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mejores diametros de bulbo de cebolla se obtuvieron con el pro
grama base (Blaukor mas urea) y =l distanciamiento de 8 cm en
tre plantas. Los rendimientos en peso y numero de bulbos ghite
nidos en todes los tratamientos son satisfactorios si se com
paran con el rendimiento ¢eneral en los sistemas convanciona-

las,

1]
o
4]

En base a los resultados se recomienda wutilizar cualquier

las tres densidades de siembre dependiendo <=1 tamano dz czbo-
lla gue se desees v cualquisra de los tres programeas de fertili

zacion ensavados debido 2 que dichos fertilizantzss son de facil

adguisicion.
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riales a utilizarse no sufran alteraciones, ni

blzs 2 resacciones quimicas y biologicas (10,453

b

Los granulos del sustrato deberan ser superiores a dos mili
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d

=

0

(=}

e

()

d

O
(]
0
(=8

condiciones

de sustratos con los cual

Sustratos de= origen organico

-

<

d

(=]
<

-Cascarills TTOZ 4

~

18 )

M

0]

un sust ik r2ce buenas csa

W

rato quse

para ser utilizado de varias maneras, es livian

la pudricidn y barato (10,5,3).

mezclads con ar escoria

W

™
H

a

m

J

Da dr

()

bue; na

~
(o

numedecimisnte ini

,__1
w
w
0]
[
0]
@]
ug
(0]
0]

)

para su

o o
(0]
e
(D
J
w
3
s
@
O
=
w
03]
w

@

serrinzs

[}

&
3
03]

cr

@]

dzbe

I
=

o
[

neT
celr

w
)]
0]
o
(6]

Para n

iVOoS causa de

-
(W]
|-—
0]

£ i
ER

L0}

=]

=

(]

M

=]

su peso pnroporcionelmente al agua que ratiene,

L2

s2an

suscepnti-

22,15).

ad

[47]

=
e

T

O,

eam

d

-~
-

ial,

a

podemos nacer

e

27T

b=

[l

ticas

m

resistante

a3

con los residuos de cosecha (3,22).

.

aserrin tiens un pesimo drenaj=,

causa prob

conocerse su origen,

j2, buesna airsacion, pero

m



nor encharcamiesnto, es necesario mezclarlo con virutas para

me jorar su drenaje (10,3,8,10).

' . = .
El asarrin tisnde a descomponerse rapidemente por lo gues sz

r=comienda rastrillarse y anadir una parte nusva cada dos co-
sechas, ademas debs lavarses con agus pura aproximadamentis por
una s=mana (8,48).

- Turbe.

Le turba caonsistente en v35935316n gduaticas 9 o2atenNDsE. =
Existen trss tipcs d2 turba: Turds d= musgo, ds cansveral vy
e Sumus. En los cultivos hidropsnicos no dsberiz usarss sc-
lamant= turba como medio d= sast2n por s=r poco uniformsz, lo -
que podris dar lugar a poco desarrollc de las plantzs (15,48) -
- Cenizes.

Ss obtienan d21 carbon de l=Ra v parz usarlas ss remoizan <on
agua por un periodo de 24 hcres, y lusgo sz laven bien antes ceo
colocarlas =n los recipizntss hidropénicos. Tambign pusds uti-
lizarse cenizas de origen volcanico gue sz encusntran sn gran-
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econ facilidad (10,20).

- GBravas

= »
El mejor tamano de las gravas es el comprendido entre 6-12
mm, se nuede utilizar rocz triturada o redondeada de rio (8,
22

La capilaridad es baja, tiene magnifico drenajes por lo quz s=2

. . . (4
puade utilizar como sustrato en hidroponia (10).

En gen=zral =stz tipo de sustrato rsquieres de una z2lsvsda Tre-
cusnciaz de risgo, sz debe tzner cuidado con los cultivos c=2 -

4
rhaenl
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w
m
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bulbos 0 raices porqgus lo afilado d= las p

pusde tzner problema (42).
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Este tipo de sustrato cuando sus particulas son muy finas pro

duce los problemas de las arenas de compactacion, es un susira-
to con muy buena retencion y distribucion de humedad (10).

~

En cuanto a su contenido mineralogico es basice ya que tienes -
menos del 52% de silicatos. Esta contiene ademas minerales co

mo: calcio, magnesio y hierro (11).

Su textura es vitrea y su estructure es porosa debido & la gran

cantidad de poros que se forman (49,11,43).

- Ladrillos y t=jos molidos.

55

Retienen bastante humedad por su porosidad, las particules de

. '
molienda entre 0.5-C.2 cm conforman una buena granulomstria --



2.4. Dasinfeccion

- s < & & 3 - s
La desinfeccion de los sustratos nhidroponicos, tiens como o05je-
N - - - -
to 2liminar les microcrganisnos patogenos gue s2 sncuzntran 20
L ~ e 1 o
estos. Cuande desinfectamos los sustrastos hidroponifos ss Ciaz-

ne lz ventaia ds posesr un volumen limitedo que mejoraz =l 2V=2c-
to del desinfsctants en cusstion per abarcar toda 2l ars= d=

2.4.1. Agua Caliesnts

w
|-
|t
m

Se utiliza p=a usnas volumsnss de sustrato, con

+
[0}
™
0]
n

. - & . . <
eliminamos la maycria de microorganismos patogsnos como son:

larvas de insectos, hongos, nematodos y bacterias. Se aplice =l

~

agua hesrvida a una temperstura de 95-1C00°C y a razon de 6-8 li-
tros por matro cuadrado (7).

2.8:2., Formalina

-

- 5 £ e . 5
£s de dificil manejo por sus vapores, 2s Nnecesario

cr

P e
una completa aireacion d=l sustrato has u

W

a se pierda ¢l olar

0

a formalina antes de poder sembrar, de esta forma eliminamos:
Larvas de insectos, hongos, nematodos y bacterias. La dosis uti

lizada es 109 cc de formalina en & litros de agua por matirc -

=

cuadrado (7).



