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El objetivo del estudio fue evaluar la respuesta de dos hibridos de
cebolle (Cristal White y Texas Yellow Grano 582)y la variedad Criolla
.Ri¢aragﬁenae, a tres programas de fertilizacién bajo la técnice de cultivos

hidroponicos, utilizando eacoria volecénica roja como sustrato.

El trabajo se llevé a cebo en los meses de septiembre a diciembre de
1982 v se utilizd el disefioc completamente al azar con arreglo factorial QKE
con cuatrc repeticiones, obteniéndose un total de 9 tratamientos y 36 unidades
experimentales de 1 m* cada una. A los resultados se les aplicd andliasis de
varianza ¥y prusba de Duncan, los parametros evaluados fueron: Altura de
plantas, nimero de hojas por planta, pesc de bulbos, nimero de bulbos por m®,
didmetro de bulbo, clasificacidén de los bulbos por categoria diamétriea,
indice de cosecha ¥y andlisis beneficic-costo. Encontrandose diferencias
significativas en cuanto a peso ? disdmetro de los bulbos, resultando ser los
mejores tratamientos el hibrido Cristal White con el programa de fertilizacidn
que conrtiene 50% de fertilizacidn al sustrato (Blaukorn v Urea) v metalosatos
en aplicacidén foliar (T2) al 1gual gue o1 hivride Texas Yellow Grano 582 con
el mismo programa (Ts) va gue presentaron una mavor producién de cebolla de
buena calidad (pesc y didmetro) y segin el andlisis beneficio-costo fueron los

més rentables.

La wvariedad Criolla MNicarsgiense dic los resultados més bajos v los
programas de fertilizacidn no presentaron diferencias significativas en esta
variedad. 8Sin embargo es importante sefialar la tendencia a sobresalir los

programas 1 ¥y 2 v entre estos, el Gltimo.
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1. IRTRODUCCION.

En El1 Salvador, la - poblacién de escasos recursos econdmicos tienen una
dieta alimenticia deficiente en vitaminas y minerales, los cuales se
encuentran en gran proporcién en las hortalizas, la principal causa de esto es
ﬁue en el pais no se produce la suficlente cantidad para satisfacer la demanda
interna, presentdndose un déficit por lo que se tiene gue importar de paises
vecinos, observindose ademds que los precios incrementan teniendo,la mayoria
de la poblacién, problemas econdmicos para adquirir dichos productos, més gque
todo en cierta época del afic en gue hay escasez de éstos.Entre las principales
hortalizas gue se importan estan; Tomate, cebolla, chile, zanahoria, lechuga,

repollo, etec.

En el caso especifico de la cebolla (Allium cepa L.), laz estadisticas
revelan que en 1998 se importaron 11500,00¢ Kg de cebolla, lo que equivale a ¢
51462, 000, esto implica una fuga de divisas, esta situacidén se da por
factores tales como: falta de incuntivﬂa econfmicos y &sistencia técnica
adecuada a loas horticultores, uso de variedades no adaptadas a las zonas ¥
épocas de cultivo, fertilizacionea y denaidades de siembra inadecuadas,
escaces de suelos propios para cultivos horticolas, manejo ¥ control de plagas

v enfermedades.

Tratando de generar alternativas de solucién a loa problemas antes
mencionados, se realizé esta investigacién utilizando la técnica de hidroponia
popular, cuyos principios bdsicos difieren de los métodos tradicionales en la
produccién de hortalizas, para mejorar la produccidn de cebolla en el pais; ya
que con esta técnica se puede producir en aquellos lugares donde el suelo es

un factor limitante, como zonas marginales urbanas, suburbanas y ruralea donde
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la tierra no es apta para este tipo de cultivo, haciendo uso para ello de
sustratos que sean facilmente adquiridos en el medio como; arens de rio,

piedra pémez molida, granza de arroz, escoria volcénica, etc.

Ademés, con la técnica de la hidroponia se mejoran las condiciones de

salud, alimenticia y se fortalece la economia familiar a través de la

autogestitn.

En este trabajo me evaluaron dos hibridos y una variedad de cebolla, de
los cuales va se tenian antecedentes de adaptacién a esta técnica de cultivo,
entre ellos estén: Loa hibridas Cristal White y Texas Yellow Grano 502 vy la
variedad Criolla Nicaragiense introducide al pais, la cual solo se ha
cultivado bajo el método tradicional en algunas zonas del departamento de San
Vicente; estos materiales fueron evaluados con tres programas de fertilizacidn

y sus costos de produccidén bajo ésta técnica.



' 2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Concepto de hidroponia:

Con 1la palsbra hidropénicoc se considera un tipo especial de cultivo en
el que las plantas wvegetan, no en um terrenc normal, 8i no en un medio
artificial, comoc puede ser una simple solucidm nutritiva, o bien un sustrato
inerte s6lido, como ejemplc tenemos, la arena, la arenilla, etc. en los cuales

se riega con una solucidn nutritiva (Z).

La palabra hidroponia se deriva del griego Hydro {agua) y ponos (labor,
trabajo) lo cual significa literalmente cultivo en agua.Esta definicidn se usa

en la actualidad para describir todas las formas de cultivo =in suelo (11).

Tomando en cuenta que en la técnica de hidroponia también se utiliza
algin tipo de medio 86lido para el sostén de las plantas, & estas se les
denomina a menudo cultivo sin suelo, mientras gque el cultivo sclamente en agua

seria el verdadero hidropénico (15).

2.2. M&dulos del cultivo.

La funcidn basica de loa _mﬁdulnu es contener el sustrato en el cual

creceran las raices de las plantas (1).

2.2.1. Tipos de médulon.

Entre los recipientes utilizadoe en loe cultivos hidropdnicos tenemos:
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Cultivos'en canaletas, bancadss, en sacos individuales,tubulares,horizontales,

columnas verticales, en la pared, sistema de canales, médulos de bambd ¥ de

madera v otros (6.13).

2.2.2. Caracteristicas de los médulon.

Les caracteristicas gue deben tomarse en cuenta independientemente del

material que se utilice para su construccidn, son las siguientesa: profundidad,

large v ancho {1}.

La profundidad de los médulos para cultivos hidropdnicos puede ser hasta
9.15 m, lo cual permite el cultive de una diversidad de hortalizas. Para el
cultive de zanahoria y remolacha es preciso construir médulos con profundidad
de ©.26 m. E1 ancho del médulc no deberd ser superior a 1.2 m para que se
puedsn realizar facilmente las labores culturales a cada lado del mbSdulc. En
lo que se refiere al largo. se pueden tener médulos hasta de 12 m de longitud,
sin embargo se deberd considerar el érea de cultivo, la facilidad para
trensitar, el tamafio y la disponibiliﬂhd de los materiales para la fabricacidn
del médulo. Los médulos de 1.0 v 2.8 m de largo son los mds adecuados para
manejarlos en espacios pequefios y aGn para manejarlos en los cultivos

comerciales (B).

2.3. Duatratos.

Se entiende por sustrato un medio s6lido inerte, gue tiene una doble



5
funcién:‘Primera, anclar ¥ aferrar las raicez protegiéndolas de 1la luz ¥
permitiéndoles la respiracién y segunda, contensr el agua ¥ los nutrimentos
que las plantas necesitan. El empleo de sustratos ab6lidos por los cuales
circula la solucién matritiva, es la base del cultivo hidropdnico en América
Latina. Entre éstos se tiens: La grava, grinulos de vidrio, pomez, escorias de

carbbn, escorias voleanicas, silice, wvermiculita, arcilla expandida. arena,

cascarilla de arroz ¥ lava de roca (12).

Junto a un buen Euministra de agua y elementos nutritives, tiene una
gran importancia en loa cultivos hidropbnicos, la respiracion de las raices;
gon pues, s6lo aptos los sustratos que ofrecen la posibilidad de aireacidn
elevada, debido a que presentan una buena granulometria y estabilidad
estructural. Para los sustratos no porosos la mejor granulometria varia de 2 -
6 mm y para los porosos entre 2 - 15 mm; los granulos menores a los 2 mm
acarrean la compactacidén del sustratc v la falta de oxigeno. La eacoria
volednica es un buen sustrato mientras se cuide su granulometria, pues cuando
es muy fina, produce encharcamiento ¥ cuando es gruesa puede tener filtracidém

excesiva como podria suceder con las gravas (12).

Deade &l punto de vista quimico, el sustrato debera también satisfacer
ciertas condiciones: Deberad ser en lo posible quimicemente inactivo, o sea, no
ebsorber ¥ suministrar ningim elemento nutritivo,puesto gue esto representaria
una alteracién en el suministro de los elementos nutritivos. Como por ejemplo
en el caso de las escorias., 1la cual puede presentar problemas quimicos como

fijacién de fésforo v exceso de boro (12).

En cuanto a la parte bioldgica, sl comienzo del cultivo, dicho sustrato
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deberd estar libre de plagas y enfermedades; por lo tanto, no es conveniente,
cualquier material que contenga tierra, pues los dafios de infeccidn zerian en

egte casc muy acentuasdos (44).

Los mejores sustratos para el cultivo de la cebolla son los sueltos,
esto es una norma general para muchos cultivos. E1 sistema radicular de la
cebolla es fibroso fasciculado, lo cual le permite que sea cultivada en
sustratos de muy poca profundidad. Algunos cultivos muy productivos se han

realizado en sustratos de sélo 5 cm de profundidad siempre y cuando no falte

el riego (18).

2.3.2. Deminfeccidn.

La desinfeccién de los sustratos hidropénicos, tiene como objeto
eliminar los microorganismos patdgenos que se encuentran en éstos. Cuando se
desinfectan los sustratos se tiene la ventaja de poseer un volumen limitado
que mejora el efecto del desinfectante en cueatidn. Entre los deginfectantes
que se pueden utilizar se mencionan los siguientes: Agua caliente, formalina y

écido sulfirico (4).

2.3.2.1. Agua calijente.

El agua caliente se utiliza pars pequefios volimenes de sustratos, con
ella se elimina la mayoria de microorganismos patogenos como son: Larvas de
insectos, hongos, nemAtodos vy bacterias. 5e aplica sagua hervida a una

temperatura de 95-160 °C (11), ocupandose 1-3 galonee por metro cuedrado de
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médulo 1/ (57).

2.3.2.2. Formalina.

El formaldehido es un excelente desinfectante cuando es usado como un
gas, para el control de microorganismos patdgenos; es necesario airear
completamente el sustrato hasta que se pierda el olor & formalina para poder
sembrar. Es efectiva para el control de bacterias y hongos fitopatdgenoa. El
formaldehido & una concentracidn del 37%, destruye esporas de bacterias ¥y
hongoe (12), se recomienda aplicar 1-2 galones de formalina por metro cuadrado

s concentraciones de 2-5% 1/ (B7).

2.3.2.3. Acido sulfiirico.

El &cido sulffirico eas eficiente en sustratos sin ninguna materia
orginico, eliminando la mayoria de microorganismos patdgenos. Antes de sembrar

es necesario un buen lavado y revisiones de pH (11).

Cuando las bacteriss encuentran un pH é&cido, la respuesta de la célula
es de acuerdo & la especie, s5i el reango de acidez es desfavorable, el
desarrollo puede ser inhibido o las células destruidas. BSe encontrard que la
sccién de los minerales o dcidos inorgdnicos estén en dependencia de la
disociacién de los ionee hidrégeno, los dcidos fuertes, son més bactericidas
que los Acidos débiles. El efecto bacterial es doble para la hidrélisis vy
desnaturalizacién de las proteinas celulares. El dcido sulfirico, clorhidrico

y nitrico son fuertemente bactericidas, pero también son muy destructivos del

1/ VILANOVA, J.R. 1993. Desinfeccién de sustratos en hidroponia. Facultad de
Ciencias Agrondmicas. UES. San Salvador,El Salvador (Comunicacién Personal)
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tejido. Por tal razén, no han sido utilizados en usos practicos (58).

Cué la técnica de cultivos hidropSnicos, cuando se aplican correctamente
el agua y las sustancias nutritivas, se logra obtener un medio dptimc para el
ripido desarrcllo de los cultives, buen estado fitosanitario, facultad de
reaistencia y alte produccidén de las plantes. No obstante deben ser apropiados
lose deméds factores de crecimiento pera obtener los resultados indicados. Lo
apuntado anteriormente, es decisive frecuentemente en horticultura, para el
éxito econdmico en cultivos hidropdnicos, por lo gque se estudia en forma
intensiva como situar los factores bdsicos lo mas convenientemente posible
para el mejor resultado de estos cultivos. Los factores més importantes, segin
se relaciona a continuacioén son: Temperatura, luz, humedad v contenido de

oxigeno en la zona de las raices (44}.

2.4.1. Temperatura.

Entre los factores bisicos que afectan & las plantas la temperatura es
uno de los més importantes. Las plantaa ason capaces de crecer aolamente dentro
de un estreche rango de temperaturas,aunque algunas de ellas pueden sobrevivir
en condiciones un poco méds extremas.Para la mayoria de las plantas horticolas,
1a temperatura Sptima para su desarrollo oscila entre 15 y 35 grados Celcius y

la influencia de ésta sobre la fotosintesis dependerd de la intensidad de luz

v de la disponibilidad de CDz (11, Z1).

5i bien es ciertc gque hay numerosos datos sobre la exigencia de

temperatura ambiente del aire en las principales plantas horticolas, es
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todavia poco conocida 1; influencia de 1a temperatura del sueloc en el
desarrollo de las plantas, ¥y mucho menos conocidc el efecto que tiene la

temperatura de los diversos sustratos sélidos que se utilizan en hidropenia en

el deasarrollo de los cultivos (44}.

2.4.2. Aguna.

La lluvia intensa pude causar un lavado de polen de los estigmas y la
caida de flores, ademas, en los cultivos hidropdnicos al aire libre genera un

capbic en la concentracidon de los elementos nutritivos suministrados a los

sustratos (11).

El agua es3 muy importante en el desarrolle de las plantas, en la
hidroponia, no deja de serlo; sin embargo, las plantas cultivadas por éate
método consumen menos cantidad, porque ésta no se comparte con las particulas
del sueloc, las malezas ¥y otros organismos. La cantidad de agua necesaria para
un cultivo, estd determinada por el tipo de planta, la edad y el nivel de
desarrollo del cultivo, la temperatura, la transpiracién, el viento, el
sustrato utilizado v el tipo de drenaje del médulo o del recipiente del
cultivo (11,34). En genersl, el consumo de agua diario oscila entre 2-3 litros

por metro cuadrado (8,39).

En zonas de pocas lluvias se han incrementado los cultives hidropbnicos
como medio para el ahorro de agua, principalmente cuando ésta se obtiene

desalinizando el agua del mar o de pozos muy salobres (11).



Uﬁa condicién importante para el éxito en los cultives hidropénicos es
la reepiracién suficiente de las raices; esta condicidn de oxigenacidn se
garantiza con el empleo de sustratos porosos, estables v con granulos no
mencrea de 5 mm de diametro. Manteniéndose las caracteristicas mencionadas se
ha observado gque se evita la falta de oxigeno, siendo ésta ain mejor que la

obtenida en los suslos naturales (44).

2.4.4. Laz.

La luz es indispensable para la realizacién del proceso fotosintético,
fenfmeno imprescindible en la vida wvegetal. Las plantas requieren diferentes
intensidades de luz (energis solar), s=egin el tipo de planta v el estado de
desarrollo. En el cuadro 1, se preéentan las necesidades de luminosidad de laa
principales hortalizas que se cultivan bajo la técnica de hidroponia, en el
que =me arrecia el regquerimiento alto de luminosidad de la cebolla. Tambieén, de
acuerdo con dichas exigencias se puede seleccionar &l lugar donde se van a

cultivar, segin el espacic disponible (8).

Se ha determinado gue en los sitios mas sombreados o donde la luz solar
no ilumina durante todo el dia, la iluminacifdn directa de luz solar no debe

ger inferior a cuatro horas diarias (38).

La funcifn de la hidroponia social, es encontrar sistemas pridcticos de
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CUADRD 1. Requerimientos de luz para diversas hortalizas.

LUMINOSIDAD ALTA LUMIROSIDAD MEDIA
Eepcllo Acelgs

Cebolla Aprio

Pepino Clilantro

Rébano Espinaca

Tomate Lechuga

Zanshoria Perejil

Remolachs

FUENTE: CENTRO LAS GAVIOTAS, Manual de hidroponia scocial, 1989 (B8)

nutricién que aporten los elementos esenciales para el desarrollo de los
cultivos. Se trata de asegurar gue el medio de cultive contenga las fuentes de
fertilizantes que constituyen el alimento wvital para las plantas, por lo que
no debe retrasarseles el suministro de alimento & las plantas. E1 método
gimplificado para el cultivo hidropénico asegura que las plantas no estén

gobre alimentadas o desnutridas como suele occurrir en cultivos con tierra

{39).

Los nutrimentos Hidropdnicos son compuestos minerales que se han
desarrollado para suministrar los elementos nutricionales que las plantas
necesitan para crecer normalmente ¥ en Optimas condiciones de alimentacidn.
Estos elementos esenciales pueden ser suministrados por medio de componentes

nutritivos s6lidos, fertilizantes foliares y soluciones nutritivas (4).

2.5.1. Compopentes nutritivos sélidos.

En los componentes nutritivos s6lidos estdn considerados los

fertilizantes de wuso {fradicional, clasificados gegiin la composicidén en:
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Fertilizantes simples y fertilizantes compuestos {(14,21).

