
variables included plant height (cm), number of leaves per plant, bulb diameter (cm),
white rot incidence (%), disease severity (%), and bulb yield at harvest (t/ha). To
determine statistical differences among treatments, an analysis of variance was
conducted, followed by Tukey's test at a 5% significance level. The results showed that
T3 (Chitosan-1,8 cineole, applied every 15 days at 2.00 cc/L) was the most effective
treatment, yielding the following values: plant height, 53.70 cm; number of leaves per
plant, 13.05; bulb diameter, 11.02 cm; white rot incidence, 10.76%; disease severity,
4.68%; and bulb yield at harvest, 24.50 t/ha.

Keywords: Qutiosan-1,8 cineole, Procimidone, incidence, severity, vield.
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INTRODUCCION

La cebolla (Alium cepa. L) es uno de los productos que mds exportaciones tiene a
nivel mundial dentro de las especies horticolas, con una produccién de 93.168.000
toneladas en una superficie de 5.955.432 hectdreas, y alcanzando un rendimiento
mundial de 17.000 kg/ha segun andlisis que realizo la FAO en 2019. Los paises de
produccion de cebolla mds grandes a nivel mundial son: Irdn, Estados Unidos, India,
Egipto y China (Gamboa, 2022).

En el Ecuador el cultivo de cebolla es uno de los mds importantes de las 40.000
hectdreas destinadas a los cultivos horticolas, 7920 hectdreas son dedicadas para la
produccion de cebolla. Entre las problemdticas principales del cultivo de cebolla se
encuentra la presencia de Sclerofium cepivorum en los suelos, un hongo que afecta
el desarrollo y la produccion de cebolla; ademds, el costo que se realiza para el
control de esta enfermedad en el cultivo es muy elevado puesto que no se utiliza la
rotacion de fungicidas quimicos generando resistencia para combatir el hongo de la

lanosa (Perez, 2021).

Existe preocupacion por parte de los agricultores de la zona del Carchi
especialmente en la zona de Bolivar debido a que la produccién del cultivo de
cebolla paitena se ha visto afectando por el hongo de la lanosa, anteriormente
cuando esta enfermedad no se presentaba en los suelos agricolas el rendimiento de
la cebolla era de 250 a 300 mallas por tarro sin presencia de lanosa, en la actualidad
la propagacion de esta enfermedad ha causado un gran impacto perjudicial en la
produccion de cebolla bajando el rendimiento a 150 mallas por tarro y aumentando
la inversion para el control de la lanosa, y al no tener un precio estable en el mercado
la situacién se agrava aun mds debido a que varia todos los dias de manera que se
incrementa o disminuye dependiendo de la oferta y demanda del producto (Rios,
2021).

La enfermedad (Sclerotium cepivorum) se origina debido al monocultivo y a un
manejo inadecuado por parte de los agricultores que no aplican las BPA (buenas
prdcticas agricolas) como son: semilla certificada, densidad de siembra apropiada,

aplicar rotacion agroquimicos para no generar resistencia del hongo, riego
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adecuado; estos factores son éptimos para la producciéon de este cultivo (Chingal,
2019).
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador el cultivo de cebolla es de gran importancia debido a su gran oferta y
demanda en el mercado; las provincias de la Sierra que se dedican a la produccion
de este cultivo son: Carchi, Imbabura, Pichincha, Chimborazo y Loja. Mientras que en
la costa Unicamente son Manabi y Santa Elena. Este cultivo fambién ha tenido gran
acogida en los paises de Per’ y Colombia que son los principales competidores tanto

en el mercado nacional e internacional (Ramirez, 2019).

La lanosa o pudricion blanca (Sclerotium cepivorum) en el cultivo de cebolla (Allium
cepa), perjudica considerablemente el desarrollo de planta debido a que los
esclerocios empiezan aparecer en la raiz de la cebolla provocando la pudricion del
bulbo y con el tiempo su muerte, lo que conlleva a grandes pérdidas de produccion.
Los esclerocios tienen la forma de esferas negras con una capa protectora de masas

de hifas que les permiten sobrevivir entre 10 y 20 anos en el suelo (Ramirez, 2019).

El hongo (Sclerotium cepivorum) ocasiona amarillamiento y marchitamiento de las
hojas, pudricidn basal semiacuosa, los micelios se presentan de color blanco en las
raices del bulbo y forman una capa algodonosa, este hongo se puede presentar en
el semillero o al momento del frasplante, se disemina mediante el agua de riego, el

exceso de humedad, el viento y material infectado (Flores, 2015).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2Cudl es la influencia del quitosano -1,8 cineol sobre el control de Lanosa (Sclerotium
cepivorum) en el cultivo de cebolla (Alium cepa), que causa pérdidas de
rendimienfo y afectan directamente a la economia de los agricultores del Canton

Bolivar en el 20242
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1.3. JUSTIFICACION

La cebolla paitena (Allium cepa) es uno de los cultivos mds importantes en nuestro
pais, debido a que tiene una superficie cultivada de extensa distribucién geografica
por su adaptacion y desarrollo vegetativo. Este cultivo se ha vuelto indispensable en
las familias del Cantén Bolivar debido a que tiene una gran demanda en el mercado
y es considerado como una fuente importante para el ingreso de recursos

econdmicos en las familias de los productores del cantén (Ledn, 2020).

Sin embargo, en el cantdn Bolivar la produccion de cebolla paitena se ha visto
afectada por varias enfermedades, pero una de las que mds afecta a este cultivo es
la Lanosa o denominada también pudricion blanca, la cual ocasiona grandes
pérdidas econdmicas a los agricultores de la zona. De esta manera los agricultores
utilizan productos quimicos como fungicidas que al aplicarlos tienen poca eficacia

para combatir a la incidencia de la lanosa (Pozo, 2019).

Lo cual provoca la presencia de residuos quimicos en el producto comestible y
contaminando la vida microbiana del suelo por las altas dosis que utilizan para
combatir a esta enfermedad (Pozo, 2019). El Quitosano — 1,8 cineol es un controlador
orgdnico a base de extractos de plantas, cuyo mecanismo de accion estd enfocado

en generar lisis de las estructuras celulares del patégeno (Neoagrum, 2020).

Esta investigacién se la implanto con el objeto de evaluar el efecto del controlador
orgdnico a base de Quitosano-1,8 cineol en el cultivo de cebolla para el control de
Lanosa, de tal manera que se pueda ofrecer al agricultor una nueva alternativa de
control fitosanitario que ayude a controlar esta enfermedad y mejore la produccidén

y calidad de este cultivo.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la eficiencia de las frecuencias de aplicacion de Quitosano - 1,8 cineol en el
cultivo de cebolla para el control de Lanosa (Sclerotium cepivorum) en el Cantén

Bolivar Provincia del Carchi.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la incidencia y severidad del ataque del fitopatdégeno Sclerotium
cepivorum causante de la enfermedad lanosa en el cultivo de cebolla, en

cada tratamiento estudiado.
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e Valorar el rendimiento del cultivo de cebolla con base en la aplicacion de
Quitosano - 1,8 cineol en diferentes frecuencias de aplicacion foliar.
e Andlizar el indice costo beneficio generado por cada tratamiento estudiado

en el experimento.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3»Qué tan eficiente es la aplicacion de Quitosano-1,8 cineol para el control de
Lanosa en el cultivo de cebolla

e 3Cudlesla frecuencia de aplicacion de Quitosano-1,8 cineol que influye en el
control de lanosa?

e 3Esrentable econdmicamente el uso de Quitosano-1,8 cineol en el cultivo de

cebolla?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Se realizd un ensayo con el objetivo de evaluar plaguicidas orgdnicos para el control
de Fusarium (Fusarium oxysporium) en el cultivo de arveja (Pisum sativum) en la
Provincia de Tungurahua. El ensayo se realizé con cuatro tratamientos: T1(2,5cc/I
Xilotfrom + 2,0cc/l agroamonio), T2(3,0cc/I Xilotrom + 2,5cc/l agroamonio), T3(1,8cc/I
Xilotrom + 1,5cc/l agroamonio), T4(bavistin a 2,5cc/l) y tres repeticiones en un diseno
de bloques completamente al azar. Se obtuvo como resultado que el T2(3,0cc/l
Xilotfrom + 2,5cc/l agroamonio), fue el mejor en cuanto a las variables: altura de
planta con 63,67cm, nimero de hojas 32, didmetro de tallo con 2,23cm, didmetro de
vaina 3,17cm, longitud de vaina con 8,30cm. En cuanto al control de Fusarium en el
cultivo de arveja se obtuvo el mejor resultado con el T4 (bavistin a 2,5cc/l) con el
13,67% de incidencia, seguido del T2(3,0cc/I Xilotrom + 2,5cc/I agroamonio) con un
17,.33% de incidencia (Galora, 2016).

Se presentd una investigacion para evaluar la eficiencia de fungicidas bioldgicos vy
guimicos para el control de Phytophthora infestans y Alternaria solani en el cultivo de
papa variedad Capiro en Huanuco. Se aplicaron ocho tratamientos: (Mancozeb +
Benalaxil a 2cc/l) T1, (Procimidone 2,5cc/l) T2, (Cobre a 2,5cc/l) T3, (Metalaxyl a 2,5
cc/l) T4, (Quitosano 1,8 cineol + terpenos 3cc/l) T5, (Bacillus subtilis 3cc/l) Té, (Fosfito
de potasio) T7 y el (Testigo) T8. Después de la aplicacion de los productos se
determind que los mejores tratamientos para el control incidencia y severidad de
Phytophthora infestans y Alternaria solani fueron: (Procimidone 2,5cc/l) T2, (Quitosano
1.8 cineol + terpenos 3cc/l) T5 y (Mancozeb + Benalaxil a 2cc/l) T1 obteniendo el 17,
13y 11% de control sobre la enfermedad. En cuanto a la variable rendimiento los
mejores tratamientos fueron: (Fosfito de potasio) T7 con 36,2 t/ha, (Quitosano 1,8
cineol + terpenos 3cc/l) T5 con 25,9 t/ha y Mancozeb + Benalaxil a 2cc/I T1 con 33,2
t/ha (Samaniego A., 2022).