2:4:3., Acide sulfdrico.

Es eficiente en sustratos sin ninguna materia organica,
. i £ . . .
eliminande la mayoria de microorganismos patogenos. Antes de

sembrar es necesario un buen lavado y revisiones del pH (7).

2.4.4. Productos quimicos.

Existe una gran diversidad de productos quimicos cue son

.,
0]

1

(0]

sspecificos para determinados patogenos esntre los cu s pnods-
r H

mos mencionar: basamid granulado 40-60 gr/m?, volaton 25 gr/m?

(7).

Cualguier sustrato a trabajar debe de darsele un buen mansio,
cambiandolo cuando éste tienda a convertirse en suelo por res-

siduos y fijacidn de nutrientes (1,10).

2.5. Nutrientes en hidroponia social.

La hidroponia social es un=z técnica productiva, practica y
simplificada que esta al alcance de los hidrocultivadores -
(22,48) .,

L= funcién de la hidroponia social, es encontrar sistemas prac-
ticos de nutricion que aporten los elementos esenciales para el
desarrollo de los cultivos. Se trata de assgurar que el medio
de cultivo este constantemente humedzcido con las soluciones -
que contienen el alimento vital para las plantas. No debe re-
trasarse el suministro de alimento a las plantas. El método --

simplicado para el cultivo hidroponico asegura que las plantas
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tén sobre alimentadas o desnutridas como suels ccurrir

Uy

no e

an cultivos con tisrra (3&4).

- Nutrimento

0w
=
Q.
H
@]
e
@]
b |
(=]
9]
Q
0]

2wV Componentes nutritivos solidos.

En los componentes nutritivos solidos, estan con-
siderados los fertilizantes de uso tradicional, clasificados se-
gin la composicion en: fertilizantes simples y fertilizantes -
compuestos. Bajo esta modalidad la hidroponia social tiende a
convertirse en una tecnica mas popular y practica por ls seme-
janza en la forma de fertilizsr en los cultivos tradicionzles,

cuyas aplicaciones se realizan cades cierto tiempo, permitiendo

(=

» . . } . . - . . b
utilizar los fertilizantes de existencia comercial que estan =2

alcance de los hidrocultivadores ( 9 ),

w
]

Considerando que una de las caracteristicas de los sustratos
el de.ser inerte quimica vy biolégicammﬂﬁ, 2s necesario utili-
zar fertilizantes compuestos y ademas complatar el programa de
fertilizacion con abonos foliares con le cual se asegura un su-

ministro completo de los nutrimentos esssnciales para un buzn -
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desarrollc de las plantas. En el mercado mundial existe un -
gran nimero de fertilizantes compuestos que se ofrecen a los
agricultores en formulaciones adecuadas a las necesidades des -

sus suelos y cultivas (9,31).

)
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t
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§
[
.

atur

m

t3

(4]
1
1
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F

fertilizzntes comou=zstos ques DO

lems
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03]
0]
m
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portan gque existen
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i

tos mayores vy menores en peguenas cantidades como el abono --
azul o Blaukor, que son compuestos a base de nitrogeno, fosfo-

A

ro, potasic y macnesio en una relacion de 12-12-17-2 respecti-

vamente; ademas contienen microelementos coma azufrs y czlcia,

=i

Los el=smentos m=enores requieren de un cuidado especia
el contenido cualitativo y cuantitativo en estos Gliimss
lizantes no ¢9es completo y de acuerdo con las nacesidades d= -
las plant=zs, muchas v=ces es necesario hacer aplicaciones con-
plementarias de elementos menores. Estas aplicacicnes sz ha-

cen con soluciones des abonos Foliares,ya gue =1 abono gqus cas

en el sustrato pueds ser absorbido por las plantas.

35,8 Fertilizacion foliar.

Las aplicaciones de soluciones de fertilizante foliar, -
realizadas durantz la fase vegetativa sobre determinados culti
vos y en epocas fijas constituyen lo que se llama fertilizantes
foliares. Es bien conocido que las raices no son los Unicos or
ganos capacss de abscrber los elementos minerales, sino que tam
bién las hojas y los tallos pueden asimilar las sustancias nu-

4 - - - . . -
tritivas, tanto minerales como organicas (aminoacidos oprincipal-



12

-

mente), la absorcion es tanito mas eficaz cuantomas idven es -
la hoja, y se realiza por ambas caras de esta, por lo qu= in-
teresa mojar al maximo toda la superficie foliar. Por otra par
te, nay que advertir que el l1iquido que cas al suelo no ses pier

de en absoluto; incluso en =1 caso de que la planta no abso=-

s

biese nada de fertilizante por las hojas, la fertilizacion fo-
liar constituiriz un metodo de aplicacion gque assguraria un --

axcelente reparto del fartilizante en el sustrato. Las solucip

e utilizan en la aplicacion foliar

=
W
m
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W
~h
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s
l_l
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m
e
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m
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o=
]
m

af=2ctan no solo =2l nitrégeno, sine 1a totalidad de los =lesaman

tos; N-P-X, los secundarios v microelementos (27,28).