Bajo esta modalidad la hidroponia K social tiende a convertirse en una
técnica mas popular ¥ préctica por la semejanza y forma de fertilizar en
geoponia cuyas aplicaciones se realizan cada ciertc tiempo, permitiendo
atilizar los fertilizantes de existencia comercial al alcance de los
hidrocultivadores. Considerando que las caracteristicas de los sugtratos es de
ger inerte guimica vy biologicamente, es2 necesario utilizar fertilizantes
compuestos y ademds completar el programa de fertilizacidn con abonos foliares
con loa gque se asegura un buen suministro de los nutrimentos para un buen
desarrollc de las plantas. En 1 mercado mundial existe un gran namero de
fertilizantes compuestos que se ofrecen a los agricultores en formulaciones

adecuadas a las necesidades de sus suelos y cultivos (14,36,39).

Para distinguir las distiﬁtaa formulas fertilizantes también existen
fertilizantes compuestos que poseen elementos mencres en pequefias cantidades
como el abono azul o Blaukorn, gue es un fertilizante granulado compuesto a
base de elementos primarios, secundarics ¥y oligoelementos. Su composicion
quimica se detalla en el cuadro 2. Los elementos menores requieren una
atencién v cuidados especiales ya que el contenido cualitativo y cuantitativo
en éstos Gltimos fertilizantes no es completo y de acuerdo con las necesidades
de las plantas, muchas veces es necesario hacer aplicaciones complementarias

de elementos menores. Estas aplicaciones se hacen con soluciones de abonos via

foliar (32).

la urea, con un contenido de 46% de nitrdgenc es el fertilizante

nitrogenado s6lido de mayor concentracién. Este producto se caracteriza
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también por no presentarse combinado con alguna otra sustancia inorgénica.
Esta razon por lo gue la urea no ejerce ninguna accién del suelo. En vista de
su altoc grado de solubilidad y fécil asimilacion foliar, se le emplea
frecuentemente en aspersicnes nutritivas (37).

CUADRD 2. Composicifn quimica del Blaukorn.

ELEMENTOS FRIMARIOS PORCENTAJE
Hitrdogeno (H) 12
Fésforo { Pz0s) 12
Potasio {K=0) 17

ELEMENTOS SECUNDARIOS

Magnesio {MzD) 2
Azufre (3) 6
Calcio {Ca) 4.2
OLIGOELEMENTOS
Boro {B) .82
Cobre {Cu) 0.84
Manganesc {Mn} -
Molibdeno {Mo) @.8o05
Zinc {Zn) ' .61

- Quimica HOECHST DE EL SALVADOR, productos para la agricultuta. 1987

(47)

2.5.2. Fertilizacifén foliar.

Las rpulverizaciones de abonos realizades durante el ciclo vegetativo
sobre determinados cultivos y en épocas fijas constituyen lo gque se llama
fertilizaci6n foliar. Las raices no son los unicos érganos capaces de absorber
los elementos minerales, sino también las hojas ¥ los tallos pueden asimilar
las sustancias nutritivas tantoe minerales como orgénicas (amincAcidos
principalmente). Por lo tanto, es posible aportar elementos minerales a los
cultivos mediante pulverizaciones de materias fertilizantes sobre las hojas

(32).
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La'absorcién es mas eficaz cuanto mas joven es la hoja; ¥ se realiza por
ambas caras de ésta, por lo que interesa mojar al méximo toda la superficie
foliar. Por otra parte, hay que advertir que el liquido gue cae al sustrato no
se pierde en lo absoluto; incluso en el casc de que la planta no absorbiese
nada de abono por las hojas, la pulverizacién fertilizante constituiréd un
método de aplicacifén que aseguraria un excelente reparto de abono en el
sustrato. Las soluciones de abonc gue se utilizan en la pulverizaciones de
fertilizantes afectan no 26lo &l nitrdgeno, sino a la totalidad de los

elementos: N- P- K, los secundarios y microelementos (32,33).

Aguilar et al. (1), reportan que la mayor parte de las carencias pueden
combatirse con fertilizantes foliares que contengan el elemento que =e halla
en déficit. Dichos fertilizantes contienen nutrimentos que 1le sirven a la
planta para hacer correcciones mutricionales; dentro de éstos se encuentran el
nitrégenc, féaforo y potasio, ademids poseen elementos menores en forma de
quelatos como boro, manganeso, cobalto, molibdeno, cobre, zinc, hierrc ¥
otros. Por sus caracteristicas especialez el elemento de mayor interes en el
fertilizante foliar es el nitrdégenc; sin embargo, dicha fertilizacidn se
realiza cuando s guiere que la planta absorba rédpidamente loe nutrientes,
para corregir deficiencias nutricionsles ¥ cuando las raices no estéan en

condiciones de cumplir su papel funcional.

El Bayfolan es una formula balanceada para éapersién del follaje con
nutrimentos seleccionados para corregir o prevenir deficiencias o carencias de
elementos gque causan enfermedad en los cultivos. La eficacia de los compuestos
con nutrimentos para aplicacitn foliar, se debe principalmente & la proporcidn

balanceada de oligoelementos presentes en forma soluble y asimilable para las
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plantas.' La formula de Bayfolan tiene suficiente cantidad de N-P-K en
proporcionea gue puedan ser absorvides por completo a través de las hojas para
estimular los procesos metabdlicos. Se recomienda como complemento de la
fertilizacién bdsica para prevenir carencias e insuficiencia de elementos que
limiten el desarrcllc v productividad de las plantas. Ademés tiene una accidn
correctiva (Buffer effect) la cual anula los efectos negativos de aguas duras
(alealinas) sobre insecticides o fungicidas v asegura 1la plena eficacia de

éstos. En el cuadro 3, se presenta el contenideo de nutrimentos del Bayfclan

(D)

CUADRG 3. Contenido de matrimentos del Bayfolan.

ELEMENTO CANTIDAD
SALES BV
Hitrdgenc 11 %
Edsforo B %
Potasio B %
QUELATOS
Hierro {Fe) @.8185 %
Cobre {Cu) g.888 %
Cobalto (Co) 0.0004 %
Hanganeso {(Mn) p.016 %
Zing {Zn) 0.886 2
Molibdeno (Mo) 0 .e0e05%
Boro {B) 8.8113 %
FUENTE: BAYER DE EL SALVADOR, BAYFOLAN, Mutrientes para fertilizacitn foliar,
1990 (5).

En los metalosatos o quelatos de aminoacidos, el mineral ha sido
enlazado a dos o més aminoécidos gque lo protejen para no entrar en otras
reacciones. Ademds su bajo peso molecular permite la penetracién a las
mepbranas celulares como un guelate intacto. Esto 1Gltimo hace gue los

metalosatos gean bioldgicamente sctivoe, es decir, que al aplicarse sean
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compatibles inmediatamente con las plantas (4Z).

El Crop up es un abono foliar en quelacidon de aminodcidos, contiene
todos lo=s elementos minerales necesarios para el crecimiento, desarrollo ¥
produccién de los cultivos agricolas. Todoe los elementos metédlicos estan
presentes en forma de guelatos proteinicos. En el cuadro 4 se detalla la

composicion quimica del Crop up (9).

CUADRO 4. Composicidn quimica del metalosato Crop up.

ELEMENTD PORCENTAJE
Nitrdgeno (H) 3
Manganeso (Mn) 2.5
Azafre {8} 2.5
Zinc (Zn) 1.25
Magnsio {(Mg) 9.5
Cobre (Cua}) B.25
Hierro (Fe) 8.25
Boro (B) 8.9285

FUKNTE: Comercial Agropecuaria, 5.A. de C.V. Metalosatos (9).

El metalosato de Boro, es un producto disefiado come nutrimento vegetal

para aplicacién foliar, su composicién quimica es Boro elemental al 1% (8).

El metslosatc de Calcio es un quelato de aminocécidos liguido para
aplicacién foliar, dicho producto se utiliza para corregir deficiencias de
Calcio en los estados iniciales de crecimiento, ademfs de mantener un adecuado
balance con los demds elementos nutricionales, anegufandp el Optimo

crecimiento, desarrcllo y produccidn de los cultivos agricolas (9).

El complejo foliar N-P-K, es un producto disefiado para suplir

nutrimentos vegetales asenciales por la via foliar en épocas criticas del
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crecimiento de las plantas; contiene proteinas vegetales hidrolizades para
estimalaf absorcién de los nutrimentos suplementarios. Su composicidn quimica

es: Nitrdgeno 4%; P=0s 17% vy K20 17% (9).

2.5.3. Soluciones mutritivas.

En los cultivos hidropénicos, todos los elementos esenciales se pueden
suministrar a 1lsa planta disueltos en agus. De todas las sustancias gque las
plantas toman para su crecimiento ¥y produccidn, el agua constituye la mayor
parte. La eleccién de las sales que deberén ser usadas depende de un elevado
nimerc de factores: La proporcidn relativa de iones gque se deben ailadir a la
compogicién se comparard con la necesaria en la formulacidén de nutriente: en
los cultivos hidropdnicos las sales fertilizantes deberdn tener una alta
solubilidad, puesto que deben permanecer en solucidén para ser tomadas por las

plantes (15).

En Colombia, los nutrientes hidropénicos mas conocidos comercialmente y
utilizados a nivel popular son: 4 - 2 - 5 - 6 6 nutrientes mayor, gque €3 un
liguide incolore y transparente gque contiene elementos como nitrégeno,
fosforo, potasic v calcio, gque constituyven los elementos gque las plantas
consumen en mayor cantidad. El1 nutriente menor. es un liguido de color
amarillo oscuro que contiene elementos como megnesio, boro, mangsneso, zinc,

azufre, hierro, molibdenc, cobre, cobalto y cloro (B).

El control de las plagas a través de los extractos naturales esta basado
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en tecnologias sencillas, que cualguier persona puede preparar (27).

Las plantas en sus procesos metabdlicos y fisioldgicos llegan a
sintetizar sustancias bimuctivﬁs que de =alguna manera puoeden causar
alteraciones en los procesos biclégicos de los insectos. Estas sustancias
pueden tener caracteristicas de repelancia antialimentaria o accion

insecticida v en algunos casos pueden modificar los hibitos de comportamiento

(28).

Algunos productos naturales derivados de las plantas, ae han utilizado
comc insecticidas a través del tiempo, va sea en forma de cenizas, polvos ¥
extractos que han servido como modelo para algunos insecticidas modernce. Se
han utilizado extractos acuosos, en forma de infusién o maceracion al cinco
por ciento para el combate de las principales plagas en cultivos basicos

(38,4@).

Este tipc de control de plagas es muy antiguo, loe colonizadores
aprendieron de la pohlaﬁiﬁn local que existian détarninndaa plantas con las
cuales se puede combatir las plagas. Luego de una investigacién extensiva se
introdujeron en las colonias los cultivos de las plantas insecticidas. A esta
época pertenecen la primeras investigaciones fundamentales secbre las plantas
insecticidas. Después de la segundsa guerra mundial, estos intentos fueron

desplazados por los insecticidas sintéticos (36).

A partir de 1980, se comienza nuevamente a trabajar con las plantas
insecticidas, después de reconocer los problemas ocasionados por los

pesticidas sintéticos, renaciendo el interés por ellas. La investigacion
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cientifica ha aportado conocimientos e informacién importante sobre
caracteristican y potencial de las plantas insecticidas. 5in embarge, no esta
necesariamente orientada a que el campesino elabore sus propios productos

comerciales compatibles con el medio amblente (11,40,48).

La proteccién de los cultivos no puede consistir nunca en una sola
medida, ¥ no pretende sustituir las medidas preventivas existentes, =i no
complementarlos a corto plazo. Su efecto no es tan altc como el de los
jnsecticidas sintéticos. Visto a largo plazo el método de proteccidn natursal
de los cultivos tiene las siguientes wventajas: Reduce el riesgo de 1la
resistencia, tiene menos consecuencias letales para los enemigos naturales de
las plagas, reduce el riesgo de aparicion de plagas secundarias, es8 menos
nocive para el hombre, no condiciona dependencia de aprovisionamiento con
productos quimicos, no ocasiona dafios en el medio ambiente como los
agroquimicos ¥y puede significar menores costos financiercs. Dentro de los
extractos muy utiles para el control de plagas se tienen: extracto de ajo,
cebolla, chile, tabaco y sébila; algunos de éstos, ademés de poseer

caracteristicas insecticidaa, presentan caracteristicas fungicidas (27.53).

En lo que se refiere a las enfermedades, el mejor métode para
controlarlas es el preventivo. Los insectos también estan relacicnados con el
control de enfermedades. Algunos virmis pueden ser transferideos por los Afidos.
Otros insectos causan lesicnes en los frutos y follaje por donde pueden
venetrar enfermedades. Un buen programa de control de insectos es importante
para prevenir enfermedades. En el cuadro 5, se presentan los principales
problemas fitosanitarios del cultivo de la cebolla, el sintoma - dafic que

presentan las plantas ¥ su respectivo control (48,49).
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CUADRO 5. Principales problemas fitosanitarios que se presentan en el
' cultivo de la cebolla. Plaga, sintoma - dafio ¥ control.

FLABA

SINTOHA-DARD

CONTROL

Trips
{Thrigs tabaci) piojillo de la
cebolla,

Mosca de la cebolia (Hileaia
antigua)

Gusano de la cebolla.
Larva del taliso.

fcerps (acaria trlipasi

Enferaedad Mancha purpura

(fltermariz porri}

Fodredusbre del cuello
[Botritis allil}.

Raiz rosads
[Fynochaeta terrestris)

Fudricion blanda
{Erminia carotoyvors)

Kematodos
(Gitvlenchus dipsaci})

fmarillasiento de iaz hojas gue
syentualeente se vuelven plates-
daz 5 el cultivo se s=ca,
Fesultan bulbos suy peouenos.

Barrena e: bulbo formanco
galerias y se comen las nojaz,

Las plantas se vuelven olateadas
v los bulbos s puaren.

Deforazciones er las najes
foreando aspirales. Manchas
asariilas alarpadasz 4 veges los
sintomac ne 3parecen nasia E.
alsacenaniento.

Kanchas hlancas huncidas
aUrpuras; & las 7-3 sesanas se
tornz negra. van en . zentipe
gg las nervaduras.

Pudricidn oel cueilo con evenfu-
2i rasificacion.

Proguccion gel sistema radicular
y presencia ge colorecidn rosada
cor eventuzl marchite: de lz
planta.

Pudricign acuosa de clor fetido.

Atrofis el crecimiento Textura
harinosa en alsacenamiento.

Naled:{B.% Ko iafhal Malathion
1,15 kg 1a/ha),Diazinon (B.3-
i.B Kg iz/haj, Dimetoato V8.3 kg
ia/haj.

Drazinor {B.5-L.8 kg.iafhal

Maiathion 37% [1.8-1.3 l/EZ)
peatre (Elpsaly (8.7 - i
koihe;

Rotacion - buepa grepsracion gE:
terrena.

Coaplete maduracion gel follaje
antes oe cosechar. Evitar dafos
BRCANICOS.

Variedades resistentes v rota-
Ci0NES.,

Compi=te maguracién pars cose-
thar, buena curacion, vemtiia-
cign y lueinnsidad en el
aisacenagiento.

Rotacidn, sesilla sand

FUENTE: COLJAF Industria Agroguimica

2.7. Indice de cosecha.

Hidroponia cultivo sin suelo K 19, 1991, (14

En la mavoria de trabajos sobre seleccifén de plantas 8dlo se
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considerado la produccién econdmica o rendimiento Gtil, lo cual considera
aclamente wno de los productos finales y no el rendimiento de biomasa total.
Ultimamente, se esta analizando el rendimiento de bicmasa total o rendimiento
bioldgico con el propésito de obtener el coeficiente de efectividad o “inéice

de cogecha”. La férmula para determinar el indice de cosecha es:

Indice de cosecha= x 186

Rendimientoc bioldglco

donde :

- Rendimiento biolégico: Se considera como el pesc total de las diferentes

partes de la planta gue se expresa en g/m°.

- Rendimiento econdmico es dado por el producto netamente comercializable
al momento de la cosecha v es expresado en g/m° (18,56).

2.8. Gepneralidades del cultivo de la cebolla.

2.8.1. Clasificacifn taxonimica.

Segan la sisteméitica de Engler, la cebolla pertenece a la:

Divigddn. .cicicinicivnasianais Fanerdgamas o sifondgama
Subdivisifn.....ccvecinnnnanss Angiospermas

Clase. . c.ocecicnnnnnrennannans Monocotiledéneas

AR, o vuv s vsey Lilifloras

Familis. . civinvnsiasnisswsmns Lilidceas
Sub-familia....ciccivavaiessvs Alipideaes

GERBED. iuiaicinnmns sw e bawsdian Allium



22
2.8.2. Caracteristicas boténican.

La cebolla es una planta bulbosa constituida por un talle discoidsl,
planc, circular, casi imperceptible, del que parten inferiormente numerosas
raices sencillas que se introducen en el suelo; hacia arriba o en la parte
superior de este tallo estén las hojas, las gue en su primera porcidn son
subterrdneas (catdfilas), las miemas que con el desarrollo, van adguiriendo
una conformacidn especial gue se denomina bulbo o cebolla. El bulbo esté
constituido por tunicas, catdfilas o eacamas concéntricas y carnosas; delgadas
vy transparentes hacia el exterior. Estas tinicas constituven la base de las
hojas envainadoras, fistulosas, gque en su parte libre son ecilindricas, de
color verde mis o menos intenso, superficie lisa y terminadas en punta: estas
hojas cilindricas son huecas v con la adultez de la planta se achatan o
aplanan ligeramente. A edad més avanzada generalmente presentan un

caracteristico doblés en su partelmedia {23,41.55).

Al segundo afic aproximadamente, entre las hojss nace ¥ s=e eleva al
escapo fleral con profundo hinchamiento en 1la base, hueco por dentro ¥
guebradizo o frégil llegando facilmente =& alcanzar de 1 a 1.5 m de altura; en
el extremo de estos escapes nacen Yy se insertan las flores  las cuales son
pequefias, de color blanco, wverdosc, violaceo o© purpurino encontriandose
reunidas en el vértice del escapc en una umbela (cabezuela) compacta,

esférica, rodeada de una espata membrancsa (41,55).