La siguiente investigacion se realizd con el propdsito de evaluar patogenicidad vy
susceptibilidad del moho gris Botrytis cinerea en el cultivo de Fresa (Fragaria vesca)

bajo la aplicacién de fungicidas quimicos en Riobamba. Para lo cual se realizé un
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ensayo de bloques completamente al azar donde se aplicaron los siguientes
tratamientos: T1= Boscalid a 2cc/l, T2=Carbendazim a 2cc/l, T3= lprodione a 2,5cc/I,
T4= Methyl Tiofanato a 2,5 cc/l, T5=Procimidone a 3cc/l y Té=Pirimetanil a 3cc/l. Los
resultados que se obtuvieron de esta investigacion demostraron que todos los
tratamientos quimicos mostraron el efecto inhibidor del crecimiento micelial para la
Botrytis cinerea en el cultivo de fresq, sin embargo, los tfratamientos: T2=Carbendazim
a 2cc/l, T5=Procimidone a 3cc/l, Té=Pirimetanil a 3cc/l y T4=Methyl Tiofanato a 2,5 cc/I
conel 22,18, 16y 17% fueron los mas eficientes en cuanto al control de incidencia y

severidad esta enfermedad en el cultivo de fresa (Panimboza, 2017).

El siguiente trabajo se presentd con el objetivo de evaluar diferentes fungicidas
bioldgicos y quimicos para el control de pudricién blanca (Sclerotium cepivorum) y
ademds de determinar el rendimiento en el cultivo de cebolla bajo los tratamientos
en estudio en Hermosillo, Sonora. Se aplicaron cuatro tratamientos: T1 Quitosano-1,8
cineol a 2,5cc/l, T2 Trichoderma harziaonum a 3,5cc/l, T3 Iprodione a 4cc/l 'y T4 Metil
Tiofanato a 5cc/l. Se obtuvo el mejor resultado con el T4 Metil Tiofanato a 5cc/l en
cuanto al nivel de incidencia y severidad de pudricidon blanca alcanzando valores
de alrededor de 15%, mientras que el T1 Quitosano-1,8 cineol a 2,5cc/l fue el mejor
para las variables de: altura de planta con 42,3 cm, peso del bulbo con 320 gry

rendimiento con 25kg/parcela (Robles, 2016).
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Taxonomia y botdnica

La cebolla pertenece a la familia de las lilidceas es una planta bianual herbdcea,
del reino Plantae género Allium y especie A. cepa como se muestra en la tabla 1

acerca de la taxonomia de la cebolla (Garcia, 2019).

Tabla 1. Taxonomia de la cebolla (Alium cepa A.)

Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Amaryllidaceae, Allioideae
Tribu: Allieae
Género: Allium
Especie: A. cepa

Fuente: (Garcia, 2019)

2.2.2. Descripcion morfologica de la cebolla

La cebolla es una planta bianual herbdcea, monocotiledénea y de polinizacion

cruzada que posee raiz, tallo, hojas, bulbo, inflorescencia vy fruto:
2.2.3. Sistema radical

Posee un sistema radical fasciculado, formidablemente corto y muy poco ramificado,
presenta raices blancas, simples y espesas. El bulbo de esta planta necesita de las
raices adventicias, que permanecen en constante remplazo por raices nuevas(Silva,
2019).

2.24. Tallo

El tallo estd conformado de una estructura caulinar llamado disco, de cortos
entrenudos, y estd localizado en la base del bulbo que en condiciones ideales emite
un escapo floral concavo de seccidn cilindrica, el cual da origen a la inflorescencia.
Este emerge en apariencia de inflorescencia alcanzando una altura de 0,80 a 1,50

cmy esrecto (Silva, 2019).
2.2.5. Hojas

Las hojas se levantan de forma semicilindrica y tubular insertadas encima del disco,
estas se encuentran constituidas por dos partes: una superior céncava redondeada
con margenes unidos y una inferior de forma enrollada. Las hojas inferiores son

constantemente subterrdneas y son las encargadas de desarrollar el bulbo en forma
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de capas o escamas. Estas hojas no exhiben peciolos, tiene un borde entero y son

paralelinervias (Ramirez, 2019).
2.2.6. Bulbo

Es la estructura de la cebolla conformada por las hojas menores subterrdneas de Ia
planta. Estd constituida por hojas modificadas u catdfilos para la proteccion, del
mismo modo actuan como estructuras de reserva para la planta. Las hojas
envolventes se desarrollan de forma concéntrica produciendo el bulbo tunicado, y
las hojas superficiales del bulbo toman una consistencia membranosa, actuando
como manto protector, mientras las cubiertas de las hojas internas se agrandan all
almacenar sustancias de reserva, conformando la parte alimenticia del bulbo (Rios,
2021).

2.2.7. Inflorescencia

Se produce cuando la planta de cebolla es sometida a un proceso de vernalizacion,
periodo mediante el cual esta planta tolera temperaturas inferiores a los 10°C. La
inflorescencia tiene una estructura hueca y tubular, y puede conseguir de 0,80 a 1,50
cm de altura y posee una umbela simple. Por cada vastago floral se conforman de
200 a 1000 flores pequenas, hermafroditas, de blancas opacas a violdceo o verdoso.
(Silva, 2019).

2.2.8. Fruto

Tiene una cdapsula frilobular donde se forman inclusive hasta é semillas, esta semilla
tiene de 3 a 4 mm y poseen por lo general una cara rugosa y dos caras planas, que
contienen semillas con una tonalidad negra y de dngulos redondeados (Chingal,
2019).

2.2.9. Valor nutricional de la cebolla

La cebolla nutricionalmente fiene un alto contenido de agua que es equivalente al
91,50% de su composicidn total. En menor cantidad presenta vitamina C, yodo,
hidratos de carbono, fibra, potasio, vitamina Bé, calcio, vitamina E, Vitamina B9,
vitamina B, zinc, calorias, hierro, selenio, magnesio, proteinas, carotenoides, dcidos

grasos polinsaturados, vitamina A y dcidos grasos (Silva, 2019).
2.2.10. Ciclo vegetativo

La cebolla tiene cuatro fases de ciclo vegetativo que son:
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2.2.11.

Crecimiento herbaceo:

Es la primera fase que empieza con la germinacién de la semilla, comenzando
a formarse un tallo muy corto, al cual se le insertan las raices, y da paso a la
formacién de meristemo en el cual aparecen las primeras hojas. En esta fase
empieza el desarrollo radicular y foliar (Donoso, 2019).

Formacién de bulbos:

Esta fase inicia la movilizaciéon y paralizacion del sistema vegetativo aéreo, en
la cual se acumulan sustancias de reserva en la base de las hojas interiores,
que empiezan a engrosarse y forman el bulbo. En este periodo aparece la
hidrolisis de los protfidos; asi como también la fructosa y la sintesis de glucosa
que empiezan a acumularse en el bulbo. Cabe destacar que sila temperatura
es elevada en este proceso la fase se acorta, porque se requiere de
fotoperiodos largos (Enciso & Vera, 2019).

Reposos vegetativo:

En el reposo vegetativo la planta detiene su desarrollo debido a que el bulbo
gue estd madurando entra en un proceso de latencia.

Reproduccion sexual:

Es la Ultima fase del cultivo, donde el meristemo apical se desarrolla, gracias a
la acumulaciéon de sustancias de reserva, un tallo floral, que se localiza en la

parte terminal y se denomina inflorescencia en umbela (Silva, 2019).
Requerimientos edafoclimaticos

Altitud: la planta de cebolla se desarrolla adecuadamente en altitudes de
1200 a 2500 msnm (Silva, 2019).

Temperatura: necesita de temperaturas 6ptimas entfre 20 y 25°C, puesto que a
mayor temperatura la bulbificacién es mds rdpida, sin embargo, cuando las
temperaturas son muy altas y sobre pasan los 40°C o son demasiado bajas
retardan la aparicion del bulbo (Silva, 2019).

Ph del suelo: prefiere suelos que contengan un pH 6ptimo de 6.0y 7.0 y que
presenten condiciones ideales con buen drenaje, textura adecuada y que
sean fértiles (Ledn, 2020).

Humedad relativa: La humedad es de gran importancia puesto que influye en
los conftroles fungicos de enfermedades, por lo tanto, esta no debe sobrepasar
el 70%, debido a que el cultivo de cebolla prefiere una humedad relativa del
50% (Ramirez, 2019).
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e Suelos: la planta de cebolla se puede desarrollar en diversos suelos, pero
prefiere suelos franco arcillosos, franco arenosos y franco limosos, debido a que
presentan una consistencia ligera, son frescos y profundos y contienen una
gran proporcién de materia orgdnica (Silva, 2019).

e Fotoperiodo: es una variable muy determinante para el cultivo de cebollq,
debido a que el fotoperiodo ideal para este cultivo varia de 12 a 16 horas luz.
Cuando estd por abajo de las 12 horas luz la bulbificacion no se favorece.
Cuanto superior sea la longitud del dia, la planta desarrollard sus hojas mds

rapido y el bulbo alcanzard su madurez fisiolégica (Sanchez, 2020).
2.2.12. Parametros productivos del cultivo

La produccién de cebolla estd ligada a las buenas prdacticas agricolas. Este cultivo
requiere de la elaboracién de un semillero, paralelamente se debe de preparar un
terreno previo para realizar el trasplante de las plantulas una vez que estas tengan
dos o tres hojas verdaderas. La época de simbra serd acorde a la variedad, debido
a gue tiene que adaptarse a la zona y las condiciones climdticas que estd presente.
Si este cultivo es implantado con el proposito de producir semilla, es necesario que se
escoja una época de temperatura suficientemente baja del tal manera que se

pueda garantizar la vernalizacion de los bulbos (Silva, 2019).

En contraste, cuando se realiza siembras en épocas lluviosas incide la aparicion de
enfermedades fungicas que afectan de manera directa al cultivo sino se toma las
prevenciones necesarias, como un adecuado drenagje y surcos mds elevados. Es
recomendable que cuando llegue el tiempo de cosecha del cultivo de cebolla los
bulbos estén completamente maduros, y este planificado para la época seca,
donde las lluvias sean escazas y la humedad relativa baja. La siembra este cultivo se
puede redlizar en forma directa o en almdcigo o semillero para posterior trasplante
(Silva, 2019).