Aguilar, Catota y Nieto (1), reportan en su resvision de lite-
ratura que la mayor parte de las carencias pueden combatirse -
con fertilizantes foliares como Tacrefol, Bayfolan y otrcs, gu=
contienen el eldmwmo gu=z se halla en déficit. Dichos fertili-
zantes contienen nutrimentos cue le sirven a la planta pesra ha-
cer correcciones nuitricionales; dentro de estos se encusntran
el Nitrdégeno, Fosforo y Potasio, ademas poseen slementos meno-
res en forma de quelatos como boro, manganeso, cobalto, molib-
deno, cobre, zinc, hierro y otros. Por sus caracteristicas es-
peciales, el elémmto de mayor interés en el fertilizante foliar
es el nitrogeno, sin embargordicha fertilizacion s2 realiza --
cuando s= quiera que la planta absorba rapidamente los nutrimen-
tos, para corregir deficiencias nutricionales vy cuando las rai-

ces no estan en condicion=es de cumplir su papel funcionzal.
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2.5:3, Soluciones nutritivas
Son nutrimentos que se suministran a lzs plantas diaria-

mente, para que estas se alimenten (6,22).

las soluciones nutritivas se preparan con fertilizantes alta-
mente solubles, los cuales deben aportar todos los z2lementos -

Nnzcesarios para el adescuado desarrollo ds las nlantas.

n
1

Con frecusncia sz ha pedido una fcrmulacion optima, para 1=
I b b By

S

diversas cosechas en particular; sin embargo ns se tisn=n for-
mulaciones especificas para cultivos hidrepnonicos (22,35).

En Cclombia los nutrimentos hidropﬁnicos mas conocidos comer-
cialmente y utilizados a nivel pooular son: 4-2-5-4 o nutrian-
te mayor, ques es un liquido tiansparente e incoloro que contis-
ne elementos como Nitrogeno, Fosforo, Potasio y Calcio, qu=s -
constituyen los elementos que las plantas consumen en mayor can
tidad, =1 nutrientes menor (HCEM-12) es un liquido de color ama-
rillo oscuro que contiene elementos como magnesio, boro, mancs-

neso, zinc, azufre, hierro, molibdeno, cobre, cobalto v cloro

(8]«
- Solucion completa.

La solucidn nutritiva es una mezcla de elementoz, v su orepa-
racion es ssncilla, basta combinar los nutrizntass hidrononicaos
con agua. Para la preparacion de la mezcla de los nutrisntes -
antes mencionados se sique e! siguiente procedimiento: Por cada
z . 3
litro de agua debe agregarszs 5 em” d2 nuiriente mayor y 2 com

de nutriente menor, dicha mezcla recibe el nombre de conrcsntra-

cion completa.
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£1 nutriente mayor y menor no deben mezclarse entre si
parque se precipitan, 1lo indicado es mezclarlos directamente
en el agua. La cantided de solucion nutritiva depende del
area sembrada y del tipo de cultivo} en terminos gererales
por cada m? de cultivo, debe aplicarse entre 2 y 3 1t. de
solucién completa por dia. Generalmente se recomienda regar
pcr la mafiane con solucion nutritiva y por la tarde hacer

un riego con agua limpia (6).

2.6. FElementos basicos de la hidroponia

Los funcamentos hidroponicos que se deben tener en
cuenta pare lograr el maximc desarrollo de un cultivo ornamer-
tal y horticola tiene que ver con 1la correcta utilizacion
de los elementos necesarios para el crecimiento de las plartas.
Lcs mas importantes de estos son: temperatura, luz, humedad,

concentracion de aire (10,15).

2.6.1. Temperatura

Entre los varios factores que afectan el creci-
miento de la planta, 1la temperatura es la mas importante.
Las plantas solamente son capaces de crecer dentro -—-

de un estrecho rango de .temperatura (7,36).

La influencia de la temperatura sobre lsa fotosintesis dependeré

de la intensidad de luz y de la disponibilidad de CU2 (15).



La maycria de las plantas estaran bien ambientadas, con una

temperatura promecdio que vaya de los 10 grados a los 35

grados Celcius (15).

Las temperaturas bajas dificultan la absorcion de agua vy
elementos nutritivos, llegando al marchitamiento y a la cloro-
sis. También el exceso de temperaturas altas perjudica abierta-

mente el crecimiento de la planta (10).

Es conveniente que las unidades de cultivo
hidropdnico reciban la mayor cantidad posible de luz,
En sitios mas sombreados o donde la luz solar no ilumina
c¢urante todo el dia, la iluminacion directa de 1luz solar

nc debe ser inferior a cuatro horas diarias ( 38:) -

La luz es indispensable para la realizacion de la fotosintesis.
Las plarntas requieren diferentes cantidades de energia esclar
segun el tipoy estado de desarrollo en que se encuentren {5410) .
En el cuadro 1 se presenta un listado de hortalizas con

sus requerimientos de luz. -

Cuadro 1. Requerimientos de luz para diversas hcrtalizas.

LUMINOSIDAD ALTA LUMINOSIDAD MEDIA
Repollo Acelga

Cetolla Apio

Pepino Cilantro

Rabano Espinaca

Tomate : Lechuga

Zanahcria . Perejil

Remolacha

Fuente: CENTRO LAS GAVIOTAS, Manual de hidroponia social, 1989(6),
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E1 agua =s muy importante en el desarrollo de las plantas

y en la hidroponia, no deja de serlo; sin embargo la

s plan
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a

cultivadas por este medic consumen menos cantidad porcues =

o s= comparte con las particulas del suslo, las malezas vy

£En genesrzal el consumo diari

tros por metro cusdrsdo, sin embargo deoende

tivo (5,38).

2.6.4. Aireacion.

La ventilacion de los
tante, ya qu= debe de haber

co (34).

La oxigenacion adecuada del
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¢ L . o .
darle oxigeno a la planta a traves de ciertas practicas

culturales como es el escardado (15,36).

2 4l & Generalidades del cultivo de la cebolla

R Clasificaciodon taxonodmica

Nombre Cientifico : Allium cepa

Familia + Liliaceas
Genero £ Allium
Especie s cupa (54} .

Dentro de la especie Allium cepa se incluye la cebolla comidn

y .1los grupos aggregatum y proliferum.