Las flores se componen de 6 pétalos blancos o© rojizos, segin la

varieded: de 5 estambres y de 1 pistileo (Z23,55).
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Cada bulbo forma entre 2 y 26 tallos florales. El nimerc de flores varia
de 500 a 2009 y permanecen abiertas por unos 15 - 20 diss. La polinizacidn es
realizada principelmente por abejas ¥y algunas moscas. La androesterelidad es
una caracterigtica de la cebolla v ese factor ha sido aprovechsdo para formar

los hibridos comerciales {19).

El fruto es una cédpsula de forma prismédtica, dividida en tres celdas o
angulos donde se alojan numerosas semillas de color negro, aplastadas, rugosas
y angulares (41,55). El poder germinativo de la semilla alcanza Z affos ¥
cuando se le conserva en el escapo puede durar mds de dos ¥y posiblemente hasta
giete, en tal caso, la germinacitn es lenta y deficiente conforme auments el

nimero de afios (55).

2.8.3. Desarrollo v formacién de bulbo de cebolla.

En le formacién del bulbo se distinguen dos estados de desarrcllc. En
primer lugar se tiene la germinacidn de la semilla y la formacidn de sus hojas
v en segundc lugar, la formacién del bulbo y su maduracidn;la duracidn de cada

uric de  estos dos estados viens determinado por la temperatura ¥ la duracidn

del dia (41).

La germinacidén es lenta y cuando se inicla el crecimiento, el extremo de
la pequefia plantula permanece durante un ciertc periodo de tiempo en el
interior de la semilla de la cual absorbe a partir de las sustancias de
reserva, todos los elementos que son necesarios para su crecimiento. Este
funcién la realiza cuando que el epicétilo esta curvado, en cuante éste se

endereza se puede observar lo que queda de la semilla, como un pequefio busto
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negro en el extremo de la pléntula. El suelo debe ser suficientemente compacto
para evitar que la semilla salga al exterior antes. de gue la pléntula haya
absorbido las sustancias que le son imprescindibles para su crecimientn,_
también la semilla debe tener cilertas condiciones de humedad para gque el.
extremo de la plantula pueda realizar la absorcidn. Despues se desarrolla el
gistema radicular y las hojas foliares; la continua formacién de hojas en el

pice origina un cuello fuerte, recto o “"famlso talle” (41).

Cuando la duracidén del dia comienze a aumentar, la formacidn de nuevas
hojas verdes v las bases de las ya formadas se hinchan v dan lugar al bulbo,
al mismo tiempo cesa también la expansién de los extremos de las hojas
embriénicas; en ciertas ocasiones, cusndo el tiempo es himedo o se adicionan
compuestos nitrogenados, las hojas contindan su desarrollo & partir de los
extremos de las embridnicas, obteniéndose en estos casos, cebellas con un
cuelle gruesc. El hinchamiento final depende del nimero de hojas formadas y el

corespondiente a la base de cada ﬁna de ellas (41).

Durante la primera parte del ciclo de crecimiento las plantas forman sus
hojas v raices y durante la parte final desarrollan sus bulbos, en
consecuencias las condiciones ambientales deben permitir un amplio desarrollo
del follaje v de la raiz antes de gue se inicie la formacion del bulbo. Puesto
que después del crecimiento del follaje v de la raiz procede la formacidn del
bulbo. La utilizacién de los carbohidratos serd dominante en la primera parte

de la etapa de crecimiento v la acumulacidn lo serd en la parte final (23).

Los principales factores que afectan la formacidén del bulbe son: La

provisién de nitrdgeno aprovechable y el fotoperiodo o duracidn del dia. Las
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condiciones de dias largos estimulan la formacién del bulbe, pero hay
diferencia de respuestés entre los cultivares 'y, 8l la duracion es
desfavorable para cualquier wvariedad no habré formacién de éstos. 51 estén
pregentes cantidades excesivas de nitrdgeno aprovechable, con otros factores
favorables., el crecimiento vegetativo serd exceaivo y se formarén bulbos
indeseables llamados cebollas de cuello grueso o chalotes que carecen de

calidad, tienen escaso valor comercial y capacidad de conservacidén sumsmente

baja (23,31). p

En estudios realizados en Venezuela se ha observado que las variedades
de cebollas de dias largos no desarrollan bulbo, solamente hojas. La
temperatura oOptima para la formacién del bulbo oscila entre 26-25 °C: a
temperaturas mayores, la formacidn y madurez del mismo se presentan en forma
prematura. Por debajo de los 14 °C no ocurre una completa formacién ain

teniendo luz en forma contindGa {23].

 En un determinado estado de desarrollo de la planta, las bases de las
hojes comienzan a hincharse y forman um bulbo, lo cual estd relacionado con la
duracidn del dia. Las variedades que maduran precozmente necesltan 14 horas de

iluminacidn, para que haya respuesta; Vv las de maduracidén tardia, 16 horas

(31).

La formacién del bulbo es wun proceso controlado por el sistema del
fitocromo, gque es acelerado por la luz infrarrcja y azul; mientras que es

suprimide por la luz roja (189).



2.8.4. ¥Yariedades.

Los cultivares de cebolla varian en  tamafio, precocidad, color,
resistencia a enfermedades, defectos, resistencia al manejo ¥ transporte.
Hasta 1940 sdlo se contaba con germoplasma de polinizacidén abierta, peroc con
el descubrimientc de la andrec o machoesterilidad citopldsmica en cebolla, se
abrieron nuevos caminos pare la produccién de hibridos, lo que ha provecado

importantes progresos (19).

En E1 Salvador, tradicionalmente se siembran los cultivares cricllos,
pero se han hecho introducciones de cultivares con mayores rendimientos entre
loe cuales han demostrado mayor adaptacion: Red Creole, en todas las zonas del
pais; Majestic Hibrid, Red Tropicana Hybrid, Robust Hybrid, Red S5tar Hybrid,
que se adapta a zonas bajas y medias y White Grano a zonas de altura. Los
cultivares Amarillos, Texas Early Grano 502 y Yellow Grano dan altos
rendimientos en todas las zonas, pero no son muy aceptados por el agricultor
(24). Los cultivares que se adeptan a las condiciones del pais son los de dias
cortos, pero, algunos se adaptan més & las partes altas con temperatura baja y
otros deade los 5@ metros sobre el nivel del mar. Generalmente, la mejor época
de siembra es la seca, va que se cuenta con mds bajas temperaturas y dias

cortos, caracteristicas climéticas favorables para la formacidén de bulbo (24).

4 continuacién se mensionan algunas caracteristicas de dos hibridos y

una variedad cultivados en el pais.

Texas Yellow Grano 502, cebolla de color amarillo adaptada para regiones

de dias cortos, latitudes de 24 - 28°, produce cabezas grandes en forma de



trompo. Se cosecha a los 150 dias.

Cristal White Wax, cebolla de dias cortos, cabeza de forma redonda,

achatada, me cosecha a loa 158 dias. Se adapta muy bien & las condiciones del

paia (7,32).

Criolla Nicaragiiense, esta se adapta muy bien a las condicicnes del
pais, su bulbo es mediano, sus formas son variadas desde redondeado ¥
achatado, hay de color blanco ¥y rojo. Se adapta muy bien & regiones de bajio v
mediane altura 2/. El resumen de las caracteristicas de los hibridos ¥
variedades cultivadas en el ﬁﬁia se presentan en el cuadro 6.

CUADRD 6. Caracteristicas de cultivares de cebolla que se recomienda
sembrar en el Salvador.

CULTIVARES FROCEDENCIA  COLOR FORiA RENDINIENTO {TM/ha) [IRS & COSECHA
Robust Hyorid Dessert seed Blanca Globoss 3.3 131
fed Star Hybrid Decsert seed  Roja Globosz o torpedo 28,8 138
Red Tropicana Hyorid Dessert seed  Foja Ginboza 8.8 138
Majestic Hybrid Deszert seed  Blanca Chata 7.8 13
Re¢ Cresle Niagare seec FHeja Bloboza 5.8 143
White Branex Dessert seed Elanca Elobo=a e 140
fellow Branex Descert seed Amarille Elobosa ie.8 153
Texas Early Brano 582 Deseert seed Amarilla Chata o globosa 6.2 1
Peria Zequnda Royal Bianca flobosa i 135
frinlla El Fosario Blanca Globoss 2.9 147
La Paimz
FUENTE: Eggghfzi?cumentna técnicos sobre aspectos agropecuarios hortalizas

2/ DOMINGUEZ, A.; LOZANO, J.A. 1992. Cultivo vy manejo de cebolla. Canton San
Emigio. Guadalupe. San Vicente. El Salvador. (Comunicacidn personal)
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2.8.5 Clagificacion de la cebolla.

La costumbre de los coneumidores, establecida a través del tiempo, marca
la preferencia del mercado sobre determinadas clases de cebolla, segun su

color y sabor. Esto estd limitado a su vez por la adaptacién natural de

diversos cultivares (7).

Pars el mercado las cebollas de cabeza se clasifican en dos grandes
grupos: Cebollas de ssbor y olor fuerte v cebollas dulces. Cada uno de éstos
grupos se subdivide de acuerdo al color en cuatro tipos: Cebollas de bulbos

blancos, cebollas amarillas, rojas ¥ moradas {(7,31).

En el aspecto técnico la clasificacidén mas importante es segin el
reguisito fotoperiocdico, o sea, el nimero de horas luz necesarios para formar
bulbos.Hay cultivares que regquieren dias cortos (19-1Z horas aproximadamente ) ;

otros dias intermedios ({12-13 horas), ¥ un grupo dias largos (14 & méds horas

de iluminacidén) (7,28,31).

Le manera en gue se ha producido la semilla de un determinado cultivar
determina otro criterio para la clasificacifén por tipos. En este caso existen
las cebollas de polinizacién abierta o normal y los cultivares hibridos, cuya
gemilla es verdaderamente Fl1 producida por cruzamientoe controlade de
cultivares androestériles con cultivares normales. Le formacidn de hibrides ha
marcade un gran rprogreso en favor del cultivo en zonas tropicales de dias
cortos con mencs de doce horas luz. Estos nuevos hibridos, adaptados para
jocalidades de diass cortos, son ademas muy precoces, resistentes a las

enfermedades e interesan grandemente en el pais (7,31).
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Chinchilla (18), clasifica la cebolla de acuerdo a su didmetro
ecuatorial en tres clases: Primera, segunda ¥ tercera. La de primera, el
didmetro del bulbe es igual o mayor & cuatro cm; la de segunda esta
comprendida entre el didmetro a cuatro y mayor a dos cm y de tercera con

didmetrc menor o igual a dos cm.

2.8.5. Importancia alimenticia de la cebolla.

La cebolla, considerada la més importante de las plantas bulbosas,
constituye un excelente alimento relativamente rico en compuestos
hidrocarbonados. Ademds de sus propiedades alimenticiae, se ha reconocido
durante muchos afios su alto poder curativo; menciondndose gque es beneficiosa
para la vista y el sistema digestivo, combate la calvicie, el resfriado vy la

artritis v alivia la hipertensidn (16).

2.9. Factores de produccidn.

2.9.1. Influencia del fotoveriodo ¥ la temperatura.

La duracién del fotoperiodo en funcién de la latitud, leo mismo que 1a
temperaturs, tiene decidida influencia sobre la formacidn de bulbo de cebolla

(7,16).

En la produccién comercial de cebolla por sistemas pvanzados se tomsa muy
en cuenta el efecto del fotoperiodo, Garner y Allard en 1820 vy Melelland en
1928, probarcn por primera vez que la longitud del dia determinsba la

formacion del bulbo en ciertos cultivares de cebolla (7).
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El‘fotoperiodm y la temperstura son los dos aspectos del clima que
influyen en 1a prnduccién de cebollas en el tropicc. Las condiciones de dias

largos estimulan la formacién de bulbo, pero hay diferencias de respuestas

entre los cultivares (16,19).

Las cebollas requieren temperaturas frescas durante la etapa inicial del
ecultivo (11 - 22 °C) y temperaturas cdlidas en su etapa de madurez (13 —24°C).

las 6ptimas flucthan entre los 1Z y 14 °C (18,19,32).

Se puede producir cebolla en muchos climas, desde 12 hasta 28 °C. Sin
embargo, las mejores cosechas y calidad se obtienen en zonas de clima medio
(18 - 22 °C) de ambiente seco y alta luminosidad. Las temperaturas bajas
alargan €l clclo vegetativo, dando luger a la acumulacidn de cerbohidratos en

el follaje, que luego pasard a los bulbos (16).

La temperatura influye en la formacién del bulbo ¥y en la floracibn, vya
que los bulbos se desarrollan mds répidamente al incrementar le temperatura.
Cuando se siembran en climas frios variedades adaptadas a regiones célidas, se
forman bulbos pobres v florecen. Cuando variedades para zonas frias se

cultivan en regiones més cdlidas, la formacidén del bulbo se detiene o es muy

pobre (7,16).

El florecimiento, fendmeno indeseado para la produccidén de bulbos, se
rresenta cuando la planta es expuesta a temperaturas bajas (5 - 15 °C) durante
cinco dias seguidos, por esto hay mavor peligro de floracidn en los climas
frios que en los cdlidos. Los dias cortos eumentan las posibilidades de

floracién en las variedades adaptadas para dias cortos. La variedad hibrida
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Yellow Granex se adapta bien desde los cerc a los 3009 metros scbre el nivel
del mar, aungue tiende a florecer por debajo de los 12 °C. A 1000 metros sobre
el nivel del mar produce a los 126 dias, a los 2000 m.s.n.m. a los 150 diss y

& 3P0 m.s.n.m. & los 248 diaas (16).

2.9.2. Reguerimientos de agus de la cebolla.

La cebolla es un cultivo de répido crecimiento y cuyos bulbos, al
momento de la cosecha, contienen del 90 al 94% de agua; por ello, para lograr
un buen desarrollo vegetivo reguiere durante todo su ciclo de vida, una buena

suplencia de agua en el suelo (Z6).

Log requerimientos de agua del cultivo varian desde el comienzo del
desarrollc hasta que llega a eu madurez fisioldgica. En las etapas iniciales
el consumo de agus es reducido, va que las plantas son pegueilas y de
crecimiento lento. Posteriormente el crecimiento se acelera, aumentsndo & su
vez el consumo de agua hasta alcanzar un mdximo cuande logran su Ppleno
desarrollec. Finalmente una vez el bulbo ha dejado de crecer. conviene dejar de
regar para que la humedad del suelo disminuya progresivamente y con elle la
cantidad de agua extraida por las plantas. El riege debe de suspenderse cuando
alcanzan la madurez fisiologica, detectable por el doblamiento de laa hojas,

para lograr un maduracidn uniforme de los bulbos (30).

En este caltive no existen pericdos criticos gue requieran una mayor
suplencia de agua, aungue las deficiencias de humedad en €] suelo durante
cualquier época de su ciclo vegetativo, determinan una reduccién sensible en

los rendimientos. Sin ewbargo, cuando los deficits de humedad se presentan
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durante el reriodo de desarrollo del bulbo, la reduccitn de loe rendimientos
es mayor que cuando éstos ocurren durante la fase inicial del crecimiento. Los
déficit de humedad provocan una reduccidn del follaje, £]1 cual se torna verde
oscuro a verde grisdceo, disminuve el tamafic del bulbo ¥ acelera su
maduracisén. Cuando las plantas se riegan después de un periode prolongado de

gsequia se pueden producir rajaduras de los bulbos (16,30,34).

La cebolla es unc de los cultiveos mids exigentes en riego, debido a que
su sistema radicular es abundante ¥ superficial. por lo que los primeros
centimetros deben permeanecer a capacidad de campo continuvamente. Por ello, la
cantidad de agua gque podria almacenarse en el escaso volumen del suelo
utilizado por el cultivo, es muy limiteda y consecuentemente £5 necesario que
las aplicaciones de agua, se realicen & inteérvalos de tiempo muy frecuente. La
cantidad de agua gue se debe aplicar en cada riego, en comparacién con otros
cultivos, debe ser pequefia, para evitar asi las perdidas de agua y de
matrimentos fuera del alcance de las raices. Con ensayvos en agua realizados
por FUSAGRI (3€) en cebolla de la variedad Texas Granc 582, sembrados en
suelos livianoe, se han obtenido rendimientos muy buence con aplicaciones de
msgue semanales. Por lo general, se requieren de 10 a 12 riegos durante el

ciclo del cultive ¥ una lémina de 62 a 65 cm de agua (16,38).

CLAROS et al. (17), evaluando cuatro liminas de riego en el cultiwve
hidropénico de remclacha (Beta wulgaris), determinaron gue la cantidad de agua
& utilizar es de 2.18 1l/dia/m® hasta los 13 dias de edad del cultivo: 7.11
1/dia/m* hasta los 34 dias; 7.91 1/dia/m" hasta loe 651 dias v 7.53 l/dia/m"

hasta los 64 dias.
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2.9.3.1. Bespueata a la fertilizacidn.

Las respuestas de las plantas a los diferentes elementos fertilizantes
depende de la especie, de la disponibilidad de los elementos en el suelo, de
la dosis, forma y época de aplicacién vy de las condiciones climaticas
imperantes en la zona de produccién (3). Los cultivos horticolas debido a su
alta produccidn retiran del suelo grandes csantidades de nutrientes, por esta
razbén es imprescindible gue la tierra tenga una alta fertilidad mnatural, o©
bien que sea sbonada con materia organica o mediante fertilizantes gquimicos
(25,56). En el cuadro 7 se presentan las funciones de los elementos esenciales

y en los cuadros Al y A2, loa sintomas de toxicidad y deficiencia

reapectivamente.