2.2.12.1. Semillero

El almdcigo es el lugar donde germinardn las semillas este debe presentar las
condiciones adecuadas, donde se puede seleccionar las plantulas mds vigorosas. El
semillero debe realizarse en lugares cercanos al trasplante definitivo del cultivo, el
suelo debe ser fértil con una textura franca, con una gran cantidad de materia
orgdnica y buen drenaje, de tal modo que facilite el crecimiento de las pldntulas y su

extracciéon (Alvarado, 2019).
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Es aconsejable darle riego cada 6 o 7 dias dependiendo de la infiltfracion de agua y
del tfiempo de humedad. Dias antes del frasplante se recomienda limitar el riego con
el objetivo de inducir el fortalecimiento de los tejidos de las plantulas, para que al
momento de su trasplante estas tengan una buena resistencia a las nuevas

condiciones que presente el nuevo suelo (Alvarado, 2019).
2.2.12.2. Preparacion del terreno

La preparacion del suelo se debe realizar entre 30 y 50 dias antes del frasplante del
semillero. Tomando en cuenta la nivelacién del suelo y el drendje, es recomendable
que presente una profundidad efectiva entre los 20 y 30 cm, con una textura franca
y buen grado de humedad. Para la preparaciéon se debe pasar la rastra con tractor
siguiendo la direccidn en el que se construirdn los surcos, simultdneamente se
procederd arealizar los surcos o camas unos 15 o 10 dias antes del trasplante, la altura
entre surco o cama debe ser entre 15 y 30 cm para evitar la incidencia de

enfermedades fungicas (Samaniego V., 2021).
2.2.12.3. Trasplante

El trasplante se debe realizar cuando las plantas presenten de dos a tres hojas
verdaderas y alcancen una altura entre 10y 15cm. Esto dependerd de la zona donde
se realice el semillero, debido a que en zonas altas las pldntulas alcanzan el tamano
adecuado aproximadamente a los dos meses después de la siembra; y en zonas
medianas y bajas las pldntulas crecen mas rdpido y estdn listas para el trasplante de
40 a 50 dias (Botero, 2016).

Los agricultores acostumbran a eliminar parte del folloje para compensar la
disminucion del sistema radical. Con esta prdctica se aumenta la relacién entre
planta y raiz, disminuyendo la cantidad de agua necesaria para preservar el sistema

foliar turgente (Botero, 2016).
2.2.12.4. Distancia de siembra

La distancia de siembra para la cebolla es de 15cm entre pldntulas y de 25 a 30 cm
entré surcos o camas dependiendo de la comodidad del agricultor. Para el primer
control de malezas se recomienda utilizar herbicidas después del séptimo dia y antes

de los quince dias del frasplante para obtener buenos resultados (Donoso, 2019).
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2.2.12.5. Riego

El cultivo de cebolla necesita un promedio agua que oscila entre 3500 y 4500 m3/ha,
dependiendo de las condiciones edafoclimdticas que tenga la zona, por lo que es
necesario una programacion de 20 a 25 riegos durante todo su periodo de desarrollo.
La cebolla durante su ciclo vegetativo es muy sensible al déficit hidrico,
particularmente en la formacion y crecimiento del bulbo. Por lo que se requiere en el
suelo un nivel de humedad superior al 85%, para lograr altos rendimientos productivos
(Silva, 2019).

2.2.12.6. Fertilizacion

La fertilizacion es ideal para certificar un adecuado desarrollo de los bulbos. Por lo
gue es imprescindible realizar andlisis de suelos de tal modo que se pueda determinar
de los elementos que se dispone y de los que faltan, para poder ejecutar un
adecuado programa de fertilizacion. Se necesitan alrededor de 1.80 kg de fosforo,
de 3.35 kg de calcio y de 1.55 kg de potasio por cada 1.000 kg de cebolla. El
nitrdgeno es de vital importancia, pero no debe exceder los 24 kg por hectdreq,
debido a que influye en la dimensidon del bulbo, afectdndolo de manera directa y

dando lugar a bulbos acuosos (Silva, 2019).

También es importante la suplementacion de fésforo, aunque este debe ser inferior a
la del potasio y nitrdgeno; sin embargo, es considerable el complemento del fésforo
para garantizar resistencia al momento del trasplante. Por otro parte, el potasio
favorecerd la acumulacion de azicar y el desarrollo del bulbo, aungue cuando se lo

aplica en proporciones excesivas afecta a la conservaciéon del producto (Silva, 2019).
2.2.12.7. Recoleccioén y manejo post-cosecha

Los bulbos de cebolla estdn listos para cosechar, cuando poseen la capacidad de
tolerar todo el proceso de trasporte y preparaciéon durante su comercializaciéon sin
involucrar su calidad. Para la cosecha el estado de desarrollo de la cebolla
dependerd de las condiciones climdaticas, debido a que un atraso en la cosecha
generard deshidratacion excesiva o sobre maduracién de los bulbos y el follaje. Caso
conftrario si se hace la cosecha muy temprano se consigue bulbos inmaduros, lo que

genera una desventaja debido a la baja produccién por su bajo calibre (Silva, 2019).

Para la extraccion de la cebolla, existen dos métodos que son de forma mecanizada

y manual. El procedimiento de extraccion se lo realiza cuando la planta empieza a
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mostrar sinftomas de secamiento en el tallo y sus hojas, indicio de haber completado
su estado de madurez. Cuando se extraen los bulbos estos son sacudidos y colocados
sobre el suelo uno junto a otro haciendo filas de un solo lado, y son dejados de 3 a 4

dias con el objetivo de que los termine de secar el sol (Silva, 2019).

Cuando la planta ya estd seca se procede a readlizar el corte de cebolla, el cual
consiste en eliminar las raices y las hojas secas dejando de 3 a 4 cm del cuello,
posteriormente se procede a escoger los bulbos, por lo general se realizan tres
escoges que son: la cero donde van los bulbos mds gruesos, la mediana donde estdn
los bulbos normales y el rechazo donde estdn aquellos bulbos que no alcanzaron su
desarrollo y se quedaron pequenos, estos son colocados en costalillos para su venta.
Cuando el producto se encuentra en almacenamiento y este lugar no presenta las

condiciones adecuadas, suele suceder el rebrote de los bulbos (Silva, 2019).
2.2.13. Enfermedades
2.2.13.1. Pudricién blanca

La lanosa (Sclerotium cepivorum), perjudica considerablemente la produccion de
cebolla paitena (Alium cepa) ocasionando problemas en la produccién y la
formacién del bulbo, lo que genera como consecuencia pérdidas econdmicas al
agricultor. El agente causal de la lanosa es el (Sclerotium cepivorum), es un
ascomiceto que forma estructuras resistentes conocidas también como esclerocios,
las cuales estdn cubiertas con masas de hifas protectoras que le ayudan a sobrevivir
de 10 a 20 anos en condiciones de campo, conservando su viabilidad entre el 70 y
95% (Ramirez, 2019).

El desarrollo de los esclerocios se estimula mediante exudados radiculares en plantas
del género Allium, que actUan a distancias cortas de las raices mediante compuestos
no voldtiles, que al pasar por una descomposicidn microbiana se hacen voldtiles y
germinan los propdgulos. Cuando las hifas estdn completamente formadas pueden
infectar raices sanas cercanas a pocos centimetros de distancia, principalmente en
sembrios en altas densidades. La disponibilidad de esclerocios en el suelo influye en

el nivel de infeccion que se presenta para el cultivo de cebolla (INTAGRI, 2017).

La sinfomatologia del hongo se presenta por lo general a los 60 dias después de
realizar el trasplante de las pldntulas, en las cudles se presenta un color amarillento,

que continua con el retardo en el desarrollo de la planta y con la muerte
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descendente de las hojas. Comienza la pudricidn basal semiacuosa y el micelio
blanco empieza aparecer en los bulbos y produce esclerocios negros en las dreas del

tejido contagiado (Samaniego V., 2021).

El hongo de la lanosa (Sclerotium cepivorum) tiene como caracteristica principal la
pudricion de las dreas afectadas en estructuras esféricas con una coloracion negra
en la superficie de los bulbos de la cebolla, denominados esclerocios, los cuales
legan a medir de 0,2 a 0.6 milimetros de didmetro, el objetivo principal es crear
resistencia de tal manera que puede sobrevivir de 10 a 20 anos, y se desarrolla de
excelente manera en temperaturas optimas de 4 a 30°C vy la infeccién se realiza de

manera exitosa a temperaturas de 24°C (Samaniego V., 2021).
2.2.13.2. Mancha purpura:

Es una de las enfermedades principales que afecta al cultivo, y se registra en las zonas
principales de producciéon. Los sinftomas de esta enfermedad se manifiestan,
principalmente en las hojas en forma de manchas blanquecinas alargadas o
iregulares de color marrén, que tienden a aumentar de tamano con zonas de color

purpura (Enciso y Vera, 2019).

La mancha purpura es ocasionada por el hongo alternaria porri su reproduccion es
asexual por medio de conidios que se desarrollan de forma grupal o individual, se
dispersa mediante esporas, sobrevive a condiciones adversas en estado de
dormancia, se propagan e infectan a los cultivos en condiciones favorables de

temperatura de 20 a 30°C y humedad relativa de 80 a 90% (Enciso y Vera, 2019).

Cuando se presenta en zonas de alta humedad, el drea afectada presenta lesiones
tienen forma de anillos concéntricos de coloracién gris oscuro o marrdn. El control
quimico se debe implementar desde la germinacion de las pldntulas en el aimdcigo,
aplicando fungicidas de contacto como oxicloruro de cobre y Mancozeb (Enciso y
Vera, 2019).

2.2.13.3. Antracnosis

Es una enfermedad que aparece en zonas con frecuentes precipitaciones y en
parcelas que manejan un sistema de irrigacion por aspersién. El hongo de la
antracnosis es saprofito facultativo, por lo que puede sobrevivir un por largo periodo
de tiempo en el suelo, en las semillas, en los restos de cultivo, en las malezas

hospederas o nativas y en los cultivos adyacentes. Los conidios se diseminan dentro
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del campo por el factor del viento, agua de riego o lluvia y mediante los implementos

agricolas (Enciso & Vera, 2019).