Grupo Aggregatum: comprende la cebolla multiplicadora conocida
a veces como A. cepa var. aggregatum, que se distingue por
los bulbos laterales pequefios que "aparecen Yy que quedan
envueltos por las mismas escamas exteriores, casi nunca
florece} se propaga por los mismos bulbos laterales, los
cuales el segundo afic forman un bulbo grande, redondo, chato.

En este grupo el chalote (Allium ascalanicum), que forma

de un sclo bulbo un grupo de bulbos uridos por la base, planta
que varios autores consideran como una veriedad botanica de

Allium cepa en lugar de una especie individual, segun eviden-

cias morfoldgicas y genéticas (4).

Grupo proliferum: Jone y Mann (1963),colocan en este grupo

a las cebollas que forman bulbillos en 1las 1inflorescencias
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ademas de las flores y que se conocen como cebolla perenne
0 cebolla egipcia), se reune aqul a las cebollas identificadas

como A. cepa var. proliferum y A, cepa var. viviparum (4).

2T a2 Caracteristicas botanicas.

La cebolla es wuna planta bienal, que en el
primer ciclo de crecimiento produce un bulbo de forma variable,

compuesto por escamas ensanchadas similares a un plato que se

desarrollan a partir de un tallo - solido (54). gn el cual

e! bulbo es 1la parte comestible, que lueco de ccsechado
Fermanece en estado de latencia, por un periodo mas ¢ menos
largo (2-5 meses). Este periodo estd determinado por la
variedad, las condiciones de temperatura y humedad relativa
del almacernemiento (21). Las hojas son erectas, hueces y
semicilindricas, con wun didmetro de 0.5 cm. Ure planta
forma de 8 a 15 hojas de unos 30 a 60 cms. de longitud,
al nacer cadz hoja aparece dentro de la arrterior y asi forma
una especie de tallo 1llamado "tallo falsg" constituido por
las vainas de las hojas. Lz porcion basal de una hoja er.vuelve
ccmpletamente el tallo (discc), al engrosarse por la acumula-
cion de reservas forman el bulbo. Las hojas se van secando -

paulatinamente a medida que el bulbo madura (23,54),

Las flores se agrupan en wumbelas simples en el extremo de
s
los tallos florales, que <con huecos y c¢ilindricos, cada

bulbo forma entre 2 y 20 tallos florales. E1 nimero de flores
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varia entfe 500 y 2000 por cada wumbela ¥ las flores de wura
umbela permanecen abiertas por unos 15-20 dias. La poliniza-
cion es cruzada y la realizan principalmente abejas y algunas
mcscas. La androesterilidad es una caracteristica de la
cebolla y ese factor ha sido aprovechado para formar los

hibridos comerciales (23).

Las raices son fibrosas, reducidas en ndmero, ramificacidn
y longitud. La mayoria se ubican en los primeros 40-45 cm

del suelo y lateralmente se extienden hasta unos 20 em (23)
La raliz primaria y la porcidn mas baja del cotiledor emergen
de la semilla durante el proceso de germinacion. Sequidamen-
te se desdobla formando la rotula, continuando su alargamiento
hacia arriba y tomando wuna coloracion verde para finalmente
decolorarse y toma una posicion erecta. En 1la superficie
superior del tallo, se encuentra la yema apical lugar donde

se forman las hojas (54).

La semilla es pequefia, irregular y de color negro Cuando
esta medura; tiene la capacidad rde germinar a temperaturas
tajas vy pierde su poder germinativo con mayor rgpidez que
la mayoria de las otras especies horticolas, la cual obliga
a mantenerla bajo condiciones especiales para ccnsiderar
un alto porcentaje de germinacion, lo cual implica almacenarla
a baja temperatura (menos de 6°C), baja humedad y un ambiente

hermetico (23).
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2.7.3. Desarrollo y formacion del bulbo de cebolla

La cebolla es wun bulbo maduroc, que forma la

parte comestible y que tiene las hojas basales hinchadas.

En la formacion del bulbec se distinguen dos estados de
desarrollo. En primer lugar se tiene la germinacion de la
semilla y la formacidon ce sus hojas - y -en segundo --
lugar, la formacion del bulbo y su maduracion} 1la duracidn
de cada wuno de &estos dos estados viene deferminaqE por
la temperatura y laduracion del dia (25).

La germinaclion es lenta y cuando se inicia el crecimiento,

(%

el extremo de la pequefia plantula permanece, durante un
cierto periodo de tiempo, en el interior de la semilla
de la cual absorbe a partir de las sustancias de reserva,

todos los elementos nutritivos que son necesarios para su
crecimiento. Esta funcion la realiza en tanto que el epicotilo
esta curvado, en.cuanto este se endereza se puede observar
lo que queda de semilla, como un pequefio bustro negro en
el extremo de la plantula. El1 suelo dete ser lo suficientemente
compacto para evitar que la semilla salga al exterior antes
de que la plghtula haya absorbido las sustancias que le
son imprescindibles para su crecimiento, también la semilla
debe d=: tener - ciertas Eondiciones de humedad para que el
extremo de la plantula pueda realizar la absorcidon. Después

se desarrolla el sistema radicular y las hojas foliares;
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la continua formacidn de hojas en el apice, origina un cuello

fuerte y recto o "falso tallo" (25).

Cuando la duracion del dia comienza a aumentar, la formacion
de rojas nuevas, verdes y las bases de las ya formadas se
hinchan y dan lugar al bulbo, al mismo tiempo cesa tambien

la expansion de los extremos de las hojas embridnicas; en

ciertas ocuciornes cuarndo el tiempo es humecdo o se adicionan

compuestos nitrogernados, las hojas continuan su desarrolle
a partir de los extremos de las hojas embridnicas,
obteniéndose en estos cesos, cebollas con un cuello grueso.