La cebolla es un cultivo que por su sistema radiculsyr poco desarrclladoe
no tiene capacidad de explorar un volumen de suelo extenso para extraer los
nutrimentos que necesita. Por consiguiente es necesaric que al terreno donde
se establece el cultivo se le suministre dichos mutrimentos en los estratos
més superficiales (4). V0SS (58), al referirse a este cultivo ¥ su
fertilizacidn, mencions que las raices superficiales y altas poblaciones hacen

eficiente el uso de los fertilizantes especialmente nitrogenados.

ZINK (66), establece gue el promedio de nutrientes removidos por el
cultivo es mucho mas lento durante el crecimiento y el periodo que comprende

desde 1a formacién del bulbo hasta la cosecha; la planta remusve
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75% de foaforo ¥y 47T% de potasio.

Estudios sobre la tasa de crecimiento ¥ absorcién de nutrientes indican que

las plantas de cebolla producen mds del 72% de su peso seco desde el inicioc de

la formacién de los bulbos hasta la cosecha ¥ gque extraen un promedic de 143

Kg N, 23 Kg de P, 113 Kg de K, B7 KEg de Ca, 13 Kg de Mg y 1@ Kg de Na/ha.

CUADRD 7. Punciones de loa principales elementos demandados en los cultivos.

ELEMENTO

FUKCIOHES

HITROBEND

Este elemento peraite a la planta:
= [recer ripidaments
- Abundante follaje de coloracién verde intensg.

FOSFORD

{icupa unz posicion central en el setabslises vegstal,
- fAcelers el crecimiento del follaje.
- Prosueve la forsacion del bulbc sds tesoranc,

FOTAEID

Ee elenentc vital en mayor cuantia por 2 pisnta. Su principel funcids es el

santenimiento de la turgenciz fisiologica de los coloides del plase: vegetal, lo gue es
imprescindible para el deserrollo normal 2e lo= procesos setabdlices, formzcion,
condensazion v transporte de los azicares; asi coao lz sintesiz oe las proteinas v las
lipidos. Le da mayor resistencia al acame v produccion y calidad de les bulbos,

CALLIE

Funcion de naturalezs guisico-colodgal al igual que e K. Junto con oiros lones regule
el eztado de turgencia del plasma coloidai, lo cual es necesarin para la realizacion
normal de las reacciones metahfiiicas. Contraz el plasea, con lo gque fomenta 2
transpirecitn y Ia reduccids de la absorcion de apua. El Ca impide la eiongacidn,

BORD

Ocurre sy geficiencia en bos principales celfavos agricolas. Se encusntrez en los
dpices vegetativas, flores y tejidos de conduccion, su presencia es de vital
ieportancia donde hay constante division czlular. Tiene ispotencia en la gerainacion
¢el polen, formacion de frutos y raices,

FUENTE: JACUB. Fertilizacién. Nutricion y abonado de 1os cultivos

tropicales y sub-tropicales, 1873 (37).

En una cosecha promedio de 460 gq/mz el cultivo extrae del suelo

siguientes cantidades de nutrientes: 280 1b de N;

las

9¢ 1b de P v 366 1b de K/m=

(32). Una hectdrea gue produzca 380 qg de cebolla, debe disponer de: 168 Kg de

N: 40 Kg de P20s v 140 Kg de K=20 (2B8,54). En el cuadro 8 =e cbservan

rendimientos y cantidadea de nutrimentos absorvidos por la cebolla.

los
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CUADRD B. Rendimiento y cantidad de mitrimentos abaorbidoa por la cebolla.

RENDIMIENTO CANTIDADES ABSORBIDAS (Kg)
Ton/ha R Fz0s K=0)
37 133 22 177
42 160 78 125

FUENTE: “monografias agricolas”. Corporacién de fomento de la produccidm,
CORFO y Universidad Catélica de Chile. Santiago, Chile 1887.
Segin Venciev, citado por Morell (41) 1€ gq de bulbos extraen del suelo
las siguientes cantidades de elementos nutritivos: 3.8 Kg N=z; 1.5 Kg P20s; 4
Kg de K20 v 3.2 Kg de Ca. Estos valores ponen de relieve el elevado consumo de
nitrégenc v potasio ¥y ofrecen una orientacion sobre los criteros a seguir en

el suministro de abono.

En Gran Bretafia (reenwood et al, citado por Aflez Tavira (3)
desarrollaron un programa de experimentos para caracterizar las respuestas de
las hortalizas a la fertilizacién con N - P - K bajo diferentes tipos de
suelos. Para cebolla sembrada en primavera presentan como cantidades Optimas

la aplicacidn de 286 Kg de N, 185 Kg de Pz0s v 119 Kg de Kz0/ha.

En ensayo realizado en Costa Rica, se evalud la respuesta a N-P-K y ze
encontrd que el nitrégeno tendidé a incrementar la produccidn de cebolla con el
aumento de la dosis adicionada, hasta 1590 &6 380 Kg segin el sitic. Pero en

general se puede definir una fertilizacidén de 100 Kz N/ha, 189 Eg P20s/ha, 168

Kg K=0/ha y 5@ Kg S/ha (51).

En Cartago, en 1974 se evalud el efecto de 8 diferentes dosis de P=20s

desde @ hasta 768 Kg/ha a intérvalos de 109 Kg scbre el rendimiento de cebolla
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en tierré blanca; el mayor rendimiento se presents con 309 Kg Pz0s/ha aunque

no existe diferencia sigﬁificativa entre tratamientos (58).

En un ensayo realizade en Palmira, Colombia por Dugque gt al (22) =se
evalué la absorcidén de nitrdgeno, fésforo y vpotasic en cebolla wvariedad
Ccafiera ¥ se concluyd gue las necesidades de nitrdgeno y potasio son mayores
en laz primeras etapas de crecimiento y las de fésforo en todas las etapaa.

La extraccion de N, Pz0s v EK=z0 por hectarea fue de 38.8, 38.6, 71.3

respectivamente.

En el pais se ha determinado gue para una produccién de 37 Tn/ha las

cantidades absorbidas de elementos son: 133 Kg de N, 22 Kg P=20s v 177 Kg de
Kz0. Para 42 Tn/ha: 168 Kg de N; 76 Kg P=0= v 125 Kg E=0 (13).

En un trabajo realizade en el qantﬁn El Rosaric de San Ignacio,
Chalatensngo, cuyo objetivo fue determinar el nivel mas adecuado de nitrdgeno
y fésforo para una mayor productividad, se estudiaron cuatro niveles de N
(6,600,120 v 18¢ Kg N/ha) y cuatrc de fésforo (9,50,100 y 150 Kg de P=0Os/ha).
La méxima produccién se obtuvo con dosis de 120 Kg N/ha. El méximo rendimiento
en todas las verisbles medidas se obtuvo con la aplicacién de 120 Kg N y 198
Kg P=Os/ha (1B). Gattoni (31), reporta que la cebolla es exigente en féaforc ¥

que loe suelos cebolleros del pais necesitan un fertilizante con una relacidn

1: 3: 1 en cantidades de 518 -872 Kg/ha.

En estudios en donde se han evaluado las distancias de siembra con la
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aplicacién de fertilizantes ge ha determinado que la aplicacién de nitrdgeno
en cobertura a intérvalos de cuatro semanas produjeron los mas nltos
rendimientos cuando las siembras se efectuaron a 12.7 cm entre plantas en dos

hileras por surcos ¥y 7.6 cm entre dog hileras (52).

HERNANDEZ (35), En wun ensayo de fertilizacién, wvariedades V¥
distanciamientos de siembra en el rendimiento de cebolla en la Estacidn
Experimental Agricola Fabio Baudrit M. de Costa Rica. obtuvo los giguientes
resultados: La fertilizacién con nitrégeno y fésforo aumentd los rendimientos
en forma lineal, donde se pudo determinar las més altas producciones con los

niveles de 90 Kg de nitrdgeno y 195 Kg de fésforo.

PINEDA st al (45), evaluaron 5 niveles de fertilizacién nitrogeno en
cebolla: 40, B@, 120, 160 y 260 Kg N/ha y dos distanciamientos: B v 12.12 cm
entre plantas; comprobaron que 160 Kg de N/ha produjo los mayores rendimientos
v &l hacer la relacién beneficio - costo demostraron que la dosis de 80 Kg

N/ha v el distanciamiento de B cm entre plantas es el mejor.

PLAISTED citado por Paz y  Howell (46), aungue no experimentd
directamente eb distancismiento, indica que los rendimientos mds altos se
obtuvieron con espaciamientos entre plantas de 5 y 19 cm aunque con

espaciamiento de 12 cm el coeficiente de varisbilidad fue mucho mas bajo.

WILLIAMS et al. citado por Paz vy Howell (43), estudiaron el efecto del
espaciamiento y la competencia de malezas sobre el maiz dulce, habichuelas y
cebollas, determinaron que se obtienen rendimientos méds altos en siembras

estrechas (12.7 cm) en comparacidén con siembras més amplias (25 v 38 cm), el
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distancismiento entre plantas se mantuvo uniforme en 7.6 cm. De los datos para
cebolla se puede observar un descenso aparente lineal con un aumento en la
distancia entre hileras. Sin embargo, el tamafic de los bulbos, como es de

suponer aumentd con un incrementc en la distancia entre hileras.

2.9.3.3. HButriciép en hidroponia.

En cultives hidropdnicos la cebolla prospera muy bien regada con
solucién nutrituve 1 Full, cuya composicidn gquimica se presenta en el cuedro
9. Con la +técnica de hidroponia se han obtenide hasta 18 Kz de cebolla/n®, lo
cual significa 108 Tn/ha en cada cosecha; la cantidad de solucidn consunida
variard segin el clima entre 2 v 4 1/ por dia (16).

CUADRO 9. Composiciom tipica de la solucién mutritiva utilizadas en
cultivos hidropénicos.

RANGO 1/4 FULL 1/2 FULL 1 FULL
R -NOs 58 1ed 268

N -NHs 5 19 29

B 11 A 43

K 52 184 208

Ca 46 82 185

Mg 12 24 28

g B 16 a3z

Fe +B 1.4 2.8 5.6
Mn 8.54
Cu 8.0e6
Zn 8.26
B g.54
Mo 6.91%
Cl 1.8
Co g.0684

FUENTE: COLJAP. Industrias agroquimicas, hidroponia, Cultivo sin suelo. NO
18. 1991, (15).

En ensayo realizado por Navas (42), en el cultivo de zanahoria (Daucus

carota), se evaluaron las fuentes de fertilizantes foliares: Metalosatos Crop
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up, cnmpiejo foliar N-P-K v abono foliar Bayfolan, con dos distanciamientos de
siembra bajo 1la técnica de hidroponia. Concluyé gque la aplicacidn de
metalosatos Crop up ¥ complejo foliar N-P-K, permiten obtener resultados
satisfactorios en cusnto a peso y didmetro de las raices de zanahoria, cuando

ge utilizan como complemento de la fertilizacidn al sustrato.

AGUILAR et al. (1), utilizande la técnica de hidroponisa, con el cultivo
de remolacha (RBeta wvulgaris) variedad Crosby Egyptian, evaluaron tres fuentes
de fertilizantes: Solucién nutritiva COLJAP, abono azul y formula 15 - 15 - 15
(N-P-K) v dos sustratos: Escoria volcédnica y granza de arroz. Los mayores
diametros de raices se obtuvieron con la solucidn nutritiva de COLJAP y abono

azul, usando como suatrato la escoria volecdnica.

AREVALO HENRIQUEZ et al. {4}, evaluaron tres programas de fertilizacidn
en hidroponis: Programa base (Blaucor - Urea), programe base mis el 50% de
Blaucor - Urea y programs base sustituyendo la urea por Nitromag Calcéareo; ¥
tres densidades de siembra: 4, 6 v B cm entre plantas, manteniendo constante
los distanciamientos entre surco a 1¢ cm; para ello utilizaron como sustrato
escoria volcénica roja y la variedad de cebolla Texas Yellow Grano 502. Los
mejores didmetros de bulbo se obtuvieron con el progreama base (Blaucor - urea)

v el distanciamiento de 8 cm entre plantas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidn del egtudio.

El ensayo se realizé en la terraza del edificio de laboratorics de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, en Ban
Salvador, durante los meses de septiembre a diciembre de 1982. Sus coordenadas
geograficas son: 89° 137 longitud oeste ¥ 13° 437 latitud norte ¥y a uma

altiuwra de 716 metros scbre el nivel del mar.

3.2. Condiciones climdticas del lugar.

Para conocer las condiciones climdticas del lugar durante el periocdo en
que se realizd el ensayo ¥ poderlas analizar, se tomaron valores promedios
mensunles de temperaturs, humedad relativa, horas luz al dis, velocidad del

viento ¥ precipitecion pluvisal, de la estaciénm meteorologica ubicada en 1la

Univeraidad de EL 5Salvador.

3.3. Prervaracién de médulos.

e utilizaron médulos de madera de 1.0 m de ancho por 3.8 n de largo, la
base fue constituida por reglas de .87 m de ancho espaciadas a .19 m una de

otra. La profundidad de los m&dulos fue de .18 m v una altura sobre el nivel

del suelo de 6.30 m (fig. 1).

Los modulos se forraron con plastico negro calibre 288, con el objetivo

de contener el sustrato, evitar la lixiviacién rapida del fertilizante,
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retener .por mucho mids tiempc el agua y sumentar la vida ntil del médulo. El

pléstico se agujered en el fondo para favorecer el escurrimiento del excesc de

agua.

%1 sustrato utilizado para el estudio fue la escoria volcénica roja, la
cual fue seleccionada por conocerse los antecedentes de su uso en cultivos
hidropénicos y por presentar caracteristicas adecuadas para darle un buen
soporte & las plantas. La escoria se obtuvo de una cantera ubicada en el cerro
“E]1 Cerrito” Jjurisdiccién de Quezaltepeque, departamento de Le Libertad. El
andlisis quimico fue realizado en el laboratoric de GQuimica de la Facultad de

Ciencias Agrénomicas de la Universidad de El Salwvador (cusdro 189).

CUADRO 10. Analisis quimico de la escoria volcénica roja.

CARACTERIETICA UNIDADES VALOR
Textura - Vitrea
Ezatructura - Porosas
pH - B.4
Nitrégeno nitrico sl 35
Fosforo " 184,45
Sodio " 60.9
Potasio = 38.75
Calcio " 602 .50
Magnesio , 5 T9.@
Cobre B 1.8
Mangarneso " 23.75
Hierro " 31.5
Zine " 2.18
Boro " é.41
Azufre " £.8

~FURNTE: Laboratoric de quimica de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de El Salvador.
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3,4.1. Tamizado.

La escoria volcénica se tamizé por encontrarse con particulas de
diversos tamafios. El1 tamizado se efectud en una malla de 3 mm de didmetro, con
la finalidad de obtener una grannlometris homogénea del sustrato, aumentando
asi el é&rea de superficie de contacto para una mayor retencidén de agua ¥

mitrimentos.

Esta labor se realizd depositando la escoria volcénica dentro de los
médulos en dos capas: una de ©.94 m con particulas de escoria de un tamafio de
5 - 7 mm de didmetro en el fondo del médulo y otra de ©.86 cm con particulas
de 3.0 mm de dismetrc en la parte superior del médulo; esto se hizo con el
proposito de darle mayor fijeza a las plantas, mayor aireacidn & las raices v

mejorar el drenaje.

3.4.3. Lavado.

El lsvado consistié en aplicar agua potable a la escoria volcanica
durante 15 minutos, con el objetivo de eliminar impurezas, como particulas de

suelo que podria contener el sustrato.

3.4.4. Deginfeccién del sustrato.

La desinfeccitn se realizé con formalina al 1% utilizando un galdn/m®,

posteriormente se cubrieron loa médulos con plastice transparente: & loe ocho
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dias se « retird el plastico, luego se aired durante ocho dies para después

realizar la siembra.

3.5. Establecimiento v manejo del cultivo.
3.5.1. Hiembra.

La siembra de la cebolla se efectuf en forma directa colocando la
semilla a chorro seguido en ‘el fondo del surco & 9.91 m de profundidad., los
surcos se encontraban distanciados ©.18 m, después se colocaron sacos de yute
parae mentener la humedad ¥ un microclima favorable y obtener una gerninacion

uniforme; luego se eliminaron los sacoe al emerger las pléntulas.

3.5.2. Raleo.

El raleo se efectué a los 15 dias después de la siembra, dejando los
distanciamientos definitivos: 9.96 m entre plantas y .12 m entre surcos, con

una densidad final de 166 plantas/m®.

3.5.3. Aporco.

El aporco me realizs despuée del raleo y luego cada B8 dias, con el
propdaito de darles mayor fijeza s 1las plantas. También con esto se escarda

para una mayor aireacién al sustrato y evitar asi la compactacion.
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3.5.4. Riesgo.

Debido a que la distribucién de la lluvia a lo largo del ciclo del
cultivo no fue uniforme, para mantener el sustrato a capacidad de campo, se
suministraron riegos complementarios. Estos consistieron en aplicar de 7 a B
1/dia/m*, distribuidos en tres aplicaciones; por la mafiana, al medicdia y la

tarde.

3.5.5. Control de plagae v enfermedades.

Para el control de plagas y enfermedades se utilizé el método
preventivo. Para las plagas se hicieron aplicaciones de té de ajo, el que se
preparé macerando dos cabezas de ajo, dejandolas reposar por 24 horas, se cold
v se hizo uns solucién madre afiadiendo 250 cc de agua. De ésta se tomaron 15
cc por litro de agua (57), asperjandose al cultive dos veces por semana. Para
las enfermedades se hicieron las siguientes splicaciones: A la siembra se
aplicé una solucién de Ridomil + Benlate + Cupravit a una concentracién de 150
vpo incorporéndolo al sustrato, repitiéndose la misma dosis a la emergencia de
las pléntulas. Esto se hizo con el fin de evitar enfermedades de tipo fungoseo
(Fhvtium sp v Rizoctonia sp. causantes del mal del talluelo), después de la
emergencia se aplicé dos veces por semana una solucién de Ridomil + Benlate +
Manzate 209 a una concentracitn de 99 ppm. Incrementéndose la dosis a 15¢ ppm

cuando persistia en el ambiente una alta humedad relativa.