Esta enfermedad se desarrolla en temperaturas que oscilan entre los 23 y 30°C, en
suelos que tienen una humedad alta en periodos prolongados. El hongo fiene la
capacidad de infectar a las demds plantas en cualquier fase del cultivo (semillero,
desarrollo, bulbificacién, cosecha y almacenamiento). En el semillero provoca
pudriciones basales con un turbamiento de plantulas. En las plantas adultas las hojas
comienzan a presentar clorosis, se enrollan y retuercen, terminando quebradizas y
secas. Ocasionando una mala formacion del bulbo y al momento que se quiere

arrancar las plantas las raices de desprenden del bulbo (Enciso y Vera, 2019).
2.2.14. Caracteristicas de los productos en estudio
2.2.14.1. Quitosano - 1,8 cineol:

Es un producto echo a base de materiales vegetales, destinado a vigorizar y
potenciar la planta ayuddndole a su fortalecimiento, debido a la variada cantidad
de sustancias promotoras del metabolismo que se generan durante su fermentacion.
La aplicacion provoca el fortalecimiento el cual permite mejorar el crecimiento y
solventar los ataques abidticos y bidticos. Es compatible con la mayoria de los
fertilizantes de NPK; no es recomendable mezclar con productos que contengan

cobres elementales y aceites minerales (Neoagrum, 2020).

Su mecanismo de accién estd conformado por conjunto de enzimas diferentes
(proteasas, lipasas, celulasa, quitinasas) que son producidas por hongos
micopatdgenos. La aplicacion de este producto sobre los cultivos afectados reduce
favorablemente la incidencia de hongos patdgenos, debido a que las enzimas
debilitan las paredes celulares del hongo y provoca su muerte mediante lisis celular.
Ademds, debido a que esta enriquecido en sustancias orgdnicas acelera y favorece
la regeneracién de la raiz cuando la planta ha sufrido una afeccidn por el ataque de

hongos en el suelo (Alvares, 2021).

Realizara un mejor frabajo si se lo mezcla con azufres mojables. Su formulaciéon es a
base de Concentrado Emulsionable, su ingrediente activo es el Quitosano-1,8 cineol
con un 30% p/p de materia orgdnica. No presenta fitotoxicidad en los cultivos si se lo
trabaja a las dosis recomendadas, es recomendable aplicarlo en cultivos que estén

en estado de desarrollo o germinacion, ademds su composicion le permite actuar
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como controlador fungico y también como Fitofortificante ayudando a nutrir plantas

en malas condiciones (Neoagrum, 2020).
2.2.14.2. Procimidone:

Es un fungicida utilizado para la prevencién y curacion a fravés de la accion
translaminar, el cual se ejerce a través de la creacion de barreras circulares con alta
residualidad, impidiendo que las esporas germinen, obstaculizando: crecimiento de

micelios y germinacién de conidias (Agro, 2020).

El ingrediente activo es Procimidone, utilizado especificamente para combatir
Sclerofinia, alternaria, dando también buen efecto-control para moho gris o botritys.
Impide sintesis de los triglicéridos de hongos como también la germinacion de
conidias, crecimiento micelial. Ejerce alteracion morfologia de la hifa causdndole
hinchazon y estallido del tubo germinativo a través de la atrofia. En modo de acciéon
actia como protector y tfratamiento con una mesurada actuacion sistémica si este

es empleado a raices tallos y hojas (Agro, 2020).
2.2.14.3. Tiofanato metil:

Es un fungicida sistémico que pertenece ala (FRAC code 1) se moviliza por el floema
y xilema. Tiene actividad curativa y preventiva sobre las enfermedades que son
producidas por ectopardsitos y hongos endopardsitos. Impide la division celular por
mitosis, impide el crecimiento miceliar mediante la disrupcion en la division celular del

patdégeno y la germinacion de conidias y formacion de apresorios (Linan, 2018).

Cuando enfra en contacto con el suelo y la superficie de la planta se transforma en
Carbendazim (benzimidazol metilcarbamato), combinacion que es mdas asimilable y
de fdacil trasporte por la savia bruta. Tiene larga persistencia y alta eficiencia por su
estabilidad bajo los rayos del sol de tal manera que puede ser aplicado de manera
foliar o al suelo en drench accionando desde las raices y trasladdndose al follaje
ejerciendo su accidon fungicida. Es compatible con la mayoria de fungicidas e
insecticidas a excepcion de agentes alcalinos como Sulfocdicica y caldo Bordelés
(Linan, 2018).
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion es de cardcter cuantitativo dado que se evalud las

siguientes variables:

Altura de la planta(cm), presencia de hojas por planta, didmetro del bulbo(cm),
incidencia de lanosa, severidad de la enfermedad y rendimiento del bulbo en el
punto de cosecha (tn/ha), también se realizé el andlisis correspondiente para
identificar que frecuencia de aplicacidon de Quitosano-1,8 cineol es la mas

recomendable para controlar el hongo de la lanosa en el cultivo de cebolla.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Investigaciéon Experimental

El tipo de investigacion fue experimental, debido a que se realizd un ensayo de
bloques completamente al azar, para comparar y evaluar tratamientos alternativos

para el control de lanosa.
3.1.2.2. Investigacion Bibliografica

Para lo cual se realizé una revision bibliogrdfica de fuentes confiables para

argumentar el tema de investigacion.
3.2. HIPOTESIS

HO: La aplicacion de Quitosano-1,8 cineol en diferentes frecuencias no controla la

enfermedad causada por Sclerofium cepivorum, lanosa en el cultivo de cebolla.

H1: La aplicaciéon de Quitosano-1,8 cineol en diferentes frecuencias controla la

enfermedad causada por Sclerotium cepivorum, lanosa en el cultivo de cebolla.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 2. Definicidon y operacionalizacién de variables

Variable
Definicion Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Variable . Procimidone en frecuencias de aplicacién de cada: 20,15y 10 dias para cada Fumigacién .
. Fungicidas - . ) Bomba de mochila
Independiente de origen tratamiento que fue aplicado después del frasplante. manual
Aplicacion de o9 Testigo quimico (Tiofanato metil) en frecuencia de aplicacion de cada: 15 dias Fumigacion .
. quimico . . . Bomba de mochila
fungicidas para el fratamiento aplicado después del trasplante. manual
control d_e lanosa Fu.ng|<:|do de Quitosano-1,8 cineol en frecuencias de aplicacién de cada: 20,15y 10 dias, Fumigacién .
en el cultivo de origen : . - Bomba de mochila
NP para cada tratamiento que fue aplicado después del frasplante. manual
cebolla. bioldgico
. Altura de planta cm: se recopilo datos a los 30,50,70,90 y 110 ddt, desde la s Agenda de campo,
Variable . . - . Medicion manual , .
. . base del tallo hasta el dpice de la hoja terminal en cm, hasta el dia de su - flexdmetro, registros en
dependiente Variable de y registro.
desarrollo cosecha. Excel.
. Presencia de hojas por planta: se recopilo datos a los 30,50, 70,20 y 110 ddf, Conteo manual y Agenda de campo,
vegetativo . . . . . .
realizando conteo manual de hoja por hoja, hasta el dia de su cosecha. registro. registros en Excel.
Didmetro del bulbo cm: se tomé datos alos 70, 90y 110 ddt, encmen la base  Medicién manual Agendo de campo,
. . . calibrador, registros en
. media del bulbo, hasta el dia de su cosecha. y registro.
Variable de Excel.
desarrollo
reproductivo  Rendimiento del bulbo en el punto de cosecha (tn/ha): Se recopilo datos alos  Cortada, llenada, Agenda de campo,

Presencia de
la
enfermedad

110 ddft, al realizar su cosecha, mediante una bdscula se obtuvo el peso en kg
de cada parcela de cebolla.
Incidencia de lanosa: se tomé datos a los 70, 90 y 110 ddt, mediante la
observacién de las plantas afectadas por la lanosa, para lo que se empled la
formula mencionada por Silva, 2017: que indica el porcentaje de plantas
afectadas por la enfermedad:
(%) Incidencia=plantas afectadas/plantas sanas, x100

Severidad de lanosa: se recopilo datos a los 110 ddt, mediante la utilizacién de
una escala de 7 grados que fue mencionada por Norbert botero, 2016. La que
nos permitié verificar el dano causado por lanosa en las plantas de cebolla.

1. Planta sana.

2. 1-4 % amarillomiento y doblez de hojas.

3. 4-8 % afectacion, presencia de esclerocios en la raiz del bulbo.

4. 8-12 % afectacién, pudricion leve del bulbo.

5. 12-16% afectacion, pudricidn acuosa y con olor del bulbo.

6. 16-20% afectacion, pudricidon severa del bulbo.

7.  >20% pudricion y muerte total de la planta.

pesaje y registro

Observacion

Observacion

bdscula.

Agenda de campo,
formula, calculadora.

Agenda de campo,
escala 7 grados.
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Variable Después de su comercializacion, se elabord la relacién de costo-beneficio Formula Utilidad neta/ costo de
econdmica para verificar que tratamiento genero mayor beneficio econdémico. C/B produccion.

34



3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos
3.4.1.1. Ubicacién geogrdfica

La ubicacién del experimento se muestra en la Figura 1.

' Figura 1. Ubicacién del lugar de investigacion.

3.4.1.2. Locadlizacién del experimento

La presente investigacion se desarrolld en el Barrio Pistud, Cantdn Bolivar, Provincia
del Carchi, geogrdficamente estd localizado entre los 0°30°19" en latitud norte y
77°53'20"" de longitud occidental a una altitud de 2603msnm, posee un clima

humedo seco o semihUmedo. La temperatura oscila de 10 a 18°C (Bolivar, 2020).
3.4.1.3. Factores de estudio

Factor A: este factor estuvo conformado por los fungicidas objeto de este estudio
como son: Quitosano y Procimidone, lo que permitié identificar cudl de las dos

muestras el mejor resultado en cuanto al control de lanosa en el cultivo de cebolla.