El hinchamiento final depende del nimero de hojas formadas
y del correspondiente a la base de cacda una de ellas

{25):

La siembra de cetclla se realiza tan pronto como sea pcsible,
a partir de -mediados de febrero, puesto que la formacion
de las hojas cesa tan pronto, como la duracion del dia es
mayor, es decir a mediédos de mayo opruuﬁpiés: de junio;
por ello, el numero de hojas formadas y por tanto el tamafo
del bulbo y el rendimiento, aumentan cuanto mas tiempo dura
la época durante la cual tiene lugar la formacion de hojas;
cuando la formacion de nuevas hojaé cesa, el cuello del
bulbo se vacia y las hojas se caen. Un tiempo calido y seco

favorece el secado posterior vy la maduracion del bulbe nor-

mal (25). i
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Durante la primera parte del ciclo de crecimiento 1las plantas
forman sus hojas y raices y durantella parte final desarrollan
sus bﬁlbos. En ccnsecuencia las condiciones ambientales
deben permitir wun amplio desarrollo del follaje y de la
raiz antes de que se inicie la formacion del bulbo.Puestc que
despuee @l crecimiento del follaje y de la raiz pracede 1a
formacion de bulbos, la vtilizacion de 1los carbohidratos
sera dominante enla primera parte ce la temporada de crecimiento
y la acumulacion de carbohidratos seréd dominante durante

la parte final (17).

La formacidon de los bulbos esta relacionada con la variedad,
cuando se siembran variedades de cebolla de dias largos
en nuestras condiciones ambientales no se desarrolla el
bulboy la planta solo desarrolla hcjas. La temperatura éptima
para la formacion del bulbo oscila entre 20°C:~ 25°C; a tempera-
tura superior, la formacion del bulbo y la madurez del mismo
se presentan en forma prematura. Por debajo de 14°C no ocurre
tna completa formacion del bulbo .=un teniendo 1luz en forma
centinua (21). En "un ceterminado estado de desarrollo de
la planta, 1las bases de 1las hojas comienzan a hincharse
y forman wun bulbo, 1lo cual esta relacionado con la duracion
del dia. Las variedades que maduran precozmente necesitan
14 horas de iluminacion, para que haya respuesta; vy las
de maduracion tardia, 16 horas (25). La 1luz roja tiende
a suprimir 1la formacion del bulbo y la luz del rojo lejano

favorece la formacion del bulbo; estos resultados indican



23
que la formacion del bulbo esta gobernada por el fitocromo (54).

Los principales factores que afectan la formacion del bulbo -
son: la provision de nitrdgeno aprovechable y la duracidn del
dia. Si estan presentes cantidades excesivas de nitrogeno @pro
vechable, con otros factores favorables, el crecimiento vegeta
tivo sera excesivo y se formaran bulbos indeseables llamados -
cebollas de cuello grueso o chalotes que carecen de calidad, -

tienen escaso valor comercial y capacidad de conservacidn sums

iy

+ . s, £
mente baja; si la duracion del dia es desfavorable para la fo

|~

macion del bublo de cuzlguier variedad no habra formacidn de -

estos (17),

2:7:4. Variedades

- Caracteristicas y adantacian

Tradicionalmente en El1 Salvador, se si=mbran las variedadss
con mayores rendimientos, las cuales han demostrado mayor adap
tacion; por ejemplo, la Red Creole, s= adapta a todas la zonas
del pais; Majestic Hibrid, Red Tropicansa Anybrid, Robust Hybrid,
Red Star Hybrid, que se adaptan a zonzs bzjas y medias y White
Granex a zonas de altura. Las variedzadzs amarillas: Texas Gra-
no 502, Texas Early Grano 502 y Yellow; que son variedades ama-
rillas que reunen las mismas caracteristicas dz la experimenta
da en este trabajo, dan altos rendimientos en todas lzs zonas,

pero no son muy aceptadas por el agricultor. (18),

La adaptacion varia en las diferentes variedades, ya ques algunas
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de ellas se adaptan mis a las pertes altas con temperaturas bajas y otras pueden’
cultivarse desde los 50 m sokre el nivel del mar. General-
mente la mejor epoca de siembra es la seca, ya que se cuenta

con bajas temperaturas y dias cortos, caracteristicas
climaticas favorables para la formacion del bulbc. Las varieda-
des que se adaptan a las condiciones del pais son las de
dias cocrtos (18). El resumen de sus caracteristicas se

preserta en el cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas de cultivares de cebolla gue se reco

miendan sembrar en El1l Salvador.

CULTIVARES PROCEDENCTA COLCOR FCRMA RENDIMIENTO DIAS A
Tm /ha CCSECHA
Robust Hybrid Dessert seel Blanca Globosa 23.3 131
Rerl Star Hybrid Dessert seed Roja Globeosa & 31.7 130
torpedo
Red Tropicana Dessert seed Roja Glcbosa 28.0 130
Hybrid
Majestic Hybrid Dessert seed Blanca Chata 22.0 131
Red Creole NiaGara seed Roja Glcbosa 25.8 145
White Granex Dessert seed Blanca Globosa 27.0 140
Yellow Granex Dessert seed Amarilla Glcbosa 30.0 _ 133
Texas Early Dessert seed Amarilla Chata o 28.0 130
Grano 502 Glcbosa
Perla seJunda Royal Blanca Glabosa 21.7 135
Criclla El Rosario- Blanca Glabosa 20.0 147
Ia Palma

FUENTE: CENTA. Documentos técnicos sobre aspectos a9ropecuarios, hortalizas

1985 (18).
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2.7.5. Importancia alimenticia de la cebolla.

La cebolla es la mas impcrtante de las plantas
bulbasas, censtituye un  excelente e importarte alimento,

relativamente rico en compuestos hidrocarbonados.