3.5.6. Copecha.

La cosecha de la cebolla se realizé manualmente a diferentes edades
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CUADRD 11. Programas de fertilizaciém utilizados en el cultivo hidropémico
de cebolla, usando como sustrato escoria volcénica roja. UES 1982.

PROBRANA ; DESCRIPCION DEL PROGRANA
Pl: Frograez de fertilizacitn | fiplicaciones ge 28 g/u lineal de Blaukorn fraccienados en
Biautorn + Urea v Baviolan cuatro dosis: iniciando 13 dias despubs de la ciesbra,

{siendo esta ia prieer semana de aplicacion] 7 g sesanalmente
hasta conplesentar los 28 g de 52 & Bi semana: 15 g oo
Blaskorn + 5 g de Lrea amoos fraccionados en & aplicaciones,
1] aplicacione: de fertilizante foliar Bayfolan 2 una dosis
de 15 cc/i de sgua {uma aplicacion semanalmente)

P2: Prograss de fertilizacién 2 fiplicaciones oe !4 g/e lineal de Blaukorn fraccionados en 4
Blauforn + Urea (5B%: ¥ dosis: Iniciando 13 dds, 3.5 g semanalmente hasta completar
Hetaimsatos los 14 o de 52 & 33 semana: B o de Biasukorn ¢ 2.5 ¢ de Ures,

agbos fraccionasos en 4 aplicaciones. li apliraciones de
fertilizante foliar a base de metalosatos de la siguiente
aanera: En las sesanac 12, 23, 74, 58,73,%3,108 v [13, Doc
crop-up/l de aguz; en iz 42, &3 B3, 9, 184,112 sesana, B cc
de NPEf) ge agua. Ademds, de 13 18 - 32 semana se aplice |
cc ¢e boro/l oe soua, sisultaneasente con el Crop-uf,
tambign seapico astalosato ge caleie ! co Cafl de agua en ia
38 y b8 semana,

F3: Procrasz de fertilizazion 3 fiplicaciones de 78 g/e lineal de Blaukorn fraccionadoe en 4

Elaukorn + Ures v Metalosatps dosis: Iniciando 15 dds, 7 ¢ semanaleente hasta compietar los
28 g de 52 - B2 semana: lt g de Elaukorn + 5 g de Lres, ambos
fraccionados en § aplicaciones, 11 aplicaciones de
fertilizante foliar a base de setalosatos de la siguiente
manera: En las sesana= 13, 23, 34, 55, 74, 94, 12 v 113,
cc crop-up/i de agua; en la 43, &2, B2, ¥4, 193,112 cesana,
5 cc de NPE/D de apus. Adesds, de la |3, 72 semana se aplicd
i cc de boro/l de agua, sisultanesmente com el crop-up,
tashien se aplice metalosatos de calcio 1 cc Ca/l ge aguz en
la 34 v 42 zemana,

los progremas de fertilizacidn se hicieron tomando en cuenta Ilos
requerimientos del cultivo, utilizando la fertilizacidn base Blaukorn. Urea ¥
Bayfolédn; utilizados en el pais en la hidroponia popular ¥ las recomendaciones
contenidas en el manual super B en el cultivo de la cebolla (32). Todos los
programas contaron con una fertilizacidn general que consistid en una mezcla
de 3g de Blaukorn vy 2g de Urea por metro lineal a2l momento de la siembra v &

los B dias después de ésta. Se efectuaron aplicaciones foliares de acuerde a
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segin Ja variedad, tomando como parimetro el doblamiento de las hojas, la
flacidez del cuello ¥ la muerte de las raices: Los hibridos Tezes Yellow Grano

t#2 v Cristal White se cosecharcn a los 99 y 165 dias respectivamente y la

variedad Criolla WNicaragiense a los 112 dias despugs de la siembra.

3.6. Programas de fertilizaciém.

los programas de fertilizacidn que se evaluaron se presentan en el
cuadro 11. El primer programa tuve como base el fertilizante Blaukorn.
complementado con Urea y Bayfolan en la aplicecién foliar. El segundo tuvo
como base siempre el fertilizante Blaukorn conplementando con Urea, pero se
dispinuyd en um 59 por ciento con respecto al primero ¥ se utilizd metalosatos
en la fertilizacioén foliar., En el tercer programa se tuvo como base el
Blaukorn complementado con Urea al igual gque en el primerc v =e utilizaron

metalosatos como fuente de fertilizacidn foliar.

3.7. Iratamientos.

Los tratamientos conasistieron en la combinacién de tres variedades de
cebolla:Cristal White, Texas Yellow Grano 582 y Criolla Nicaragiiense,sometidas
& tres programas de fertilizacidn uwtilizande como fuentes de fertilizantes
a6lidos Blaukorn y urea y como foliares Bayfoldn y metalosatos.los programas
ge describen en el cuadre 1l.Estos se combinaron con cada una de las
variedades con 1lo cual se obtuvieron los tratamientos que se detallen en el

cuadro 14,
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los programas : Programa 1, se aplicé Scc de Bayfolan por litro de sgua a la
emergencia (B dds). Programas 2 v 3, se aplicéd 2.5cc de Crop up + lce de Boro

por litro de agua & la emergencia (B dds).

CUADRO 12. Descripeitn de tratamientos en la evaluacién de dos hibridos ¥ mma
variedad de cebolla (Allium cepa) ¥y tres programas de fertilizacidm
bajo la técnica de hidroponia. UES 1992

SIMB. TRATAM. DESCRIPCION
T1 V4P31 Hibrido Cristal White, programa de fertilizacion 1

Tz ViPz Hibrido Cristal White, programa de fertilizacitn 2

Ts  ViPa Hibrido Cristal White, programa de fertilizacidn 3

Ts VzP1 Hibrido Texas Yellow Grano 502, programa de fertilizacion 1
Ts VzPz Hibrido Texas Yellow Grano 502, programa de fertilizacidn Z
Te VePa Hibrido Texas Yellow Grano 582, programa de fertilizacién 3
T+ VasP1 Variedad Criolla Nicaragiiense, programa de fertilizacidn 1

Te VaPz Variedad Criclla Hic&ragﬂﬂnse, programa de fertilizacidén 2

Te VaPs Variedad Criolla Nicaragiiense, programs de fertilizacién 3

3.8. Hetodologia eatadistica.

3.8.1. Dimefic experimental v estadistico.

El disefio eatadistico utilizado fue el completamente al azar en arreglo
factorial 3x3 con cuatro repeticiones por cada tratamiento. Se utilizd este
disefio, ya que las condiciones donde se establecid el ensayo eran homogéneas ¥y
ademés facilita el estudio de todos los factores en forma simulténea,

proporciona informacidén completa de cada factor y la interaccitén de los mismos
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entre si. La distribucién de los tratamientos en las unidades experimentales
se efectud aleatorismente vy & cada unidsd experimental se le dio el mismo
manejo, asegurando que la variacién del experimento se debid Unicamente & los

tratamientos en estudio.

El area total del ensayo fue de 77 ® (11 x 7 m) con doce médulos de 1 m
de ancho ¥y 3 m de largo, cada uno tenia tres compartimientos de 1 m*, los
cuales representaron la unidad experimental haciendo un total de 36 parcelas.
Cada tres modulos significé una repeticidn; en cada unc de ellos se ubicaron

los tratamientos en forma aleatoria (cuadro 12 y fig. Z).

Con el objetivo de estudiar el efecto de les factores (programas de
fertilizacion y variedades de cebolla) y sus interacciones scbre la altura de
plantas, numero de hojas por planta, peso de bulbos. etc., al momentc de la
cosecha vy del rendimiento, se realizé un andlisis de varianza general para
cada variable. Se efectus la prueba de Duncan para  interpretar los resultados

y establecer diferencias entre los tratamientos.

El modelo estadistico del disefio completamente al azar es el siguiente:

Yij = U+ Ti + Bj + (TBij) + Eljk

Donde: Yij = respuesta observada en cualquier unidad experimental.
U = media del expefimento
Ti = efecto de las variedades
Bj = efecto de los programas de fertilizacion

TB(ij)= interaccién variedades x programas

Eijk= error experimental.
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3.8.2. Yariables analizadns.

Para medir el efecto de los factores en estudio se consideraron las

siguientes variables:

J.8.2.1. Altura de plantan.

La determinacidn de la altura se hizo a los 15, 30, 45 v 60 dies de edad
del cultivo. Este pardmetro fue tomado midiendo la altura en centimetros a 18
plantas por parcela, desde la superficie del sustrato hasta el &pice de la

lémina folisr mas largs.

3.8.2.2. Mmero de hojas.

El nimero de hojas fue tomado de 1€ plantas al azar, de cada unc de los

tratamientos: a los 38, 45 v 66 diss de edad del cultivo.

3.8.2.3. Peso de bulbos.

Este pardmetro fue tomado al momento de la cosecha, pesande la
produccion de cada metro cuadrado para obtener el peso total de bulbos por

tratamiento.

3.8.2.4. Rimero de bulbos por metro cuadrado.

Este dateo fue  tomado hasta l1ls cosecha para determinar el namero de

bulbos producidos por m® /tratamiento.



52

L]

3.8.2.5. Dismetro del bulbo.

El didmetro de los bulbos se midié en base al didmetro ecuatorial en
centimetros, utilizando el vernier, tomando 190 plantas en forma proporcional

al nimero de bulbos de cada categoria diamétrica.

3.8.2.6.

Los bulbos se clasificaron en tres clases de acuerde a su diametro
ecuatorial;en pequefia, mediana y grande.la pequefia, bulbos mencres o igueles a

3 cm, mediana, bulboe mayores de 3 y menores & 5 cm ¥y grande, mayores de 5 com.

3.8.2.7. Indice de cosecha.

Este parametro se midié haste el momento de la cosecha, para lo cual se
utilizaron 1las mismas 19 plantas seleccionadas para medir el didmetro del
bulbo, peséndose el bulbo ¥ el follaje por separado de cada una de las=s
plantas. Luego, para determinar dicho indice se hizo uso de la formula
giguiente:

I.C = Peso del buibo x 189
Peso del bulbo + follaje

3.8.2.8. Analisis beneficio - cogto.

Para determinar la rentasbilidad ds cada uno de los tratamientos se hizo
el analisis de beneficioc - costo, tomendo come base los costos, para el
establecimiento del cultivo hidropénico, asi como los beneficios generales por

cada tratamiento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

.4.1 Condiciones climAticas

Los datos climatologicos registrados durante el ensaye, fueron
proporcionados por la estacién sagrometeorclégica de la Universidad de El
Salvador, obteniéndose los promedios mensuales de: Temperatura minima, media ¥
méixima del aire (°C), precipitacién pluvial (mm), humedad relativa del aire

(%), luz sclar (horas luz) y velocidad y rumbos del viento(m/s).

En el cuadro 13 aparecen 1los datos climAticos que influyeron en el

desarrolle del cultivo.

La precipitacién pluvial promedio mensual que prevalecié durante el
desarrollo Idel cultivo de cebolla fue de 137 mm (cuadro 13), dicho promedio,
no satisfizo los requerimientos hidricos del cultivo, ya que para su répido
crecimiento v deasarrollo necesita uns buena suplencia de agua; por lo general
ge reguiere da- una lémina de 600 a 650 mm de agua durante el ciclo del
cultivo (38). Sin embarge, este déficit fue suplementado con los riegos

efectuados diariamente con agus de chorro.

En cuanto a necesidades del nimero de horas luz, las variedades de
cebolla sembrades: Cristal White, Texaz Yellow y Criolla Nicaragiiense, son
clasificadas segin su fotoperiodo como plantas de dias cortos, necesitan de 18
- 11 horas luz (7). En todo el ciclo del cultivo se tuvo un promedioc de 7.4
horas luz (cuadro 13), ain con este bajo nmimerc de horas luz, el cultivo se

desarrcollé normaslmente. Ademde, las variedades de diss cortos son Precoces ¥
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pogseen la habilidad de producir bulbos en fotoperiodos cortos V¥ luego

desarrollarlos completamente (16).

La humedad relativa tomo la tendencia a disminuir durante los meses en
que duré el ensayoc, alcanzando un promedio de 73.75% (cuadro 13), 1lo que
favorecié el desarrollo del cultivo al disminuir la incidencia de enfermedades
fungosas, ya gue cuando la humedad relativa esta por encima del 75% la
produccién de cebollas se reduce y las plantas estdn més expuestas a la accidtn

de los hongos {16).

Las condiciones de temperatura que se dieron en los meses que durd el
ensayo, permitieron obtener resultados satisfactorios, debido a que la
temperatura media fue de 23.6 °C (cuadro 13); las temperaturas fptimas para la
produccion de cebolla flutuan entre los 18 -24 °C. Sin emhargn, 8e puede
producir cebclla en muchos clima=, desde los 12 °C a los 28 °C. Ademds., la
temperatura influye en la formacién de bulbos ¥ en la floracién, ya que los
bulbos se desarrollan més rdpidamente al incrementar la temperatura. Por otra
parte, 8e menciona que la floracién prematura en la cebolla, es debida a
extremos de temperaturas bajas (16). Por lo que la temperatura promedio
durante la realizacién del ensayo fue optima, lo que permitié un buen

desarrollo del cultivo.

4.2 Aspectos geperales del cultivo.

Los porcentajes de emergencia que se obtuvieron a los 7 dias despues de
1a siembra fueron para el hibrido Cristal White de B80%, Texas Yellow grano 502

85% v la variedad Criolla Nicarsgiense 60%. Esta diferencia en el porcentaje
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de germinacién puede deberse & la calidad de la semilla, ya que en los
hibridos Cristal White ¥ Texae Yellow se utilizé semilla certificada con alto
poder germinativo, en cambio, 1a Criolla Nicaragiiense no era certificada, lo

que posiblemente fue la causa del bajo porcentaje de germinacién que preasentd.

CUADRD 13. Valores promedios mensuales de elementos metecrologicos
registrados durante el periodo de realizacitn del ensavo
(Sept.-Dic./19892) del cultivo de cebolls (Alliun cepa L.) bajo
la técnica de hidroponia. UES. 189Z.

MESES

ELEMENTOS UNIDADES SEPT. OCIT. NOV. DIC. FROMEDIO
METEOROLOGICOS
Precipit. Pluvial {mm) 321.8 184.7 27.9 14.6 137
Humedad relativa { %) 81 74 T3 B7 T3.75
del aire.
Luz solar media (H.L.) 5.8 B.5 7.4 B.® 7.4
Temperatura media { *C ) 23.5 23.9 24,8 23.2 23.6
del aire
Temperatura mAxims { "C ) 31.90 31.2 31.6 30.0 39.8
Tenmperaturse minima { °C ) 16.7 16.1 15.4 16.8 16.45
Velocided del viente (m/s ) 1.6 1.9 2.6 2.8 2.25
Bumbos sur norte norte norte

oeste

FUENTE: Estaci6n agrometereol6gica de la Universidad de El
Salvador, San Salvador, 1992.

A los 15 dias después de siembra, las pléntulas se presentaban fueries
y vigorosas, teniéndose uniformidad en todas las variedades, por lo tento ae
procedié a efectuar el raleo, dejando el distanciamiento de 1€ cm. entre

surcos v 6 cm. entre plantas.
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La fase vegetativa transcurrid normalmente, observandese un crecimiento

uniforme en todos los tratamientos (Fig. 3 y cuadro 14).

Se observs que hasta los 30 dias después de la siembra el nimero de
hojas fue uniforme pars todos los tratamientos, presentando um promedio de
2.85 (cuadro 15). Deade los 45 dias de edad, se observd una marcada diferencie
en los distintos tratamientos, presentando mayor cantidad de hojas la variedad
Criclla Nicaragiiense. En general el desarrollo del cultivo fue vigoroso en

todos los tratamientos.

A los 4@ Qias de edad del cultivo, se comenzd a observar la formacidén de
tulbos en todos los tratamientos del hibrido Cristal White, a los 6 dias

deapués, se obeervd la formacibén de bulbo en el Texas Yellow y Nicaraglense.

Al inicio de 1la formecidén de bulbos, disminuyé el desarrollo ¥
crecimiento del cultivo v eademéds se comenzd & observar un leve amarillamiento
en £l épice de las hojas de los hibridos Cristal White y Texas Yellow, no asi

en 1la variedad Criolls Nicaragiiense.

A los 65 dias sme dio un rédpido engrosamiento del bulbo en los hibridos
Cristal White ¥ Texas Yellow, sin embargo la wvariedad Criolla HNicaragliense

mentuvo su desarrollo vegetative ¥y no engrosd bulbo a esa fecha.

Cuando el cultivo completdé los BB dias se observé el aparecimiento de
botones florales en la variedad Criolla Nicaragiiense, mientras en les hibridoa
ge comenzd el doblamientc de loas tallos y fue mds notorio en Texas Yellow

Grano 502. En general se puede decir que la principal acumulacién de
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sustancias de reserva en el bulbo occurric a partir de los 75 dias y sipguid
hasta los 96-95, siendo més retardado en la variedad Criolla Nicaragienze que
seguia formande follaje sin engrosar significativamente el bulbo, vya gque en
ésta variedad, la aplicacién de fertilizantes vy especialmente €l programa P3,
en el tercic final del ciclo del cultivo posiblemente beneficid el desarrollo

de hojas, en detrimento de la formacidn de bulbos (Fig. 4).