Factor B: este factor incluye a las frecuencias de aplicaciéon de los plaguicidas y

fueron: cada 20, 15y 10 dias

Para el presente ensayo se utilizé un diseno experimental de bloques completamente
al azar, con el siguiente arreglo factorial AxB+2 testigos, dando como resultado los 8

tfratamientos.
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Tabla 3. Factores de estudio

Factor A F.A Quitosano-1,8 cineol
Tratamientos F.A Procimidone
F.B Cada 20 dias
Factor B F.B Cada 15 dias
Frecuencias F.B Cada 10 dias
T. Quimico (Tiofanato metil)
Testigos T. Absoluto

3.4.1.4. Descripcion de tratamientos

En la tabla 4 se muestran los tratamientos que se utilizaron para la investigacion en

Campo:
Tabla 4. Descripcion de tfratamientos a evaluar
Tratamientos Descripcién Aplicacién
m Quitosano-1,8 cineol con frecuencia de aplicacion cada 20 dias a
2.5ccl/l.
T2 Procimidone con frecuencia de aplicacién cada 20 dias a 2.5cc/l.
Quitosano-1,8 cineol con frecuencia de aplicacién cada 15 dias
T3
2.00cc/I.
T4 Procimidone con frecuencia de aplicaciéon cada 15 dias 2.00cc/l.  Aplicacion foliar
15 Quitosano-1,8 cineol con frecuencia de aplicacién cada 10 dias a
1.5¢cc/l.
Té Procimidone con frecuencia de aplicacién cada 10 dias a 1.5cc/l.
17 Testigo quimico (Tiofanato metil 2,5cc)
T8 Testigo absoluto sin nada

3.4.1.5. Diseno del experimento

Enla tabla 5 se muestran las caracteristicas del experimento que se aplicd en campo:

Tabla 5. Descripcién del diseno experimental

Diseno de blogues completamente al azar Dimensiones

NUmero de tratamiento 8

NUmero de repeticiones/bloque 4

NUmero de plantas por parcela 93

NUmero total de plantas 2976

Area total del experimento 504m?2 (36m x 14m)
Unidad experimental 12m2 (4m x 3m)
Distancia entre planta 10cm

Distancia entre surco 30cm

Distribucion de los tratamientos en campo:
El experimento estuvo compuesto por 2976 plantas, divididas en 32 unidades

experimentales en un drea de 504m2, como se observa en la siguiente figura 2:
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Figura 2. Distribucién de parcelas en el experimento
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3.4.2. Poblacién y muesira

Cada unidad experimental estd compuesta por 93 plantas de las cuales se van a
evaluar 15 que son las que conforman la parcela neta, como se observa en la figura

3:
4im

A
»V

Parcela
Neta

3m

Figura 3. Diseno de la parcela neta

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

En este experimento se implementd un diseno de bloques completamente al Azar, el
cual estuvo conformado por: ocho fratamientos, tres frecuencias y cuatro

repeticiones. Para lo cual se utilizé el andlisis de varianza para identificar diferencias
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estadisticas en las fuentes de variacion planteadas y la prueba de Tukey al 5% para

identificar las diferencias estadisticas dentro de cada fuente de variacion.

3.5.1.

Tabla 6. Esqguema del ANOVA

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 23
Tratamientos 7
Productos (Factor A) 1
Frecuencias (Factor B) 2
Repeticiones 3

Error 14
CV%

Promedio

Variables Evaluadas

Altura de la planta (cm): Se recolectaron datos cada 20 dias en la parcela
neta de cada unidad experimental, con la ayuda de un flextmetro se tomo la
altura de la planta desde la base del tallo hasta el dpice de la hoja terminal
después de la recopilacion de todos los datos se procedid a sumar y a sacar
el promedio de cada unidad experimental.
Presencia de hojas por planta: Se recolectaron datos cada 20 dias en la
parcela neta de cada unidad experimental, realizando el conteo de las hojas
nuevas que iban brotando de las plantas para luego sumar y sacar el
promedio por cada unidad experimental.
Didmetro del bulbo (cm): Se recopilaron datos cada 20 dias en la parcela neta
de cada unidad experimental, con la ayuda de un calibrador se tomod el
didmetro en todo del centro del bulbo se realizd la suma y el promedio de los
datos recopilados para obtener el didmetro de cada unidad experimental.
Incidencia de la lanosa (%): se determind mediante la presencia de la
sinftomatologia del hongo en las plantas afectadas, las cuales mostraban
amarillamiento y doblez de hojas, generando pudricion radicular que causa la
muerte de la planta en su totalidad y se aplicd la siguiente formula:

Nimero de plantas afectadas

%alncidencia = x 100
Numero de plantas evaluadas

Figura 4. Formula de (%) incidencia
Fuente: (Alvares, 2021)
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Severidad de la enfermedad: se determind mediante la observaciéon de los
danos causados que la enfermedad provoca en las plantas de cebolla para

lo cual se empled una escala de 7 grados descrita por Botero (2016).

Tabla 7. Severidad de lanosa en escala 7 grados

Severidad

NO~ O~ WN —

Planta sana

1-4 % amarillamiento y doblez de hojas

4-8 % afectacion, presencia de esclerocios en la raiz del bulbo
8-12 % afectacioén, pudricion leve del bulbo

12-16% afectacion, pudricién acuosa y con olor del bulbo
16-20% afectacion, pudricidn severa del bulbo

>20% pudricion y muerte total de la planta

Fuente: (Botero, 2016)

Rendimiento del bulbo en el punto de cosecha (tn/ha): alos 110 ddt se realizd
la cosecha de todas las unidades experimentales con los diferentes
tratamientos aplicados, la misma que se sometid al pesaje utilizando la bdscula
respectiva en cada unidad experimental, lo que permitid determinar el peso
(kg)de la produccion.

indice costo beneficio: Especificar los costos de los tratamientos, al finalizar la
investigacion a los 110 ddt, para determinar cudl serd el que genere mayor
rentabilidad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Altura de la planta (cm) del cultivo de cebolla a los 30, 50, 70, 90 y 110 dias
después del trasplante (ddt)

En la tabla 8, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA), correspondiente a la
variable altura de la planta(cm) en el cultivo de cebolla bagjo la aplicaciéon de
tratamientos para el control de lanosa, y se puede identificar diferencias estadisticas
significativas al 5% a nivel de tratamientos a los 70, 90 y 110 ddt, mientras que a los 30
y 50 ddt no existe diferencias estadisticas para esta fuente de variacion, para las
fuentes de variacion Factor A(productos) y Factor b (frecuencias) no existe
diferencias estadisticas, mientras que para Repeticiones existe diferencia estadistica
a los 30 y 50 ddt en los momentos analizados. El promedio de la altura de la planta
(cm) en el cultivo de cebolla paitena a los 30 ddt fue de 11,88 cm y 47,43 cm a los 70
ddt, el coeficiente de variacion en esta evaluacion oscila entre el 28,60 y el 14,39%.

Tabla 8. Andlisis de varianza para altura de la planta (cm) del cultivo de cebolla a

los 30, 50, 70, 90 y 110 dias después del trasplante (ddt):
30 ddt 50 ddt 70 ddt 90ddt  110ddt

FUENTES DE
VARIAGION GL P.VAL P.VAL P.VAL P.VAL P.VAL
Total 31
Tratamientos 7 0.175ns  0,4215ns  0,0312*  0,0251*  0,025*
Factor A 1 0,32ns  0,468ns  0,285ns  0,264ns  0,155ns
(productos)
Factor B 2 0.555ns  0,928ns  0,827ns  0,584ns  0,289ns
(frecuencias)
Repeticiones 3 0,0616* 0,0953* 0,182ns 0,259ns 0,384ns
Error 21
Promedio (cm) 11,88 17,78 27,39 36,88 47,43
CV.% 28,60 22,64 16,70 14,83 14,39

Leyenda: SC (Suma de cuadrados), GL (Grados de libertad), P.VAL (p valor), ns (no significativo),
*(Diferencia significativa 5%), **(Altamente significativa al 1%).

En la tabla 9, mediante la prueba de Tukey al 5%, para el promedio de la altura de la
planta (cm) en el cultivo de cebolla a los 110 ddt, se puede verificar que el
T3=Quitosano-1,8 cineol con una frecuencia de aplicacién foliar cada 15 dias tiene
el mejor promedio con un valor de 53,7 cm, seguido del T1=Quitosano-1,8 cineol que

fue aplicado de manera foliar con una frecuencia de 20 dias y alcanzo una media
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de 51,48 cm, estos tratamientos se encuentran en el rango A de la prueba de Tukey
analizada, también se puede evidenciar en esta prueba que alos 70, 90y 110 ddt los

tratamientos se agrupan en diferentes rangos: A, AB y B.

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para la altura de planta (cm) alos 110 ddft:

30 ddt 50 ddt 70 ddt 90 ddt 110 ddt
Trat Media Rango Trat Media Rango Trat Media Rango 1of Media Rango Trat  Media Rango
T3 14,68 A 3195 A 3 30,73 A T3 4133 A T3 5370 A
T 1293 A 5 18,88 A 1 3025 A T 3925 A T 5148 A
T5 1263 A 7 18,80 A 5 2888 AB 10 3920 A T2 4928  AB
T6 12,45 A T 1870 A T2 2823 AB 12 3863 AB T4 4913  AB
7 1230 A T6 18,45 A T4 2785 AB 4 3855 AB TS 4893  AB
T4 11,63 A T4 17,75 A 7 2768 A 17 370 AB 17 4850  AB
™ 11,38 A 2 17,25 A T6 2713 AB 16 3533 AB T6 4380  AB
8 7,08 A 8 1295 A T8 18,43 B T8 2610 B T8 34,65 B

Leyenda: T1= Leyenda: T1= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacion cada 20 dias, T2=
Procimidone en frecuencia de aplicacién cada 20 dias, T3= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de
aplicacion cada 15 dias, T4= Procimidone en frecuencia de aplicacién cada 15 dias, T5= Quitosano-1,8
cineol en frecuencia de aplicaciéon cada 10 dias, Té= Procimidone en frecuencia de aplicacién cada
10 dias, T7=Testigo quimico (Tiofanato metil), T8= Testigo absoluto.