El analisis dernuestra que la cebolla contiene disulfuro

de dialila, un aceite especial muy volatil que se transpira

pcr la piel cuando se hace la digestion. La composicion
del 95% de la parte conestible en 100 g es la siguiente:
agua 89.9g; proteinmas 1.4 g3 grasa 0.1 g; carbohidratos

6.9 g; fibra 1.2 gq; cenizas C.5 g; calcio 35 mg; fosforo
37 mg; hierre 0.5 mg; tiaminma 0.04 mgy; Riboflavina 0.03
mg; nizcina 0.2 mg; acido ascorbico 10 mg y ademas 33 calcrias.
Su cultivo, hoy extraordinariamerte extendido, se debe =
su utilizacion como condimento, que 1le da un olor y sabor

pronunciado a los alimentos (41).

- Utilizacidn
Se emplea como condimento y como ali-
mentoe en tocdo el muindo; especialmente wusada en forma
de encalada sin cccimiente. En medicina popular se emplea
desde muy antiguo.
Aumenta el czpetito vy facilita la digestion de los alimentos.

Ecspecialmente recomendada contra el asma, los catarros,
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r
las neumonias y en general contra todas las enfermedades

de las vias respiratorias y de la vejica (41).

2.8. Influencia del fotooeriodo y la temperatura en el crecimiento y desa-

rrollo del cultivo.

CASSERES (&), y GATTONI (26),consideran que el cultivo
de la cetolla requiere un clima templado o <calidc para su
desarrollo; pero que las condiciores especificas ideales
son aquéllas dorice hay temperaturas frescas en la fuse inicial

del crecimiento de 1la planta y calidas hacia la madurez.

La temperatura de 12 a 24°C se ccnsidera como 6ptima.

En los szmbientes calidos se dulcifica gl sabor de esta horta-
liza y ©por ello 'se cultiva con preferencia en dichas zonas
para obtener productos de calidad. Las temperaturas moderadas
de 10 a 15°C aumentan el desarrollo de los tallos fructiferos,
mientras que de 15 a 26°C detieren dicho desarrollo. Por
otra perte 1la 1luminocidad de dia largo zumenta el volimen

de los frutos (25).

El fotoperiodo es importante en esta especie, 1lo cual debera
ir acompafiedo de wuna temperatura alla, por eso es que en
zonas con cielos despejados, fuerte radiacion y una humedad
relativa baja scn favorables para el cultivo de la cebolle
para bulbo. E1 fotoperiodo es esencial pars un desarrollo

setisfactorio del bulbo. Para 1la produccion de cebolla de

bulbo, E1 Salvador cuenta con zonas <con gran potencial,
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-

deben seleccionarss areas calidas con &

pues cemperaturas gqus
fluctuen entre 18 y 35°C y utilizar variedades de fotoperio-

do corto (10-12 h. diarias de luz) (23).

£
- Fotopesriodo y temperatursa.

La duracion dzl fotooeriodo en funcion de la latitud, lo mis
mo qus la temosratura, tienen decidida influsncis sobre lz for-
macion de bulbos des czholla. Las variedadss gque crscen me
con fotoperiodos cortos de 10-12 h, sz adantan a las fzias 1i-
mitadasgpor latitudes de 9-24°C los cultivarss de

&

intermedio, ques requisren de 12-13 h. producen mejor s los 28
fotoperiodo largo, que requier=sn des 14 5 o

las vari=dades de

s2 encuesntran generalmente =n lugzares

bt
m
o
H

-

mas de exposicion 2

a 36°C de latitud en adelantes (13,39).

THOMPSON y SMITH <citado por Torres (54), encontraron ques no -

L -
ecco C

[}

£ .
se podia deslindar sl = la temperatura del sfzcto del

as temperesturas medianamsnts ca-

b

fotopsriodo, pussto que tantc
lidas (15-21°C en promedio) como también los fotoperiodos lar-
gos son necesarios para los cultivares gus corrientsments se
siembran en dias largos. Tambiéh demostraron que la temperatu-
ra tiene mas influencia que el fotoperiodo en determinar la for
macion del tallo floral. A temperaturas bajias d= 10-15°C y =n

dias cortos las plantas de cebolla rapidemente empiezan a producir
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semillas, pero que ccn temperaturas entre 21-26°C nc florecen,

4
ya sea en dias cortos o largos.

Para las condiciones cde E1l Salvador se recomiendan los cultiva-
res de fotoperiodo corto obteniéndose bulbos de buen tamafio.
Tomando como bese los resultados de las parcelas demostrati-
vas comerciales de FUSADES se recomiendan los siguientes
cultivares: White tampico, Robust White, White Creole y Cristal

white Wax (13,21).

GATTONI (26), Sefala que el fotoperiodo es bien importante
ern la formacion de bulbos de cetolia; indica que E1 Salvador
ecsta supuesto z recibir un poco mas de 12 horas de luz =l
dia) lo cual no ocurre débido a las persistentes nubes y
neblinas que se cponer. al paso de los raycs solares. Ademas
-agrega que la hqmedad y temperatura alta cornstituyen un
problema en 1la proliferacion de plagas y enfermedades. La
falta de 1luz, fotoperiodo corto en el tropico, influye sobre

el desarrollo y formacion de los bulbos afectando definitiva-

mente los rendimientos del cultivo.

Tambien se reporta que la cebolla es indiferente a la duracion
del dia hasta los 55 dias; que hace falta cierta area foliar
receptiva para que la sensibilidad sea mayor, de manera
que cuando mayor sea el nimero de hojas mayor va ser la
receptividad al fotoperiodo y que las plantas no responden

a tratamientos fotoperiodicos después de cierta edad. Considera
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también que el crecimierto termina cuando la planta se expone

a cierta proporcién de rayos rojos e infrarrojos (42).

El cultivo cde cebolla requiere un <clime templado a calido
para su desarrollo, siendo la temperatura minima de 12°C,
temperatura maxime 29°C y una temperatura optime de 16-18°C;
puede cultivarse aun al nivel del mar y crece muy bien curante

todo el afo (13).