En general se observd que utilizando la técnica de hidroponia se acelera
el ciclo vegetativo del cultivo de la cebolla, cosechandose entre los 168-110
dias: en cambic en los hibridos Cristal White y Texas Yellow, en cultivo

tradicional en suelo, se cosechan a los 158 dias (7).

CUADRD 14. Altura promedio de plantas en cultivo hidropénico de cebolla
{(Allium cepa L.), utilizando tres variedades y tres programas
de fertilizmcitm. UES. 1992,

TRATAMIENTOS 15 d.d.s. 30 d.d.s. 45 d.d.s. 60 d.d.s.
T1 (V1iP1) 4.41 16.45 33.95 45.75
T2 (V1P2) 4.72 15.69 34.990 50.27
T3 (V1P3) 5.11 17.76 33.05 45.45
T4 (V2P1) 9.23 17.57 34.52 48.37
TS (V2P2) 5.57 16.92 33.82 49.65
T8 (VZP3) 5.85 17.40 34.05 1 50.70
T7 (V3P1) _ 4.22 16.62 32.97 48.15
T8 (V3P2Z) 4.24 15.62 31.82 48.10
| TS (V3P3) 4,10 16.67 32.57 50.37

d.d.s. = dias después de la siembra.
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CUADRO 15. Nimero promedio de hojas en cultivo hidropdnico de cebolla
(Alliyxm cepa L.), utilizando tres variedades y tres programas
de fertilizacion. UES. 1989Z.

TRATAMIENTOS 3¢ d.d.s. 45 d.d.=s. 60 d.d.s.

Ti (V1P1) 3.85 4.45 6.12
T2 (V1P2) 2.82 4.27 6.92
T3 (V1P3) 2.95 4.25 6.00
T4 (V2P1) 2.82 4.27 5,77
TS (V2PZ) 2.70 4.97 5.08
T6 (V2P3) 2.62 3.92 5.87
T7 (V3P1) 2.97 4.60 6.42
T8 (V3P2) 2.87 4.52 6.85
TS (V3P3) 2.92 4.37 7.17
) PROMEDIO 2.85 4.30 6.14

d.d.e. = dias después de la siembra
: ALTURA (om)

tratamientoe

EEisods [Li30dds. [ 45dds 760 dds.

Fig. 3. Altura promedio de plantas (cm) en el cultivo hidropdnico de cebolla
(Allium cepa L.), utilizando tres variedades y tre programas de
fertilizacion. UES. 1992.
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Fig.4 . Promedio del nimero de hojas por planta el cultivo hidroponico de
cebolla (Allive cepa L.), utilizando tres variedades y trea programas
de fertilizaci6n. URS. 18992,

4.2.1. Control de plagas v enfermedades

Durante toda su fase wvegetativa, el cultive hidropénice de cebolla no
moatré problemas ocasionadas por plagas y enfermedades, s6lo en un inicio,
cuando comenzd la emergencia apareciercn algunas pléntulas cortadas,
desconociéndose la plaga causal; pero con las aplicaciones iniciales que se
hicieron de té de ajo, el dafic se mantuvo controlado ¥y en esa fase todavia no
se habia efectuado el ralec, por lo gque la incidencia de la plaga no se

considerd de importancia.

El contrel de las enfermedades se hizo en forme preventiva: en primers

instancia se aplicé Oxicloruro de Cobre a una concentracién de 99 prm desde el
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momento de la giembra hasta cuando €l cultivo habia emergido completamente,
luego, s8e hicieron aplicaciones de otros fungicidas como Ridomil, Benlate ¥
Manzste, & una concentracién de 99 ppm dos veces por semana alternando dichos
productos,hasta cuando el cultive tenia 75 diaa. Hubo necesidad de incrementar
la concentracién de estos productos a 150 ppm, cuande las condiciones
climéticas de alta precipitacién y humedad relativa eran favorables para la

diseminacién de hongos fitopatdgencs.

Es de hacer notar que nunca se excedieron las aplicaciones a
concentraciones mayores de 156 ppm de los productos utilizadea y el cultive se

mostrd sanp durante todo su cicle vegetativo.

4.3. Altura de plantas v nimero de hojas.

El andlisis de varianza de.la altura de las plantas en las diferentes
edadea indica que el crecimiento de los hibridos ¥ la variedad fue continua y
uniforme ¥ no hubo diferencias significativas entre ellas; ein embargo en la
fase de pléntula, el crecimiento de Texas Yellow fue mayor que los otros dos
debido posiblemente, a su mejor adaptacidén al sustrato de escoria, tendencia
gue manifiesta a lo largo de todo el ciclo de cultivo. La variedad que le
siguié en adaptacién fue la Cristal White; sin embargo, al final el

erecimiento de todas las variedades se uniformizo.

Se gbserva gque no hay diferencias significativas debidas a los programas
de fertilizacidén, asi como diferencias debidas & la interaccidén de los dos

factores.
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La prueba de Duncan demoatré gue entre los tratamientos T1, T2, T3, T4,

TS v T6, que pertenecen a los hibridos Cristal White y Texas Yellow, no hubo

diferencia significativaa, pero si c¢on los tratamientos T7. TB ¥ T9 que

contienen a la variedad Criclla Nicaragiense. Dicha diferencia, probablemente

ge deba a las diferencias de adaptacién al sustrato, como también a

caracteristicas propiss de lse variedsades, por ejemplo, un crecimiento lento

al principio {Cuadro 16 v 18).

CUADRO 16. ApAlisis de varianza de altura de plantas a los 15, 39, 45 v 60
dias de edad del cultivo, utilizando tres variedades y tres
programas de fertilizaciim en el cultivo hidropomico de cebolla
{(Alliym cepa L.) UES. 1992,

F. de V. G.L. GSUMA DE CUADRADO F.Calc. Ft 5%
CUADRADDS MEDIO

Variedadeas (A) 2 T.22 3.668 12.16 * 5.49
Programas (B} 2 8.31 @.155 8.52 5.48
Interaccion (AxB) 4 1.31 e.328 1.18 4.11
Error Exp. 27 B.85 B.2098

COADRD 17. Prucba de Duncan para diferencia entre medias de altura de
plantas a los 15 dias de edad en el cultivo hidropénico de
cebolla, utilizando tres variedadea y tres programas de
fertilizacion, al 5% de significancia. UES. 1992,

Tratamientos Medias Diferencia de Hedias

TS (V2P2) 5.57 A

T4 (VzP1) 5.23 AB

T3 (V1P3) 5.11 ABC

T6 (V2P3) 5.85 ABCD

TZ (V1F2) 4.72 ABCDE

Ti1 (ViP1} 4.41 BCDE

T8 (V3P2) 4.24 DE

T7 (V3P1) 4.22 CDE

T8 (V3P3) 4.1 E
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En, cuanto al nimero de hojas por planta {(cuadro 15 ¥y fig. 4), en el
muestre realizado a los 30 dias del cultivo, el anélisis de varianza indica
que no se presentan diferencias significativas (cuadro A-6) ¥y la prueba de
Duncan demuestrs que todas las medias de los tratamientos son iguales
estadisticemente (cuadro A-7). Sin embargo, en los muestreos realizados a los
45 v 60 dias se presentan diferencias debido a las variedades. no asi a los
programas de fertilizacién y a la interaccién de ambos factores (cuadro 18,

19, 2oy 217%.

CUADRD 18. Apédlisis de varianza del nimeroc de hojas por planta a los 45
dias de edad del cultivo, utilizando tres variedades y trea
programas de fertilizacién en el cultive hidropdnico de
cebolla. (Allium cepa L.). UES. 1992.

F. de V. G.L. EUMA DE CUADRADO F. Calc. Ft. b%
CUADRADDS  MEDIO

Variedades (&) 2 1.61 9.504 8.37 % .49

Programas (B) z 8.4¢ 8.262 3.36 ns 5.49

Interaccion(AxB) 4 8.4 9.011 9.18 ns 4.11

Error Exp. 27 1.63 B.080

El snélisis de varianza demostrd ogue existe diferencia significativa
debides a las variedades. Con 1la prusba de Duncan se comprobd que hubo

diferencias significativas entre medias de tratamientos.

En general los tratamientos que presentarcn mayor numero de hojas son

los tratamientos T7 v TB (cuadro 18), que corresponden a la variedad Criolla

Nicaragiense.



63

CUADRO 19. anhndeﬂmcmparndifereminentmmdimﬁetrataitoa

mmntnnmhamdehnjnaporplmtaaloaﬁdimdeeduﬂ
el cultivo hidroponico de cebolla (Allium gepa L.), utilizando
tres variedades y tres programas de fertilizaciém, al b% de
significancia. UES. 1992.

Tratamientos Medias Diferencia de Medias
T7 (V3Fl) 4.60 A
T8 (V3PZ) 4.53 A
T1 (VIP1) 4.45 AB
T9 (V3P3) 4.38 AB
T2 (V1PZ) 4.28 ABC
T4 (VZF1) 4.28 ABC
T3 (ViP3) 4.25 ABC
TS5 (V2P2) 4.07 BC
) T6 (V2P3) 3.92 C

CUADRO 28. ﬁnﬁliaisdemiamdelm‘hemdahojmpﬂrplant&ualnsﬁ&

dias de edad de cultivo, utilizando tres variedades y tres
programas de fertilizacitm en el cultivo hidropinico de cebolla
(Allium cepa L.) UES. 1892.

F. de V. G.L. SUMA DE CUADRC F. Calc. Ft. 5%
CUADRADCS MEDIO

Variedades (A) 2 9.77 4.884 24.44 % 5.49

Programas (B} 2 8.94 2.4869 2.35 n.s. 5.49

interaccion (AxB) 4 2.05 £.516 2.58 n.s. 4.11

Error Exp. =7 5.48 0.2080
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CUADRD 2. Prueba de Duncan para diferencia entre medias de tratamientos
en cuanto a nimero de hojas por planta, a los 60 dias de edad
en el cultivo hidropénico de cebolla (Allivm cepa L.),
utilizando tres variedades y tres programas de fertilizacidn,
al 5% de significancia. UES. 1892.

Tratamientoa Medias Diferencia de Medias

T9 (V3P3) 7.18 A

T8 (V3PZ) 6.85 AB

T7 (V3Pl) 6.43 BC

T1 (ViP1) 6.13 C

T2 (V1P2) 6.3 c

T3 (V1P3) 6.00 Cc

T6 (V2P3) 5.88 c

T4 (V2Pl) 5.77 c

T6 (VZP2) 5.60 D

La prueba de Duncen demostrd que la variedad que mas follaje produjo fue
la Criolla Nicaragiiense, con un 12 % mds que el hibrido Cristal White y un 10%
que Texas Yellow. Esto posiblemente se deba =& caracteristicas propias de la
variedad, ya que con los programas de fertilizacién no se presentaron

diferencias significativas (cuadro 18).

4.4, Peso de bulbos

Para el andlisis de esta variasble se tiene el pesc promedio de tulbos
por tratamientos (cuadro 22), el andlisis de varianza {cuadro 23), asi como la
prueba de Duncan para determinar diferencias entre medias (cuadro 24) vy el

peso promedio por tratamiento (cuadro 25).



CUADRO 22. Peso promedio de bulbos por tratamiento (g/w®.) utilizando

tres variedades y tres programas de fertilizacion en el cultivo
hidropénico de cebolla (Allium cepa L.). UES. 1992.

Vi V3 Xp
P1 7136.75 6328.2 6578.65
25 7689.99 6576.3 6944.73
P3 6831.45 6853.85 6604.60
Xv 7218.48 6585.85

CUADRD 23. Analisis de varianza del peso promedio de bulbos en el cultivo

hidropénico de cebolla (Allium cepa L.),utilizando tres
variedades y tres programas de fertilizacion. UES.

F. de V. G.L. FL5%
CUADRADOS

Variedades (A) 2 4654594 .11 2327297.053 3.24 n.s. 5.49

Programas (B) 2 1304010.54 652005.271 8.91 n.s. 5.48

Interaccidtn (AxB) 4 1517671.63 379417.807 f.53 n.8. 4.11

Error Exp. 27 19416715.37 T18137.686

En el cuadro 23 de analisis de varianza, se arrecia que no existen
diferencias significativas entre variedades,
interaccién de ambos factorea. 5in embargo en el cuadro 22 se obeerva alguns

diferencia debidc a las variedades y programas de fertilizacitn: el hibrido

programes de

Cristal White superé a la Criolla Nicarsglense y al Texas

respectivamente.El peso de bulbos incluye el del follaje por lo que la Criolla

fertilizacién e

Yellow en 186 y 12%

nicaragiiense, gue produjo mds superd un poco al peso de la Texas Yellow.
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CUADRD 24. Prueba de Duncan para diferencia entre medias de peso promedio
de bulbos por tratamiento, en el cultivo hidropénico de cebolla,
utilizendo tres variedades y tres programas de fertilizacitm, al
5% de sipnificancia. UES. 1992

Tratamientos Medias Diferencia de Medias
Te (ViP2) 7690.28 A

T1 (V1P1) + T136.75 AB

T8 (V3F3) 6853.85 AB

T3  (V1P3) 6831.45 AB

s (V2PZ) 6717.90 AB

T8  (V3F2) B8576.38 AB

T7 (V3P1) 6328.20 AB

T4 (VZP1) 6271.00 B

T6 (V2P3) 6128.30 B

Con respecto a log progremas de fertilizecidn, se observa la tendencla
del progrema 2, el cual poaee el 50% de fertilizacion &al sustrato ¥
metalosatos en la fertilizacidn foliar, a ser el mejor superando al programa 1

en un 6% v al tres en un 5%.

Los mejores tratamientos para esta varisble fueron: T2 (V1P2); T1
(ViP1): T3 (V1P3) v TS5 (V2P2) (cuadro 22 y figura 5). Aungque al analizar el
cuadro 24, se concluye gue las medias de los tratamientos de los hibridos ¥ la

variedad evaluadas son iguales estedisticamente.

El programa P2 produjo los mejores pesos de bulbo en las variedades

Cristal White v Texas Yellow, noténdose una mayor eficiencia en 1la
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traslocacidén de los fotoasimilados de las hojas hacia el bulbo. En la Criolla
Nicaragiense, el programa P3, que consistia en 100% de fertilizacitn &l
subatrato ¥ metalosatos, en la fertilizscidon foliar, produjo el mayor peso
debido a la gren cantidad de hojas gue produjo, en detrimente del desarrolle
del bulbo; talea hojas, se encontraban bastante suculentas al momento de 1la
cosechapor lo gque el peso se alterd en comparacidén con las otras variedades en

laes cuales el follaje estaba casi seco.

El programa P1, el cual contenia el 189% de fertilizacidn al subatrato y
Bayfolan en la fertilizacidn foliar, ase ubicd en segundo lugar en los hibridos
Cristal White y Texas Yellow, no agi en la Criolla Nicaragiense, en la cusl

did los menores resultados.

CUADRD 25. Peso promedio de bulbo por tratamiento (g) utilizando tres
variedades y tres programas de fertilizacién en el cultivo
hidropénico de cebolla.(Alljum cera L.). UES. 1992,

Vi V2 V3 Xp
Pl 58.38 47.08 47.76 51.65
P2 54.90 46.35 46.7@ 49.32
E3 56.06 42.24 51.14 48.81
v 56.45 45.20 48.53

En el cuadro 25 v figura €. se cbserva gue los mayores pesos promedios
de bulbe =se obtuvieron con Cristal White econ les  tres programss de
fertilizecion, aventajando a la variedad Criollae Nicarsgiense enun 14 % v a

Texas Yellow en un 20 ¥ .
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Fig. 5. Peso promedio de

bulbos (g/w" ) por tratamiento obtenidos en la cosecha

del cultivo hidropénico de cebolla (Allium cepa L.). utilizando tres
variedades y tres programas de fertilizaciém. UES. 1892,
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cosecha del cultivo hidropdnico de cebolla (Allium cepa L. ),
utilizando tres variedades y tres programas de fertilizacidn. UES 1992
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Gc;paran&u la Crioclla Nicaragiense (V3) con Texas Yellow (V2),
aparentemente la prﬁmera.superﬁ a la segunda por un pequefio margen, perc esto
ge debibé, & la mayor cantidad de follaje aque produjo. Por lo tanto Texas

Yellow se ubica en segundo lugar en lo que a peso de bulbo se refiere.

Los programas de fertilizacién, tal como se observa en el cuadro 25, se
comportaron iguales ya que la diferencia que existe entre ellos no es

significativa.

4.5. Mmerc de bulbos

Al analizar la variable nimerc de bulbos a la cosecha, cuadro 26 vy 27,
se determina que no existe diferencia significativa entre tratamientos. lo
mismo sucede con los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 28), por lo

tanto todas las medias de tratamiéntos son iguales estadisticamente.

CUADRD 26. Rimero de bulbos por tratamiento obtenidos a la cosecha,
utilizando tres variedades ¥y tres programas de fertilizacidn en
el cultivo hidropénico de cebolla (Allium cepa L.) UES. 1892.

V1 V2 V3 Xp
P1 124 134.50 132.75 139.42
P2 141 145.50 142.50 143.00
pP3 123.25 145.75 134,25 134.25
XY 128.42 141.92 136.5

Sin embargo &l analizar mide detenidamente el cuadro 26 y figura 7, se
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nota cierta tendencia del hibrido Texas Yellow a sobresalir de los otros, ¥a
que presentan un 4% mds de bulbos con reapecto & la variedad Criolla

Nicaragiiense ¥ en un 9% més que Cristal White.