4.1.2. Presencia de hojas por planta en el cultivo de cebolla a los 30, 50, 70, 90 y
110 ddt:

En la tabla 10 se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para la variable presencia
de hojas por planta en el cultivo de cebolla, mediante la aplicacién de los
tratamientos para el control de lanosa, y se puede observar que no existe diferencias
estadisticas en las fuentes de variacion estudiadas a los 30 y 50 ddt, mientras que a
los 70, 90 y 110 ddt si se observan diferencias estadisticas para tratamientos al 1%,
para el factor B existe diferencia estadistica a los 110 ddt, en tanto en las demdas
fuentes de variacién no existe diferencia estadistica. El promedio de la presencia de
hojas en el cultivo de cebolla a los 30 ddt fue 4,13 hojas por planta, mientras que a
los 110 ddt el promedio es de 11,74 hojas por planta, el coeficiente de variacion varia

entre 9,6 y 3,91% en las evaluaciones analizadas.
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Tabla 10. Presencia de hojas por planta en el cultivo de cebolla a los 30, 50, 70, 90 y

110 ddt
30 ddt 50 ddt 70 ddt 90 ddt 110ddt
FUENTES DE
VARIACION GL P.VAL P.VAL P.VAL P.VAL P.VAL
Total 31
Tratamientos 7 0,9402ns  0,9053ns  0,009** 0,0008**  0,0001**
Factor A ] 0.8425ns 0,672ns  0909ns  0,959ns  0,4143ns
(productos)
Factor B 2 07552ns  0,868ns  0,322ns  0,246ns  0,0001%*
(frecuencias)
Repeticiones 3 0,2745ns  0,206ns 0,349ns 0,588ns 0,239ns
Error 21
Promedio 413 6,35 8,2 9,89 11,74
(hojas/planta)
C.V. (%) 9.6 5,81 4,77 4,52 3,91

Leyenda: SC (Suma de cuadrados), GL (Grados de libertad), P.VAL (p valor), ns (no significativo),
*(Diferencia significativa 5%), **(Altamente significativa al 1%).

En la prueba de comparacién de Tukey al nivel del 5%, para el nUmero de hojas por
planta en el cultivo de cebolla (tabla 11), se puede observar a los 110 ddt que el
tratamiento T3=Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicaciéon foliar cada 15 dias
obtuvo el mejor resultado ubicdndose en el rango A con una media de 13,05
hojas/planta, seguido de los tratamientos T4=Procimidone en frecuencia de
aplicacién foliar cada 15 dias y Té=Procimidone en frecuencia de aplicaciéon foliar
cada 10 dia, ubicdndose en el rango AB con una media de 12,35y 11,98 hojas por
planta respectivamente, los tfratamientos T1=Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de
aplicacién foliar cada 20 dias, T7=Testigo quimico (Tiofanato metil), T5=Quitosano-1,8
cineol en frecuencia de aplicacion foliar cada 10 dias y T2=Procimidone en
frecuencia de aplicacion foliar cada 20 dias se ubican en el rango B con una media
que esta entre 11,68 y 11,10 hojas por planta, y el T8=testigo absoluto que se

encuentra en el rango C con una media de 10,38 hojas por planta.
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Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para la presencia de hojas por planta en el cultivo
de cebolla alos 110 ddt:

30 ddt 50 ddt 70 ddt 90 ddt 110 ddt

Trat Media Rango Trat Media Rango Trat Media Rango Trat  Media Rango Traf Media Rango

7 433 A 7 465 A T4 853 A 31048 A T3 1305 A
T4 425 A T4 465 A 3 845 A 6 1030 A T4 1235 AB
3 415 A 3 463 A T6 8,40 A T4 1015 A T6 1198 AB
413 A T6 4,58 A T 830 A m 1008 A 1168 B
5 4,12 A 5 4,53 A 5 825 AB 12 99 A 7 1155 B
T2 408 A 2 445 A 7 823 A > 278 AB 15 1130 B
8 4,05 A T 4,43 A 7 813 A I/ 270 ~AB T2 1110 B
6 398 A 8 428 A 8 733 B 8 873 B 8 1038  C

Leyenda: T1= Leyenda: T1= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacién cada 20 dias, T2=
Procimidone en frecuencia de aplicacion cada 20 dias, T3= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de
aplicacion cada 15 dias, T4= Procimidone en frecuencia de aplicacién cada 15 dias, T5= Quitosano-1,8
cineol en frecuencia de aplicacién cada 10 dias, Té= Procimidone en frecuencia de aplicacién cada
10 dias, T7=Testigo quimico (Tiofanato metil), T8= Testigo absoluto.

4.1.3. Didmetro del bulbo en el cultivo de cebolla (cm) desde los 70 hasta los 110

ddt:

En la tabla 12, mediante el andlisis de varianza (ANOVA), correspondiente a la
variable didmetro del bulbo (cm), bajo la aplicacién de los tratamientos para el
control de lanosa de la cebolla, se puede identificar a nivel de tratamientos que, se
presenta diferencias estadisticas al 5% a los 70, 0y 110 ddt, y a nivel de repeticiones
solo existe diferencias estadisticas del 1% a los 110 ddf, para las demdas fuentes de
variacién no se encontrd diferencias estadisticas. El promedio del didmetro del bulbo
(cm) para el cultivo de cebolla fue de 3,29 cm alos 70 ddt y de 9,22 cm alos 110 ddft,
el coeficiente de variacion para esta variable analizada varia entre el 31,02y 16,10%

respectivamente.
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Tabla 12. Andlisis de varianza para el didmetro del bulbo (cm) del cultivo de cebolla
desde los 70 hasta los 110 ddt

70 ddt 90 ddt 110ddt
FUENTES DE
VARIACION GL P.VAL P.VAL P.VAL
Total 31
Tratamientos 7 0,0365* 0,0203* 0,0254*
Factor A ] 0353ns  0,579ns 0,542ns
(productos)
Factor B 2 0,2ns 0,505ns 0,16ns
(frecuencias)
Repeticiones 3 0,1201ns 0,4602ns 0,004**
Error 21
Promedio(cm) 3,29 6,35 9.22
C.V. (%) 31,02 22,57 16,10

Leyenda: SC (Suma de cuadrados), GL (Grados de libertad), P.VAL (p valor), ns (no significativo),
*(Diferencia significativa 5%), **(Altamente significativa al 1%).

Mediante la prueba de Tukey al 5%, en la tabla 13 para la variable didmetro de bulbo
(cm) se pudo demostrar que, el mejor tratamiento fue el T3=Quitosano-1,8 cineol en
frecuencia de aplicacion foliar cada 15 dias con una media de 11,02 cm que se
ubica en el rango A, los tfratamientos T1=Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de
aplicacién foliar cada 20 dias, T2=Procimidone en frecuencia de aplicacion foliar
cada 20 dias, T4=Procimidone en frecuencia de aplicaciéon foliar cada 15 dias,
Té6=Procimidone en frecuencia de aplicacién foliar cada 10 dias y T5=Quitosano-1,8
cineol en frecuencia de aplicacién foliar cada 10 dias, registran una media desde los
9,05 hasta los 10,20 cm ubicdndose en el rango AB, el testigo quimico (T7) y testigo
absoluto (T8) con una media de 8y 7,75cm se ubican en el rango B estadisticamente.

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para el didmetro del bulbo (cm) del cultivo de
cebolla alos 110 ddt

70 ddt 90 ddt 110 ddt

Trat Media Rango Trat Media Rango Trat Media Rango
T3 4,73 A T3 7.70 A T3 11,02 A

T1 3,83 AB T 7.10 AB T4 10,20 AB

T2 3,60 AB T4 6,90 AB T1 9,60 AB

T4 3.55 AB T6 6,88 AB T2 9,48 AB

T6 3,18 AB T2 6,43 AB 15 92,13 AB

15 3.05 AB 15 6,28 AB T6 9,05 AB

T7 2,45 AB T7 5,03 AB 17 8.00 B

T8 2,00 B 18 4,55 B 18 7.75 B

Leyenda: T1= Quitosano en frecuencia de aplicacion cada 20 dias, T2= Procimidone en frecuencia de
aplicacion cada 20 dias, T3= Quitosano en frecuencia de aplicacién cada 15 dias, T4= Procimidone en
frecuencia de aplicacién cada 15 dias, T5= Quitosano en frecuencia de aplicacion cada 10 dias, Té=
Procimidone en frecuencia de aplicacion cada 10 dias, T7=Testigo quimico (Tiofanato metil), T8= Testigo
absoluto.
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4.1.4. Incidencia de la lanosa (Sclerotium cepivorum) en el cultivo de cebolla
desde los 70 hasta los 110 ddt
En la tabla 14, mediante el andlisis de varianza (ANOVA), para la variable incidencia
de lanosa (Sclerotium cepivorum) en el cultivo de cebolla, con la aplicacién de los
distintos tratamientos se logran identificar que, a los 70 y 110 ddt se encuentran
diferencias estadisticas al 5%, y a los 90 ddt se observa diferencias estadisticas al 1%
entre fratamientos, en las fuentes de variacion Factor A (productos), alos 110 ddt las
diferencias estadisticas son del 5%, para el Factor B (frecuencias), alos 90y 110 ddt
las diferencias estadisticas son del 1%, a nivel de Repeticiones se encuentran
diferencias estadisticas al 1% alos 110 ddt. El promedio para la incidencia de la lanosa
en el cultivo de cebolla es de 35,4% a los 70 ddty 14,72% a los 110 ddt, el coeficiente
de variacion para esta variable de es de 3,61 alos 70 ddt y 1,2% a los 110 ddft.
Tabla 14. Andlisis de varianza para la variable incidencia de lanosa (Sclerotium

cepivorum) en el cultivo de cebolla de los 70 hasta 110 ddt con la aplicacion de los
tratamientos evaluados

70 ddt 90 ddt 110ddt
FUENTES DE
VARIACION GL P.VAL P.VAL P.VAL
Total 31
Tratamientos 7 0,0489* 0,006** 0,027 4*
Factor A ] 0.906ns  0,807ns 0,041*
(productos)
Factor B 2 0,069* 0,005** 0,005**
(frecuencias)
Repeticiones 3 0,8048ns 0,2463ns 0,0087**
Error 21
Promedio (%) 35,40 24,72 14,72
C.V. (%) 3.61 2,11 1.2

Leyenda: SC (Suma de cuadrados), GL (Grados de libertad), P.VAL (p valor), ns (no significativo),
*(Diferencia significativa 5%), **(Altamente significativa al 1%).