MONTES Y HOLLE (39), indican que la temperatura modifica
la accion de la curacion del dia, temperatura muy baja (menos
de 10°C) no dejan formar el bulbo; temperaturas intermedias
son las mas favorables (12-22°C), temperaturas muy alteas

(sobre los 25°C), producen bulbos pequefios pero mas precoces.

Investigacores analizaron la influencia de 1la temperatura
sobre los rendimientos y se considera que la especie de cebolla
esta desarrollandoc en el limite de sus requerimientos de
bajas temperaturas para que se logre wun buen crecimiento
y muchas veces un grado centigrado de diferencia en la medida

mensual es determinante fpara los rendimientos (42).

La cebolla requiere una variacion de temperatura fresca
durante la etapez de plantula y una variacion de temperatura
mcderadamente alta, particularmente i se combina con una
atmosfera seca, esto facilita la cosecha y curado de les

bulbos (17).

se
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2.9. Nutricion mineral
2.9.1. Requerimientos nutricionales del cultivo de
cebolla.

La cebolla es wun cultivo gue por su sistema
radicular poco desarrollado rc tiene capacidad ce explorar
un voluimer de suelo extenso de donde extraer 1los nutrimentos
que necesita. Por consiquiente es necesario que alterreno
donde se establece el cultivo se le suministre dichos nutrimen-
tos en los ecstratos mas superficiales. Generalmente este
cultivo responde exitosamente a 1lz adicidn de nutrimentos

en las areas de produccion del pais, traduciéndose en mayores

cosechas de mejor calidad. Los elementos que més demanda =ste

cultivo son: Nitrdgeno, Féforo y Potasio. En el cuadro 3 se re-

sume el papel que juegan en la estructura viva de la planta (38

Cuadro 3. Principales nutrientes demandados en mayor proporcidén por el cul-

tivo de cebolla.

Nutrimento Permite a la planta Su defiencia provoca:
-Crecer rapidamente -El crecimiento es lento
-Abundante follaje de colo -Las hojas son mds pequefias
NitroYeno racidn verde intenso. y erectas
-Ccloracidn ver'e amarillenta
-Acelera el crecimiento del -Retar”o el esarrollo.
follaje -El cuello % la planta tien'e a
Fésforo -Prameve la formacidn (el bulbo ensancharse.
s tempranc -Las hojas inferiores se marchitan
-Proluccidn y cali‘la? Fle los bul- -Amarillamiento “e las hojas mds
Potasio bos. wiejas.
-Marchitamiento ¢ hojas viejas
Muerte e hojas viejas

FUENTE: MEDRANO, et al. Cebolla y ajo. Aragua, Venezuela, serie A
~ 'No. 39. 95 P,

Pes



3

La cebolla responde muy bien al abonado nitrogenado que
por otra pacte no debe ser excesivo. Las variedades blancas

tienen mayores necesidades de este rnutrimento (14).

OLQUE, PERDOMO y JARAMILLO (16), establecieron que la necesidad
de N y K en cebolla variedad ocafiera son mayores en las
primeras etapas de crecimiento. Puede decirse que el
N tiende a incrementar la produccion de cebclla con el aumento

en la dosis adicionada, hesta 150-300 kg/ha sequn el sitio.

En otro ensaya, se determino que el nitrdgeno y el fésforo
son los nutrimentos que 1la cebolla requiere en mayoTres
cantidades (12). E1 P,0g presenta un efecto similar al N,

. - - : ’ .
elevando el rendimiento principalmente con wuna dosis de

150 kg/ha (53).

GATTGNI (26), rmxmté que la cebolla es exigente principzlmente
en fosforo y que los suelos cebolleros del pais, c =
necesitan de un fertilizante con wuna relacidn 1:3:1,
en cantidades de 518-97é. kg/hal " El1 fosfero es esercial pa-
ra la implantacion, danco buenos resultados si se localiza
entre dos y quince centimetros de profundidad por debajo
de la semilla: . E1 fosforo es importante en todas las
etapas del cultivo . En general tiene efectos beneficos
sobre la calidad, lo mismo puede decirse del potasio que
bien equilibrado con el nitrogeno aumenta la calidad y-

resistencia a enfermedades .(14,16).
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2.9.2. Problemas nutricionales.

El adecuado equilibrio de los elemzntos nutricionales =2n
una planta permitira su normal desarrollo. La planta debe co-

rresponder a su potencial conocido de antemanco por 21 cultiva-

il

dor. La uniformidad de las hojas en cuantc = su turgidez y co-

o

£

D~

lor tambien es otra forma de control, no cuede ni debe existir
durante la etapa de desarrollo del cultivo hojas viejas mezcle

sino revelar sintomas

(O

cas con hojas jovenes. £l hecho no har
de desordenes nutricionalss gque es indispensable corregir ds -

1 L { i :
1e2mee 4ge J1a8s nala

[
om

inmediato, antz2s que se extienda. E1l amari
s d=znomina clorosis vy 1 pardeamiento necrosis. La ausencla o
deficiencia de algun elementos nutritivo traera como consecuen

cia previsible la incapacidad de la planta de asimilar otros.

)]

La deficiencia de varios slzmentos también puede manifestar -
una falsa vision en el sentido gue la planta aparenta no sufrir
deficiencias. Las diferentes especies de plantas son sensibles
a distintos tipos de desordenss nutricionales y un buen inves-
tigador, puede establecer cultivos experimentales gus _ in-
dicaran rapidamente cualquier deficiencia en el compuestec ali-
menticio de las plantas. Una vez detectado el origen de la -
deficiencia, 1 problema se debera remediar, aumentando la do-

arto de volumen en rela-

]
€

sis del elemento faltantes hasta un

cidn a su cantidad original, este aumento se disminuira a la -

iR
cte. -

mitad cuandec la deficiencia haya desapar=scido visiblzsme
Conviene tener en cuenta aue cualquier tratamiento de correc-

cidén necesita, oor lo menos de una semana a diez dilas para pre-
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santar resultados observados a simple vista. La correcta --

identificacion de un desorden nutricional es fundamental para
lograr su rapida correccion. La primera interrogante a resol-
ver es aquella que tiene que ver con la ubicacion exacta de -

la sintomatologia (38).