Este comportamiento de 1la Texas Yellow posiblemente se deba & que la
variedad soporta una mejor competencia intraespecifica, ya que se observd en
los tratemientos de las otras variedades, que ciertas plantas no se
desarrcllaron completamente debido a la alta densidad; va que se utilizd un
distancismiento de ©.18 m entre surcos y ©.66 m entre plantas dando una
poblacién total de 160 plantas/m®, por lo que seria conveniente en trabajos
futuros ampliar dichos distanciamientos, tal vy como lo determinaron Arévalo
Henriquez y Duefias Ardén (4), aquienes recomiendan que el mejor distanciamiento
en el cultive hidropénico de cebolla es de 6.10 m entre surcos ¥ 8.8 m entre

plantas.

Con respecto a los programas de fertilizacidn {cuadro 28), se determind
que el P2 dic los mejores resultados; P1 v P3 se comportaron relativamente

jguales ve que la diferencia entre ellos fue minima.

CUADRO 27. Anilisis de varianza del nimero promedio de bulbos por
tratamiento, utilizando tres variedades y trea programas de
fertilizacitn en el cultivo hidropbnico de cebolla (Allium cepa
L.) UES. 1892.

SUMA DE CUADRADO F.Calc. Ft. 5%

F. de V. G.L. CUADRADDS  MEDIO
Variedades (A ) z 943,86 471.528 2.24 n.s. 5.439
Programas (B ) 2 0oz @6 496.928 2.35 n.s. £.49
Interaceidon (4AxB) 4 364,78 91.194 ©.43 n.s. 4.11
Error exp. 27 5B9Z. 60 216.815
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CUADRO 28. Prueba de Duncan para diferencia entre medias de nimero
promedio de bulbos por tratamiento en el cultivo hidropinico de
cebolla, utilizando tres variedades y tres programas de
fertilizaci6n, al 5 % de significancia. UES. 1992.

Tratamientos Medims Diferencia de Media

T6 = VZP3 145.75 A
TS5 = V2P2 145.50
T8 = V3P2 142.59

TZ = ViP2 141.00

T4 = V2Pl 134.56

TS = V3P3 134.25

L]

7 = V3Rl 132.75

1.5 V1Pl 124.00

I - T - R

T3 = V1P3 123.25

Mt de bulbos/tratamisnto

180
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| e
80 iu i
20 - S\ |\
Cristal Whits Texas Yellow Cr
variedades

Programa 1 [LUlPrograms 2 [ Programs 3

Fig. 7. Nimero de bulbos por tratamiento obtenidos en la cosecha del cultivo
hidropénico de cebolla (Allium L.),utilizando tres variedades ¥
tres programes de fertilizacion. WUES. 1992.
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4.6. Diimetro vromedio de bulbos (cm)

Conforme a lpe resultedos obtenidos (cuadro 28) puede observarse en
forma general gue los didmetros de los bulbos fueron masyores en los hibridos
Cristal White v Texas Yellow v que los programas de fertilizacidn se

comportaron igual va gue no presentan diferencia significativa entre ellos.

El analisis de varianza ({cuadro 39) comprobé gque existen diferencias
aignificativas entre loe hibridoe y la variedad, y que los programas de
fertilizaridn, asi come la interaccién de ambos factores no presentaron

diferencia significativas.

La prueba de Duncan (cuadro 31) establecid gue los hibridos Criatal
White v Texas Yellow son iguales estadisticamente. no asi al compararlos con

la variedad Criclla Nicaragiiense.

Lo anterior puede comprobarse también al cbservar 1la figura B8, en la
cual elaramente se determina aue los didmetros mayores corresponden a los
primeros 6 tratamientoa, lo2 cuales contienen a los hibridos Cristal White ¥
Texas Yellow. Con la variedad Criolla Nicaragiense se obtuvo el menor diametro
de bulbo, debido a gque ésta desarrolld més follaje en detrimento de la
formacion de bulbo. Otra posible causa puede ser la poca adaptacidn de 1la

variedad al sustrato utilizado.

El didmetro promedic presentade por el hibrido Texas Yellow, que es de
4.88 cm, concuerds con el reportado por Arévalo Henriquez vy Duefias Arddn (4)

con  la misma variedad y con la técnieca de Thidroponia, le cusl presentdo un



73

promedioc de 4.19 cm.

Dismetro de bulbos (om}

|
5
......................................................... i
i
___________________________________________________ J
\\ '\-"::"_:'_-I.-_ij
\ };:}..;}_-j;;.;_;.; | ] .....
AN
AURRRA
Wff?\{f 2
m'-\ o
‘ L
Criastal White Taxan Yaliow Crioliz Nin.

variedades

B Programa 1 L. Programa 2 [ ] Programa 3

Fig. 8. Didmetro promedio (cm) de bulbos por tratamientos obtenides 1a
cosecha del cultive hidroponico de cebolla (Alljum cepa L.),
wtilizando tres variedades y trese programas de fertilizacion.
UES. 1992

CUADRD 29. Didmetro promedio de bulbos por tratamiento en cultivo
hidropfnico de cebolla utilizando tres variedades y tres
propgramas de fertilizacién. UES. 1992.

Vi V2 Va3 XP
P1 4.24 4.16 2.82 3.74
Pz 4.3 4.02 2.66 3.73
P3 4.36 4.06 2.91 3.78
XY 4.3 4.08 2.86
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CUADRD 30. AnAlisis de varianza de didmetro promedio de bulbos por
tratamiento en el cultivo hidropinico de cebolla (Allive cepa
L.) utilizando tres variedadesa y tres programas de
fertilizacion. UES. 1992,

SUMA DE CUADRADD F.Calc. Ft. 5%
F. de V. G.L. CUADRADDS MEDIO
Variedades (A ) 2 14.35 T.174 115.93 % 5.49
Programas (B ) 2 .81 a.087 ©.12 n.a. 5.49
Interaccién (AxB) 4 .06 8.816 #.25 n.8. 4.11
Error exp. A 1.67 @,082

CUALRD 31. Prueba de Duncan para diferencia entre medias de diametro de
bulbos por tratamiento, en el eultivo hidroponico de cebolla
utilizando tres variedades y tres programas de fertilizaecidn,
al 5 % de significancia. UES. 18992,

Tratamientos Medias Diferencia de Medias
T3 (V1P3) 4.36 A
T2 (V1F2) 4.36 A
T1 (VIiP1) | 4.24 A
T4 (V2P1) 4.15 A
T& (V2P3) 4.06 A
TS (VZP2) 4.9z A
T9 (V3F3) 2.91 B
T8 (V3P2) 2.87 B
TT (V3P1) 2.82 B

4_.7. Distritucidn de los bulboa por cateporia diamétrica

La distribucidn de los bulbos, e reslizd en tres categorias

dimétricﬁa: Pequefia (bulbos £ 3 cm.), mediana (bulbos >3°< Sem.) ¥ grande (
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bulbos > 5cm.). Dichas categorias fueron establecidas segin el mercado
nacional y son mds exigentes que las establecidas por Chinchilla, citade por
Arévelo Henriquez ¥ Duefias Arddon (4), quién clasificé la cebolla en bulbos

pequefios (£ 2 cm.), medianos (22 ~ = 4 cm.) ¥ grandes (> 4 cm. ).

CUADRD 32. Distribucion promedio de los bulbos por categoria diamétrica
obtenidos en los diferentes tratamientos del cultivo
hidropénico de cebolla (Allium cepa L.), utilizando tres
variedades y tres programas de fertilizacion. UES. 1992,

Categoria Pequefia (< 3om.) Hediesns (» 3 ~ £ 5em.) Grande (> b om.)

Tratamniento No % No % Ho %

T1 (V1P1) 24 .57 23.27 61.75 5A8.49 19.25 18.23
T2 (ViP2}) 44.50 31.56 77.25 h4,79 19.85 13.85
T3 (V1P3) 5225 42.39 57.9 46.25 14.¢ 11.36
T4 (V2P1) 58.9 43.12 51.5@ 45 TE 15.8 11.15
TS (VZP2) 61.8 41.392 63.75 47.94 14.75 1e.14
T& (V2P3) B1.75 56.09 52.25 35.85 11.75 8.5
T7 (V3F1) 87.25 T3.26 J2.25 24.29 3.25 Z2.45
T8 (V3PZ) 181,75 T1.48 37.9 25.96 3.75 2.63
T (V3IP3) 83.6 89,27 S 28.12 J.58 2.61

X 68.23 5@.25 54.86 48 .82 11.61 B.92

Segin el cuadro 32, se cbserva que los porcentajes de bulbos en las tres
categorias diamétricas fueron en promedio: 58 ¥ pequefias, 41 % medisnas y 9 %

grandes.

A1 enmlizar los cuadros 33, 34 ¥y 35. se determinan diferencias debidas a

las variedades, asi como también a los programas de fertilizacidnm.

El mejor fue Cristal White, wa que presenté un porcentaje del 68%
aproximadsmente entre cebolla mediana y grande v s86lo el 32 % de cebolla

pequefia (cuadro 333,
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CUADRD 33. Distribucién promedio de los bulbos por categorias diamétricas,
obtenidas en ‘el cultivo hidropénice de cebolla {(Allium cepa L.)
variedad Cristal White sometida a tres programas de

fertilizaciom. UES.

1982.

Categoria Pegquefia (£ 3 cm) mediana (> 3 " £ 5 cm) Grande (> 5 cm)
Tratamiento He % No % No %
T1 (ViP1) 24.87 23.27 61.75 58.49 18.25 18.23
T2 (V1P2) 44,56 31.56 T7.25 54,73 19.25 13.65
T3 (V1P3) 62.25 42.38 57.688 46.25 14,06 11.36
X 40.44  32.41 65.33 53.18 17.50  14.41

CUADRO 34. Distribuci6n promedio de los bulbos por categoria diamétrica
obtenidos el cultivo hidropénico de cebolla (Allium L.}
variedad Texas Yellow grano 582 sometida a tres programas de

fertilizacién. UES. 1992.
Categoria Pequefia (= 3 cm) Medians (> 3 " £ 5 em) Grande {> 5 cm)
Tratamiento N % Ne % No %
T4 (V2P1) 58.00 43.12 61.59 45.72 15.86 11.15
Ts (VZFZ) 61.008 41.92 69.75 47.94 14.75 18.14
T8 {VZF3) 81.75 b&.88 52.26 35.85 11.75 8.86
X 86.92  47.04 61.17 43.17 13.83  9.78
CUADRO 35. Distribucién promedio de los bulboe por categoria diamftrica.
Obtenidoas en el cultivo hidropdénico de cebolla (Allium cepa
L.), variedad Criolla Ricaragiense sometida a tres programas de
fertilizacion. UES. 1992
Categoria Pequena (= 3 cm.) Mediana (>3" 25 cm.) Grande (>5cm.)
Tratamiento He % Ng % No %
T7 (V3P1) 97.2 T3.26 J2.25 24.28 2.25 2.45
TE (V3(2) 181.75 T1.48 37.08 25.86 2. T5 2.63
. T8 (V3P3) 93.68 B9.27 3r.75 28.12 3.58 2.681
) X 97.33 71.31 35.67 26.12 3.50 2.56
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Al analizar la respuesta que presenté la Cristal White a loa tres
programas de fertilizaci6n, se determinaron algunas diferencias a los
programas; con P1 y P2 se logrd obtener um promedioc del 7@ por cilento entre
cebolla mediana y grande y un 30 por ciento de cebolle pequefia. Entre estos
programas sobresale el P2, ya que presentd el mayor nimero de bulbos medianos
v grandes (cuadro 33 y fig. 9). Con el P3 se obtuvo mayor cantidad de bulbos

pequefios y una menor de bulbos medianos ¥ grandes (cuadro 33).

En segundo lugar se obtuvo gue Texas Yellow Grano 502, presentd un
porcentaje aproximade del 53 % entre cebolla medians v grande v el 47 % de
cebolla pequefia. (cuadro 34). Analizendo los programas de fertilizacion en est
hibrido, el P2 (58 % fertilizacién al sustratc y metalosatos en la
fertilizacién foliar) resulté mejor, aungue no significativamente comparado
con el programa Pl, va que ambos dieron buenos resultados. Ambos programas (Pl
y P2) presentaron diferencias significativas respecto al P3 con el cual Texas

Yellow presentd una mayor cantidad de cebolla peguefia {cuadro 34).

Por tltimo la variedad Criclla Nicaragiense, presenté un porcentaje del
29 % entre cebolla mediana ¥ grande v 71 % de pequefia (cuadro 35). En cuanto a
los programas de fertilizacién, se determind aque se comportaron similermente
va que la diferencia no fue aignificativa. Sclo se mnota cierta tendencia,
aunque minima, de sobresalir el programa P3 al ser comparado con los pProgramas

Pl v P2 (cuadro 35 y figura 9).

4.8. Inpdice de cosecha

En el cuadro 34 se cbserva que el hibrido Texas Yellow fue el gque mayor
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indice de cosecha presentd, seguido por Cristal White y por dltimo la Criolla

Nicaragiense que presentd el indice de cosecha mas bajo.

Fn cuanto a los programas de fertilizaciédnm, éstas se comportaron en
forma similar va que no presentaron diferencias significativas entre ellas,
notédndose nada mds cierta tendencia del programa P2 & sobresalir respecto a
los programas Pl y P3.

CUADRD 36. Indice de cosecha promedio (%) en el cultivo hidropdnico de

cebolla (Allium cepa L.), utilizando tres variedades y tres
programas de fertilizacién. UES. 1892.

V1 V2 V3 Xp
P1 61.89 76.63 44.86 61.13
P2 72.10 76.63 50 .82 66.52
P3 69.31 73.96 44.22 62.50
Xv 87.77 76.74 46.63

Segin el andlisis de varianza (cuadro 37) existe diferencia
significativa entre tratamientos, éata se debe a las variedades, yva el
andlisis demuestra que entre programas de fertilizacién e interaccidn de ambos

factores no existe diferencia sigmificativa.

CUADRO 37. Analisis de varianza del indice de cosecha promedioc en el
cultivo hidropbnico de cebolla {(Allium cepa L.) utilizando tres
variedades y tres programas de fertilizaciém. UES. 1982,

SUMA DE CUADRADO
F. de V. G.L. CUDRADOS MEDIO F.Calc. Ft. 5%
Variedades (A ) 2 5438 .49 2715.246 B87.27 % 5.49
Programa £B. ) 2 188.42 94.219 2.33 n.s. 5.48
Interaccicn (AxB) 4 159.50 39.876 $.99 n.s. 4.11

Error exp. 27 insg.88 ) 49.366
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Cantidad/categoria diamétrioa
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Fig. 9. Cantidad promedic de cebolla (Allium cepa L.), por categoria

diamétrica v por tratamiento, utilizando tres variedes y tres
programas de fertilizacién bajo la técnica de cultivos hidropdnicos.
UES. 1892,

CUADRO 38_ Prueba de Duncan para ﬁiferencia entre medias del indice de

cosecha el cultivo hidropénico de cebolla (Allium cepa. L.)
utilizando tres variedades y tres programas de fertilizacién,

al 5 % de significancia. UES. 189Z.

TRATAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
T4 (VZP1) 76.63 A
TS (V2P2) 76.63 A
T6 (VZP3) 73.96 A
T2 (V1P2) 72.19 A
T3 (V1P3) 69.32 AB
T1 (VIP1) 61.50 B
T8 (V3P2) 58.83 C
T7T (V3Fl) 44.86 c
T8 (V3P3) 44 .22 C
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La‘pruebﬁ de Duncan demuestra que entre los hibridos Cristal White y
Texas Yellow no existen diferencias significativas, es decir, gque ambas =on
iguales estadisticamente. Pero al comparar éstas con la variedad Criolla
Nicaragiense se comprueba que si existen diferencias significativas. Los
mejores tratamientos respecto a este pardmetro resultaron ser: T4 (VzP1); TS

(V2P2); T6 (V2P3); T2 (ViP2) y T3 (V1P3) (cuadro 38).

Todo lo anterior puede comprobarse también al analizar la figura 10, en
la cual los tratamientos que contienen a la variedad Texas Yelow presentﬁn el
mayor indice de cosecha, es decir, que es la variedad mas eficiente en
traslocar los fotoasimilados de las hojas hacia el bulbo. Esto posiblemente se
deba a las caracteristices genéticas gue presenta la variedad vy su adaptacidn
al pustrato. al igual que la wvariedad Cristal White wya gque ambas se

comportaron estadisticamente iguales.

indios de cosscha (%)
Eul-
i
{

.....

80+

Cristal White Criolia Hio.

variedades

B Programa 1 [0 Programa 2 [ Programa 3

Fig. 10. Indice de cosecha promedio (¥) en el culyivo hidroponico de cebolla
(Allium cepa L.), utilizando tre variedades y tres programas de
fertilizacion. UES. 1992,
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Con los programas de fertilizacién no s8se presentaron diferencias
significetivas: sin embargo, al analizar la respuesta & dicho programa en cada
una de las variedades se determina cierta tendencia: Con el hibrido Texas
Yellow los programas de fertilizacidn actuaron en forma similar, no asi con
Cristal White que dio loz menores indices con el Pl. Para la Criolla
Nicaragiiense el mejor programa fue el P2, ya que presentd el mayor indice de

cosecha ¥ el P1 v P3 se comportaron de forme similar.

4.9. Apalisizs de beneficio — costo

Fara =1 andliszis beneficio - costo se seleccionaron los tratamientos
gue contenian las variedades gque respondieron mejor a los distintos programas
de fertilizacifn, en cuanto al didmetro de bulbo se refiere; asi como también

log tretamientos que arrcojaron el mayor ingreso neto.

Los mejores tratamientos fueron T1 (V1P1), T2 (V1P2), T4 (VZP1) v T5
f¥2P23. E1 hibrido Cristal White (V1) respondid mejor a los programas de
fertilizacidn en cuante al didmetro de bulbos, ¥ 1la wariedad Criclla

Nicarsghense (V3), fue la de menor respuesta.