En la tabla 15, mediante la prueba de comparacion de Tukey al 5%, para la
incidencia de lanosa (Sclerotium cepivorum) en el cultivo de cebolla, alos 110 ddt se
puede idenfificar que el tratamiento, T3=Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de
aplicacién foliar cada 15 dias ha demostrado ser el mejor en cuanto a la reduccidén
de la incidencia de lanosa en el cultivo de cebolla con una media de 10,76%
ubicdndose en el rango A, mientras que los tratamientos: T4=Procimidone en
frecuencia de aplicaciéon foliar cada 15 dias, T7=Testigo quimico(Tiofanato metil ,
Té=Procimidone en frecuencia de aplicacion foliar cada 10 dias, T5=Quitosano-1,8
cineol en frecuencia de aplicaciéon foliar cada 10 dias, T1= Quitosano-1,8 cineol en
frecuencia de aplicacion foliar cada 20 dias y T2=Procimidone en frecuencia de

aplicacion foliar cada 20 dias, fienen una media que oscila entre los 11,51 y 16,12%

45



ubicdndose en un rango AB y el T8= testigo absoluto que se encuentra en el rango B

con una media del 21,77% de incidencia de la enfermedad.

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para la incidencia de lanosa (Sclerotium
cepivorum) en el cultivo de cebolla alos 110 ddt

70 ddt 90 ddt 110 ddt

Trat Media Rango  Tratf Media Rango  Trat Media Rango
13 31,26 A 13 19,02 A 13 10,76 A

T4 33,36 A T4 22,20 A T4 11,51 AB

17 33,50 AB 17 23,81 AB 15 13,08 AB

Té 34,20 AB 15 24,09 AB T 13,65 AB

T5 35,50 AB T2 25,22 AB Té 15,20 AB

T 36,10 AB Té 25,92 AB 17 15,71 AB

T2 36,59 AB T 27,05 AB T2 16,12 AB

18 42,73 B 18 30,46 B 18 21,77 B

Leyenda: T1= Leyenda: T1= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacién cada 20 dias, T2=
Procimidone en frecuencia de aplicacién cada 20 dias, T3= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de
aplicacion cada 15 dias, T4= Procimidone en frecuencia de aplicacidon cada 15 dias, T5= Quitosano-1,8
cineol en frecuencia de aplicacion cada 10 dias, Té= Procimidone en frecuencia de aplicacién cada
10 dias, T7=Testigo quimico (Tiofanato metil), T8= Testigo absoluto.

4.1.5. Severidad de la lanosa (Sclerotium cepivorum) en el cultivo de cebolla los
110 ddt:

En la tabla 16, a través del andlisis de varianza (ANOVA), para la severidad de la
lanosa en el cultivo de cebolla, se determind que alos 110 dias después del trasplante
a nivel de fratamientos existe diferencias estadisticas al 1%, en las fuentes de
variacion, Factor B (frecuencias) la diferencia estadistica es al 5%, para Repeticiones
se presenta diferencia estadistica al 1%. El promedio de la severidad de la lanosa en
el cultivo de cebolla alos 110 ddt es de 13,58% el coeficiente de variacion que se
presenta en esta evaluacion es de 15,05%.

Tabla 16. Andlisis de varianza para la variable severidad de lanosa (Sclerotium
cepivorum) en el cultivo de cebolla alos 110 ddt con la aplicaciéon de los
tratamientos evaluados

110 ddt
FUENTES DE
VARIACION Gl P.VAL
Total 31
Tratamientos 7 0,0002**
Factor A ! 0.1ns
(productos) !
Factor B 2 0,049*
(frecuencias)
Repeticiones 3 0,0002**
Error 21
Promedio (%) 13,58
C.V. (%) 15,05

Leyenda: SC (Suma de cuadrados), GL (Grados de libertad), CM (Cuadrado medio), F (valor de F), P.VAL
(p valor), ns (no significativo), *(Diferencia significativa 5%), **(Altamente significativa al 1%).
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En la tabla 17 se muestra la prueba estadistica de Tukey al 5%, para la variable
severidad de la lanosa, en la que se observa que el fratamiento T3= Quitosano-1,8
cineol en frecuencia de aplicacién cada 15 dias, es el mds efectivo en cuanto al
control de la lanosa, debido a que induce un efecto fortificante en la planta y le
permite solventar el ataque de organismos fungicos, se encuentra en el rango A con
una media 4,68% seguido de los tratamientos: T4=Procimidone en frecuencia de
aplicacién foliar cada 15 dias, T2=Procimidone en frecuencia de aplicacion foliar
cada 20 dias, TI=Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicaciéon foliar cada 20 dias
y T7=Testigo quimico (Tiofanato metil) que oscilan con una media de 10 a 15% vy se
ubican en el rango AB, y los fratamientos Té=Procimidone en frecuencia de
aplicacién foliar cada 10 dias, T5=Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicaciéon
foliar cada 10 dias y T8=Testigo absoluto, tienen una media que varia de 16 a 20% y
se agrupan en el rango B.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para la severidad de lanosa (Sclerotium cepivorum)
en el cultivo de cebolla alos 110 ddt:

110 ddt

Trat  Media (%) Rango
13 4,68 A

T4 10,25 AB
T2 11,70 AB
T 13,88 AB
17 14,83 AB
Té 16,50 B
15 16,90 B
18 19,93 B

Leyenda: T1= Leyenda: T1= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacién cada 20 dias, T2=
Procimidone en frecuencia de aplicaciéon cada 20 dias, T3= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de
aplicaciéon cada 15 dias, T4= Procimidone en frecuencia de aplicacién cada 15 dias, T5= Quitosano-1,8
cineol en frecuencia de aplicacién cada 10 dias, Té= Procimidone en frecuencia de aplicacién cada
10 dias, T7=Testigo quimico (Tiofanato metil), T8= Testigo absoluto.

4.1.6. Rendimiento del bulbo de la cebolla en el punto de cosecha (in/ha) bajo el

efecto de los tratamientos para el control de lanosa

Enla tabla 18, mediante el andilisis de varianza (ANOVA), para la variable rendimiento
del bulbo de la cebolla en el punto de cosecha (tn/ha) bajo el efecto de la
aplicacién de los tratamientos se puede identificar que, a los 110 ddt se encuentra
diferencias estadisticas al 1%, en las fuentes de variacion Factor A (productos) no se
encontrd diferencias estadisticas, para el Factor B (frecuencias) y Repeticiones se
evidencia diferencias estadisticas al 1%. El promedio para el rendimiento del bulbo
de la cebolla en el punto de cosecha (in/ha) a los 110 ddt fue de 21,64 y el

coeficiente de variacion en esta evaluacion es de 8,46%.
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Tabla 18. Rendimiento del bulbo de la cebolla en el punto de cosecha (tn/ha) bajo
el efecto de los tfratamiento para el control de lanosa:

110 ddt
FUENTES DE
VARIACION GL P.VAL
Total 31
Tratamientos 7 0,009**
Factor A ] 0.671ns
(productos) ’
Factor B 2 0,003**
(frecuencias)
Repeticiones 3 0,0052**
Error 21
Promedio(tn/ha) 21,64
C.V. (%) 8.46

Leyenda: SC (Suma de cuadrados), GL (Grados de libertad), CM (Cuadrado medio), F (valor de F), P.VAL
(p valor), ns (no significativo), *(Diferencia significativa 5%), **(Altamente significativa al 1%).

En la tabla 19, mediante la prueba estadistica de Tukey al 5% para la variable
rendimiento del bulbo de la cebolla en el punto de cosecha (tn/ha) a los 110 dias
después del trasplante, se logra identificar que el fratamiento T3=Quitosano-1,8 cineol
en frecuencia de aplicacién foliar cada 15 dias obtuvo la mejor media con 24,50
(tn/ha) ubicdndose en el rango A, seguido de los fratamientos: T4=Procimidone en
frecuencia de aplicacion foliar cada 15 dias, T2=Procimidone en frecuencia de
aplicacién foliar cada 20 dias, T1=Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacién
foliar cada 20 dias, Té=Procimidone en frecuencia de aplicacién foliar cada 10 dias y
T7=Testigo quimico (Tiofanato metil), se agrupan en el rango AB, con una media que
varia de 21 a 23 tn/ha, y para los tratamientos T5=Quitosano-1,8 cineol en frecuencia
de aplicacion foliar cada 10 dias y T8=Testigo absoluto se identifica una media de 19

a 20 tn/ha ubicados en el rango B de la clasificacion.

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para el peso en kg en el cultivo de cebolla alos 110

ddt.
110 ddt

Trat Media Rango
T3 24,50 A
T4 22,98 AB
T2 22,48 AB
T1 22,30 AB
Té 21,52 AB
17 21,33 AB
15 20,05 B
T8 19,08 B

Leyenda: T1= Leyenda: T1= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacién cada 20 dias, T2=
Procimidone en frecuencia de aplicaciéon cada 20 dias, T3= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de
aplicaciéon cada 15 dias, T4= Procimidone en frecuencia de aplicacién cada 15 dias, T5= Quitosano-1,8
cineol en frecuencia de aplicacién cada 10 dias, Té= Procimidone en frecuencia de aplicacién cada
10 dias, T7=Testigo quimico (Tiofanato metil), T8= Testigo absoluto.
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4.1.7. Relacion Costo-Beneficio

Mediante la tabla 20, se presenta el andlisis econdmico que corresponde a los ocho
tratamientos que fueron evaluados. El costo de produccion varia de acuerdo al
tratamiento aplicado: en esta investigacion se demostrdé que los tratamientos que
generaron la mejor relacién consto beneficio fueron: el T3=Quitosano-1,8 cineol en
frecuencia de aplicacion foliar cada 15 dias que obtuvo un indice costo beneficio
1,32 y el T1=Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacion foliar cada 20 dias que
obtuvo unindice costo beneficio de 1,13, en cuanto alos tratamientos: T5=Quitosano-
1,8 cineol en frecuencia de aplicacion foliar cada 10 dias, Té=Procimidone en
frecuencia de aplicacion foliar cada 10 dias y T8= Testigo absoluto, presentan una
relacion costo beneficio baja en este experimento.