El andlisie beneficic-costo demostrd gque utilizendo la variedad Cristal
White con el programa de fertilizacidn P2, en el cual se aplicd el 58 % de
fertilizacién al sustrato (Blaukor + Urea) y metalosatos en la fertilizacidn
foliar. se tuvo un costo de ¢ 25.2B/m* con ti: beneficio de ¢45.56/n",

obteniéndose un ingreso nete de ¢ 28.28/0® (cuadro 38).

El analisis beneficio - costo para Cristal White v el programa de
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fertili;aciﬁn Pl, en el que se utilizd el 180 % de fertilizacidn al sustrato
(Blaukor + Urea) y Bayfaian en la fertilizacién foliar, se tuvo un costo de ¢
23.85/m* con un beneficio de ¢ 39.84/w* ¥ un ingreso neto de ¢ 15.88/m®

{cusdro 48).

Con la variedad Texas Yellow grano 582 v el programa PZ {T5) se tuvo un
costo de ¢ 24.47/m® v un beneficio de ¢ 43.98/m® obteniéndose un ingreso neto
de ¢ 19.51/w® (cuadro 41). ¥ la misma variedad con el programa Pl, se obtuvo
un costo de ¢ 23.94/m®, un beneficio de ¢ 48.62/m® v un ingreso neto de ¢

17.58/0% (cuadrp 42).

La Criolla Nicaragiense con el programa de fertilizacidn FZ presentd la
mejor produccién, el andlisis reporta un costo de ¢ 23.28, un beneficio de ¢

34.42 v un ingreso neto de ¢ 11.14 por metro cuadrado (cuadro 43).

La diferencisa de ingresc neto de los programas de fertilizacién Pl ¥y P2
correaspondientes a la variedad Texas Yellow fue de ¢ 1.93/m®. Para Cristal
White fue de ¢ 4.29/m®, resultando ser més rentable el programa de

fertilizacién P2 con la variedad Cristal White (TZ).
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CUADRD 39. Costo de cultivo hidropénico de cebolla (Allium cepa L.)
variedad Cristal White, utilizando el programa de fertilizacidn
2 (P2). UES. 19892.

Area: 1w
Costo/m™: ¢ 25.28
Ingreso/m®*: ¢ 45.56
Ingreso neto: ¢ 20.28
Detalle Cantidad Amortizacidn
Utilizada Precio/unidad Costo Total (N® Cosechas)
MATERIALES
- Module 1 ¢ 31.75 ¢ 31.75 9 ¢ 5.52
- Plastico 1.28 t Z.608 ¢ .60 6 ¢ 9.43
- Bacos 2 ¢ 1.33 ¢ 1.33 & ¢ 8.22
EQUIPC
- Atomizador 1 ¢ 34.86 ¢ 34.88 3 #11.33
- Piton 1 ¢ 12.38 ¢ 12.38 a ¢ 1.36
INSUMOS
- Abono azul Z2h8 gr. t 2.85/258 gr. ¢ 2.95 ¢t 2.85
- Urea 45 ar. ¢ 9.85/45 pr. ¢ ©.85 ¢ ©.85
- Crop-up 9.8625 cc. ¢ 1.55/9.8625 cc.¢ 1.55 ¢ 1.55
- N=-P-E 12.5 ce. ¢ 1.79/12.5ce. ¢ 1.75 ¢ 1.75
- Boro 0.875 cc. ¢ P.15/B.B75 cc. ¢ 9.15 ¢ @.156
- Calcio 8. b co. ¢ 8.BE55/9.5 ce. ¢ ©.0858 ¢ £.0858
- Plaguicida - ¢ e.15 ¢ ©.15 ¢ 8.15
- Semilla P.16 onz. ¢ 2.684/8.16 onz. ¢ 2.64 t 2.564
TOTAL ¢25 28
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CUADRD 4@. Costos del cultivo hidroponico de cebolla (Allium cepa.)
variedad Crigtal White, utilizando el programa de fertilizacitn
1 (P1). UES. 1992.

Area: 1
Costo/a" = ¢ 23.85
Ingreso/a®: ¢ 39.84
Ingreso neto: ¢ 15.99
Cantided Amortizacion
Detalle Utilizada Precio/unidad Costo Total (N" Cosechas)
HMATERIALES
- modulo 1 ¢31.75 $31.75 9 ¢ 3.52
- Plastico 1.28 ¢ 2.80 ¢ 2.60 6 ¢ ©.43
_ Baros 2 ¢ 1.33 ¢ 1.33 6 ¢ 8.22
EQUIEQ
- Atomizador 1 ¢34.68 $34.80 3 ¢11.33
- Piton 1 ¢12.39 ¢12.3@ 89 ¢ 1.36
IRSUMOS
- Abono azul Hed gr. ¢ 4.18/509 pr. ¢ 4.18 ¢ 4.18
- Uresa 98 gr. ¢ 8.1/58 gr. ¢ 8.1 ¢ @.18
- Bayfolan 86.25 cc. ¢ ©.9818975/85.25¢cc.¢ ©.69189 ¢ 0.88183875
- Plaguicidas - ¢ 9.15 ¢ 9.15 ¢ 8.15
- Semilla 8.16 ¢ 2.64/8.16 ¢ 2.64 ¢ 2.64

Costo Total ¢23.85
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CUADRD 41. Costos del cultivo hidropdnico de cebolla (Allium cepa )
variedad Texas Yellow grano 582, utilizando el programs de
fertilizacién 2 (P2). UES. 1992.

Aren: 1

Coato/m" - ¢ 2447

Ingreso/m®: ¢ 43.88

Ingreso neto: ¢ 19.51

Cantidad Amortizacion
Detalle Utilizada Precio/unidad Costo Total (H° Cosechas)
MATERIALES
- HModulo 1 ¢ J1.75 ¢ 31.75 9 ¢ 3.52
- Plastico 1.28 2.60 2.68 6 ¢ ©.43
— Sacos 2 1.33 1.33 B ¢ 0.22
EQUIPO
- Atomizador 1 34,900 34.80 3 ¢11.33
- Pitén 1 12.38 12.38 8¢ 1.36
INSUMOS
- Abono azul 250 gr. 2.95/250 gr. 2.-95 ¢ 2.95
_ Urea 45 gr. 8.85/45 gr. 8.85 ¢ 8.85
- Crop- up 9.8625 cec. 1.55/9.66825 1.585 ¢ 1.55
- H.P.K. 12.5 cc. 1.75/12.5 ce. 1.75 ¢ 1.75
Boro @.875 cc. 8.15/6.875 cc. B.15 ¢ 9.15

- Caleio 8.5 ce. @.eA58/8.5 cc. ©.8858 ¢ ©.8858
- Plaguicida - @.15 8.15 ¢ 8.15
- Semilla 8.16 onz. 1.83/8.16 onz. 1.83 ¢ 1.83

Total ¢15.51
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CUADRO 42. Costo de cultivo hidropénico de cebolla(Allium cepa L.)
variedad Texas Yellow grano 502, utilizando el programa de
fertilizacion 1 (P1). UES. 1992.

Area: lw®

Cogto/m* : ¢ 23.84

Ingreso/m®*: ¢ 48.62

Ingreso neto:¢ 11.58

Cantidad Amortizacion

Detalle Utilizada Precio/unidad Costo Total (N® Cosechas)
MATERIALES
- Modulo 1 ¢ 31.75 ¢31.75 g ¢ 3.52
- Plastico 1.26 ¢ Z2.68 ¢t Z.60 6 ¢ ©.43
- Sacos 2 ¢ 1.33 ¢ 1.33 6 ¢ 9.22
EQUIFD
- Atomizador 1 ¢ 34.08 ¢34.80 3 ¢11.33
- Pitdn 1 ¢ 12.38 ¢12.38 9 ¢ 1.36
INSUMDS
~Abono azul 5860 gr. ¢ 4.18/588 gr. ¢ 4.198 ¢ 4.16
= Urea e gr. ¢ 8.1/9¢ gr. ¢ 8.18 ¢ .16
- Bayfolan 88.25 cc. ¢ ©.8918915/85.25cc ©.9018975 ¢ @.0818375
~ Plaguicida - ¢ 9.15 ¢ @.15 ¢t 8.15
- Bemilla .16 onz. ¢ 1.83/0.16 enz. ¢ 1.83 ¢ 1.83

Total ¢23.94
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CUADRD 43. Costos de produccidn del cultivo hidropdnico de cebolla (Allium
cepa L.), variedad Criolla Nicaragiense, utilizando el programa
de fertilizacion 2. UES. 1992,
Area: 1w
Costo/m®: ¢ 23.28
Ingreso/m* - ¢ 34.42
Ingreso neto: ¢ 11.14
Cantidad Amortizacidn
Detalle Utilizads Precio/unidad Costo Total (N2 Cosechas)
HATERIALES
= Modulo 1 ¢ 3.75 ¢ 31.75 ¢ 89 3.52
- Plastico 1.28 ¢ Z2.68 ¢ Z.60 ¢ 6 ©.43
- Sacos b ¢ 1.33 ¢ 1.33 ¢ 6 .22
EQUIPOS
- Atomizador 1 ¢ 34,00 ¢t 34.00 ¢ 3 11.33
- Pitén 1 ¢ 12.38 ¢ 12.38 ¢ 9 1.36
INSUMOE
- Abono azul Z25€ gr. ¢ 2.85/258 gr. ¢ Z.95 ¢ 2.95
- Urea 45 gr. ¢ ©.05/45 gr. ¢ @.85 ¢ 8.85
- Crop-up 9.8625 cc. ¢ 1.55/8.8625 cc. ¢ 1.55 ¢ 1.56
- R-P-E 12.5 ¢¢ ¢ 1.75/12.5 ce. ¢ 1.75 ¢ 1.75
- Boro B.B7T5 cc. ¢ 8.15/8.875 ce. ¢ 8.15 ¢ @.15
- Qalecic a.5 cc ¢ @.8858/8.5 cc. ¢ ©.8858 & 8.8858
~ Plaguicida - ¢ @.15 ¢ @.15 ¢ g.15
- GBemilla @.16 ¢ 0.54/9.16 ¢ ©.64 ¢ 6.64
Total ¢ 23.2858




5. CONCLUSIONES

Bajo la técnica de cultivos hidropdnicos, el hibrido Cristal White produce

los mejores rendimientos tanto en peso como én didmetro de bulbos.

El programa que contiene 50% de fertilizacidn al sustrato y metalosatos en
aplicacidn foliar, produce los mayores rendimientos en los dos hibridos ¥

la variedad evaluada.

El programa que contiene el 188 % de fertillizacidn al sustrato ¥ Bavfolan
en aplicacién foliar buenos resultados en los hibridos Cristal White ¥

Texas Yellow Grano 502, no asi en la variedad Crioclla Nicaragiense,

ubicandose en segundo lugar.

En la variedad Criollas Nicaragiiense, los programas que contienen 50 y 1600 %
de fertilizacién al sustrato y metalosatos en fertilizacién foliar (P2 y P3
respectivamente), incrementan el desarrollo del follaje en detrimento del

desarrollo del bulbo.

La mayor relacién beneficio-costo, se obtiene en los hibridos Cristal White
y Texas Yellow con el programa que contiene el 50 % de fertilizacitn al

sustrato v metalosatos en la splicacidn foliar.

La utilizacidn de metalosatos en la fertilizacién foliar da buenos
resultados como complemento de la fertilizacidén al sustrato en los hibridoes

Cristal White y Texas Yellow grano 562,



7- En el'cultivo hidropénico de cebolla, el ciclo vegetativo se reduce & 118

dias en los hiibridos; Cristal White y Texas Yellow Grano 582 v la variedad

Cricglla Nicarsagiense.



6. RECOMENDACTOMES

- En cultivos hidropdnicos de cebolla, utilizando como sustrato escoria
volcanica roja, se recomienda utilizar los hibridos Cristal White y Texas

Yellow grano 502, ya que con ellas se obtienen buenocs rendimientos.

- Utilizar el programa de fertilizacidén que contiene 58% de la aplicacién

base al sustrato vy metalosatos al follaje, va gue con éste se logran los

mavores rendimientos en los hibridos Cristal White y Texas Yellow Grano

502, asi como tambien los mayores ingresos netos.

- Como aegunda alternativa se recomiends 100% de la fertilizacién base al
sustrato v Bayfolan en la aplicacién foliar, ve que dié buenos resultados en

los hibridos Cristal White v Texas Yellow Granoc 5@2.

- Con 1la variedad Criolla Nicaragliense se recomienda seguir investigando bajo
la técnica de hidropnia con el objetivo de afinar el mejor programa de

fertilizacion gque le permita un éptimo desarrclle y produccion.
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CUADRO A-1. Descripcién general de sintomas de algumas toxicidades gque

presentan las plantas por el exceso de aplicacidn de elementos
minerales. UES. 1992,

ELENENTES SINTOMAS

NITRATO Buesazon marginal, 2 veces seguida de colapso intervenal.

AMORTD Ennegrecimiento alrededor oe dpices y bordes de las hojas. Pueos naber auerte ragicular.

FOSFDRD Cloresis intervenal en las nojas jovenes (similar a la defiziencia de nierro), necrosis
v muerte descendente en especies susceptibies. Guemazon marginal y desprendisientc de
hojas viejas.

ool Clorosis sarginal ¥ guesazdn,

CLORD Bronceamients, clorpsis y ouemazon sarginalj la caide ge lss nojas puede SEr prematurs,
En algunos cultivos hay enrrollamiento de [&s hojas hacia arriba.

MANBANESD Amariliasiento que empieza en el borde de ias hojas viejas, 3 veces con enrollanientn ge
laz nojas hacia arribs. Clorpsis pards - amarilla intervenal en frijel v anzranjada er
limones: manchas de aleuitrdn en hojas de naranjos,

ALUKINIO En ia parte agrea son muy sisilares a lps cue ocasiona la deficiencia de fostero. Las
raicez se atrofian y se acortan lateralmente.

BORE Wecrgsis intervenal {primerc zparecen manchasi.

FLUCR Buenaztn del dpice v bordes de las hojas, oue se extiende areas intervenales.

FUENTE: COLJAP. Industria Agroquimica, hidroponia, cultivo sin suels. NE 4. 1991, (4},
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CUADRD A-2. Descripeién de los sintomas penerales de deficiencia gque
presentan las plantas por la carencia de elementos. UES. 1952,

ELEMENTE SINTOKAS

PEFICIENTE
. NITROGEND Ciorosiz oe toda la pianta, & veces con enrpjecieiento; generalaente primero se afectas
! iaz hojas viejas.
! FOSFORD Hojas verde - osturp con enrajecifiento 0 cianpsis de la lamina o o= los peciolos

istailar a les efectes causacos por exceso de calor;.

EOTASIC Kanchas necrdticas o ouemazon en hojas ylejas. Las hojas jovenes s enrojecen o
presentan clorosis intervenal v superficie triliante.

CALCIO ¥uerte de lps puntos oe crecialemto, desorgenes en frutos coso pitter - pit
i [hundigientosl biosson - and ropt. Gueeazon apical de las hojas.

MASKES IO Clorosic marginal o intervenal. En iedosaz el d4rea verde forsz caberas de flecha. Puede
g haber zonas rojiza:z sirededor de las areas clordticas. Usuazleente se afectan los

tejlidns jovenes.

AIUFRE Ciorosic en tode la olenta: cemneraleente i&s Nojas jovenss se aterian Drimerc.

it

COBRE Nuerte de hajas jovenss: no hay respuesta a la fertilizacién; hav caids ge frutos. En
citricos los brotes forsan eme “s* v hav opapsis en fos frutos.

IDELE
S e’ S

TINC Hoiaz pequenas, arrosetaeiento v noteados clordticos.

KANBAKESD [lorpsis 1ntervenal. En césos 'severes manchas o ravagos necroticos. he afectan prisero
la= nojas intermedias.

HIERRD Clorosis intervenzl gue en casos severos llege & albinisen total del foilale joven
seguido por necrosis. Ocurre prieerp er hojas jovenes,

BORD Muerts ge meristemcs, L0s brotes ausiliares ce gueman tosande apariepciz de eecoba. Er
iz vid hay distorsidn de la hoja, ceracteriziica gel dedp en el szetabolisec de la
gusina. Los frutros presentan agrietasiento v mundimientos lenosos. En el apio se
aprieta ei peciole v hundisientos en hortalizas de tebérculo.

BOLIEDEND Palidez general en hortalizas. En otros tultivos se presentan manchas palidas y
quesazén merginal en las hojas eaduras (maiz, girasol.etc.].

FUEMTE: COLJAP, Industria Agroguimica, hidroponia, cultive sin suelo. ND &, 1991, (4},
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(UADRD A-3. Analisis de varianza del mimero de hojas a los 3@ diam de edad
del cultivo hidropénico de cebolla (Allium cepa L.),
utilizando tres variedades y tres progremas de fertilizacidm.
UES. 19682.

SUMA DE CUADRADO
F. de V. G.L. CUADRADGS MEDIO F.Calc. Ft. 5 %
Variedades (A) Z e.38 ©.189 2.17 n.s. 5.49
Programa (B) 2 8.15 2.974 9.56 n.s. 5.49
Interaccién (&xB) 4 2.95 £.914 9.16 n.=. 4.11
Error exp. 27 2.35 & ._887

CUJADRO A-4. Prueba de Duncan para diferencia entre medias del nwmero de
hojas a los 30 dias de edad del cultivo hidropbnico de
cebolla (Allium cepa L.), utilizando tres variedades y tres
programas de fertilizacidm, al 5 % de significancia. UES. 1892.

Tratamientos . Hedias Diferencia de Medias
T1 ({V1P1) 3.05 A
T7 (V3P1) 2.97 A
T3 (ViP3) 2.85 A
Ta (V3P3) 2.92 A
T8 (V3P2) 2.88 A
Tz (V1PZ) 2.83 A
T4 (VZP1) 2.83 A
T5 (V2P2) 2.70 A
Teé (VZP3) 2.63 A