Tabla 20. Relacion de costo-beneficio

Costo Costo Costo  Rendimiento . . . Costo
Trat . Qq Precio Venta Beneficio . .
parcial  del trat total tn beneficio

T 2562,28 154,5 2716,78 22,98 446 13 5798 3081,22 1,13
T2 2562,28 385 2947,28 22,48 449,6 13 5844,8 2897,52 0,98
T3 2562,28 182,5 2744,78 24,5 490 13 6370 3625,22 1,32
T4 2562,28 465 3027,28 22,3 459,6 13 5974,8 2947,52 0,97
T5 2562,28 210,5 2772,78 20,05 401 13 5213 2440,22 0,88
T6 2562,28 504,5 3066,78 21 430,4 13 5595,2 2528,42 0,82
T7 2562,28 94,5 2656,78 21,33 426,6 13 5545,8 2889,02 1,0
Testigo 2562,28 0 2562,28 19,08 381,6 13 4960,8 2398,52 0,94

Leyenda: T1= Leyenda: T1= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacién cada 20 dias, T2=
Procimidone en frecuencia de aplicacion cada 20 dias, T3= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de
aplicaciéon cada 15 dias, T4= Procimidone en frecuencia de aplicacién cada 15 dias, T5= Quitosano-1,8
cineol en frecuencia de aplicacién cada 10 dias, Té= Procimidone en frecuencia de aplicacién cada
10 dias, T7=Testigo quimico (Tiofanato metil), T8= Testigo absoluto.

4.2. DISCUSION

Mediante la recaudacién de los datos que se obtuvieron en la presente investigacion
se encontré que, hasta los 30 dias después de haber iniciado con el proceso de
trasplante, el tratamiento T3= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacion foliar

cada 15 dias a 2.00 cc/l, se destacd diferencias significativas:

El fratamiento T3= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacion foliar cada 15
dias a 2.00 cc/l, se destacé en cuanto a las variables altura de planta en cm vy
presencia de hojas por planta. Los resultados influyen de manera positiva en la
aplicacién de Quitosano-1,8 cineol demostrando que mejora los aspectos
morfolégicos debido a que se encuentra enriquecido con sustancias vegetales
destinado a vigorizar a la planta permitiéndole un mejor desarrollo vegetativo,

resulfados semejantes se obtuvieron de Galora (2016), que evalud variables similares
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con la aplicacion de quitosao-1,8 cineol a 3cc + agroamonio a 2,5cc donde obtuvo
una altura de planta de 63,67cm y 32 hojas por planta en el cultivo de arveja en la

Provincia de Tungurahua.

El tratamiento T3= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacion foliar cada 15
dias a 2.00 cc/I, demostrd ser el mejor en cuanto a la variable didmetro del bulbo en
el cultivo de cebolla. Los resultados obtenidos contribuyen a los efectos positivos en
la aplicacion de Quitosano-1,8 cineol porque mediante su composicion a base de
extractos vegetales fortalece el sistema radicular de la planta permitiendo la
absorcién de agua y nutrientes esencial para llenado de los frutos, lo cual coincide
con Galora (2016), que evalud la misma variable con la aplicacién de quitosao-1,8
cineol a 3cc + agroamonio a 2,5cc donde obtuvo un promedio de 3,17cm para el

didmetro de la vaina en el cultivo de arveja en la Provincia de Tungurahua.

El tratamiento T3= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacion foliar cada 15
dias a 2.00 cc/l, ha demostrado ser el mds efectivo en la disminucion de incidencia y
severidad de lanosa (Sclerotium cepivorum) en el cultivo de cebolla. Los resultados
obtenidos contribuyen a los efectos positivos en la aplicacion de Quitosano-1,8 cineol
debido a que mediante su conjunto de enzimas (celulasas, lipasas, proteasas,
quitinasas) debilitan las paredes celulares de los hongos y provocan muerte por lisis
celular reduciendo el ataque de enfermedades fungicas en la planta, este resultado
concuerda con Samaniego (2022), que evaluo las mismas variables con la aplicaciéon
de qutiosano-1,8 cineol + terpenos a 3cc/l donde obtuvo un promedio del 17% de
incidencia y el 11% de severidad en cuanto al control de Phytophthora infestans y

Alternaria solani en el cultivo de papa variedad Capiro en Huanuco.

El fratamiento T3= Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacion foliar cada 15
dias a 2.00 cc/I, demostrd ser el mas efectivo en cuanto a la variable rendimiento del
bulbo de la cebolla en el punto de cosecha (tn/ha), debido a que mediante la
aplicacién de Quitosano-1,8 cineol se puede impedir la propagacion de la Sclerofinia
de lanosa evitando la pudricion del bulbo y obteniendo una mayor rendimiento en el
cultivo, datos similares presento Robles (2016), que aplico quitosano-1,8 cineol a
2,5cc/l para la variable rendimiento del cultivo de cebolla donde obtuvo

25kg/parcela en Hermosillo, Sonora.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se determiné que el fratamiento T3=Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de
aplicacién foliar cada 15 dias a 2,00cc/l es el mds eficiente para el control de
lanosa (Sclerotium cepivorum) a nivel de incidencia (10,76%) y severidad
(4,68%) en el cultivo de cebolla (Allium cepaq).

El tratamiento que mds se destaca en la respuesta de las variables
agrondmicas es el T3=Quitosano-1,8 cineol en frecuencia de aplicacién cada
15 dias a 2,00cc/l, debido a que obtuvo los mejores resulfados en: altura de
planta 53,70cm, presencia de hojas por planta 13,05, didmetro del bulbo
11,02cm, incidencia de lanosa (Sclerotium cepivorum), 10,76%, severidad de la
enfermedad (Sclerotium cepivorum) 4,68%, en cuanto al rendimiento del bulbo
en el punto de cosecha se obtuvo 23,74 (tn/ha).

Se analizo la rentabilidad econdmica y se demostrd que con el T3=Quitosano-
1,8 cineol en frecuencia de aplicacion cada 15 dias a 2,00cc/I, para el control

de lanosa se obtiene el indice costo beneficio mds alto con un valor de 1,32.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Capacitar a los agricultores para que conozcan y utilicen el Quitosano-1,8
cineol puesto que es una técnica innovadora que aparte de controlar el
hongo de la lanosa también sirve como bioestimulante para el cultivo de
cebolla.

e Se recomienda realizar nuevas investigaciones para aplicar Quitosano-1,8
cineol en frutales donde se pueda evaluar el contfrol de enfermedades
fungicas y su rendimiento.

e Redlizar una investigaciéon buscando una mezcla de quitosano mds otro
producto orgdnico para que el hongo de la lanosa (Sclerofium cepivorum) no
genere resistencia y los esclerocios puedan ser erradicados de los suelos del

Cantén Bolivar Provincia del Carchi.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
|estupiante: PINCHAO CUASPA MARLON MAURICIO CEDULA DE IDENTIDAD: 0401974712
PERIODO ACADEMICO: 2025A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. PAUL SANTIAGO ORTIZ TIRADO |DOCENTE TUTOR: MSC. CARLOS DAVID HERRERA RAMIREZ
DOCENTE: MSC. GUILLERMO ALEXANDER JACOME SARCH! I
TEMA DEL TIC: *Evaluacion de quitosano para el conlrol de lanosa (Sclerolium cepivorum) en el culfivo de cebolla (Alium cepa) en el Cantén Bolivar
Provincia del Carchi®
Evaluacién
% CATEGORIA OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
- cuantitativa e
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 8,00 Argumentar més el problema y explicar odecuadamente ks cousas del ensayo
[T
Dy FUNDAMENTACION TEORICA 8,00 Argumentar mejor los foctores de estudio
3 METODOLOGIA 8,00 Mejorar la explicacién de los mélod:
4 RESULTADOS 8,00 Realizar odecuodamente las tablos de los anovas
DISCUSION 800
5
CONCLUSIONES Y >
6 RECOMENDACIONES 8,00 Revisar las conclusiones del ensayo
DEFENSA, ARGUMENTACION Y i : . :
4 Vi ULARIO PROFESIONAL 8,00 Mejorar la presentacién y el vocabulario profesional
FORMATO, ORGANIZACION Y y
’ R 1
8 CALIDAD DE LA INFORMACION 8,00 evisor nomas de redaccién, faltas de orfografia y fomato
" sniendo una nota de: 8,00  Poriofanto, APRUEBA : debiendo el o los investigadores acatar el siguiente arliculo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el Informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para
proceder a cornegir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancla del presente, firman en la cludad de Tulcén el martes, 25 de febrero de 2025

MSC. PAUL SANTIAGO ORHZTIRADO MSC.C RRERA RAMIREZ
PRESIDENTE TRIBUNAL DOCENTE TUTOR

ER JACOME SARCHI
TE
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL

CARCHI- FOREIGN AND NATIVE LANGUAGES
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Clentifico o
Investigacion.

Autor: Pinchao Cuaspa Maron Maurdio
Fecha de recepclon del absfract: Jusves, 27 de fabrero de 2025
Fecha de entrega del Informs: Viemss, 7 de marzo de 2025

Bl presante Informee vallidara la traduccion del idioma espafiol al Inglés sl alcanza un
porcantale de- & — 10 Excelenta.

Sl I3 raduccidn no esta dentro de |os parameiros de 9 — 10, el awior debera
realizar las observaclones presentadas en el ABSTRACT, para su postenior
presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Despues de realzar la revisken del presente absiraci, ést2 presenia una
aproplada radwcelon sobre 2l tema planteado en el l@oma Inglés. Segon |a
nbrica de evaluacion &2 la traducclén en Iinglés, ésia alcanza un valor de 9; por
o cual se vallda dicho trabajo.

KA. Martha Viveros
Ccente responsable del
CIDEN
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Anexo 3. Evidencia de la recoleccién de informacion

Figura 8. Recopilacién de datos
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Figura 12. Incidencia y severidad de lanosa
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