2.10. Practicas de manejo

21875 Densidédes de Siembra
£l espaciamiento apropiado para la cebolla depen-
de de la fertilidad del suelo, del sistema de riego, del culti-
var y del equipo mecanico que se utiliza. La distancia entre -
surcos puede ser desde 45 hasta 90 cm y entre plaﬁtas de 5 a -
10 cm. En México los mejores resultados se han obtenido con -
espaciamientos de 62 cm entre surcos y de 5 a 9 cm entre plan-

tas (4).

La densidad de siembra en el caso de bulbos comerciales, cuan-
do la separacion entre surcos sea de 30 cm debe ser tal que se
tengan unas seis plantas cada 30 cm. En el caso de bulbos mas

pequencs, para poner em vinagre, la densidad puede ser mayor -

30) s

Trabajos realizados en Barcelona, indican que la distancia que
debe dejarse entre planta y planta sera de 10-15 cm y la dis-
tancia entre surcos de 50-60 cm o mayor aun si las variedades
cultivadas son de gran desarrollo para la produccidn de los bul
bos, segin las variedades: 30-60 cm entre surcos y 8-15 cm en-

tre plantas (41).
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RODRIGUEZ Y VELLANI (50), al efectuar una evaluacion tecnoldgi-
ca para la produccién y rentabilidad de cebollas en Honduras, -
determinaron que con camas de 20 cm de altura, distancia de 60
cm entre surco y 8 cm entre plantas, s= obtubisron busnos rs--

sultados, llegando a producir 24.54 Tm /ha.

PAZ y HOWELL (44), evaluaran el efescto del distanciamianto de

7

cuatro variedades de «cebolla (Allium epa L.) para lo cual em-

plearon distancias de 7.5 - 10 cm entr= plantas, mientras qu=z
se probaron distanciami=zntos de 23, 35, 40 vy 50 cm entre sur-
cos. Las variedades utilizadas fu=ron Burgundy, Crystal wax, -
Granex y Red crescle, obteniendose los mejorss rendimientos con
lz variedad Eurgundy sembrada a2 30 cm =2ntre surco v 10 cm entrs

clanta.

WILLIANS (56), y otros investigadores estudiaron =1 efecto dal
espaciamiento y la competencia de malezas sobre el.meiz dulce,
habichuelas y,égbollas y determinaron que en cebolla s= obtie-
nen rendimien:os mas altos en siembra estrecha (12 cm) en com-
paracion con siembras mas altas (25 y 3% cm). El distanciamizn-
to entre plantas s= mantuvo uniforme en 7.6 cm, siendo la pro-
duccion promedio de 42.5, 28.3 y 15.9 T/ha respectivamente. De
los datos se puede observar un descenso aparentemente lineal -
con un aumento en la distancia entre surcos; sin embargo, el
tamano entre los bulbos como es de suponer aumento con la cdis-

tancia entre surcos.
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PLAISTED (46), aunque no experimento directamente distancia-
mientos indica que rendimientos altos se puede obtensr con es-

paciamientos de 5 y 10 cm entre plantas.

RAMOS VALENCIA Y ROMAN HOYO (47), al determinar la influencia
de la densidad de siembra en el rendimiento de la cebolla, en
el Atlanticc con un regimen climatico cuya temperatura promedio
fue de 29.7 °C, humedad relativa del 79% y una nrecipitacion
oromedio de 89 mm durante los cinco meses del cultivo y una lu-
minosidad que vario de 8.%5-10.9 horas sol, determinarcn que en
un suelo arenoso o franco arenoso los mejores distanciamientos

son de 26 cm entre surcocs y 5 cm entre plantas.

En experimentos de campo, investigadores han demostrado que el
rendimiento total de bulbos a la cosecha se supera con el aumer
to del nimero de plantas por unidad de superficie, hasta alcan
zar un maximo rendimiento. Una densidad apropiada para la pro-
Juccidn comercial de bulbos es:de 66 a 100 plantas por m?’. En
Bresil, las distancias de siembra empleadas son de 4C-53 cm en-
tre surcos y de 10-30 cm entre planta. En Venezuela y en los
estados de mayor oroduccion, la cebolla se siembra en surcos -
simples o dobles, sobre camellones separados de 63-830 cm; en -
los surcos las plantas se colocan de 5-7 cm entre ellas. Para
la region andina las distancias varian desde los 15-50 cm entre
surcos y de 10-30 cm entre plantas, sierdo la mas utilizada nor

los productores la de 30x30 cm (2).
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En investigaciones realizadas se han obtenido rendimientos
optimos con la variedad Surgundy sembrada a 30 cm entre sur-
cos y 10 cm entre plantas. La distancia entre surcos y las -
variedades tienen mayor efecto sobre los rendimientos, mientras
que la distancia entre plantas tiene mayor efecto sobre el ta-
mano de los bulbos. E1 efecto de la distancia entre plantas ss
brz lss variedades indica que los rendimientos aumentan aunque
no significativamente, con un aumento en la distancia entre --
plantas. La mejor combinacion de factores es 10 cm entre plan

tas y 30 em entre surcos (45).

ESCAFF (19), realizo experimentos en la Estacion Experimental -
"La Platina" Santiago de Chile en 1979 y estudio las poblacio-
nes optimas y las distancias de plantacidn para las varieda-
des tempranas y recomendo, una poblacion de 222,670 plantas por

ha.

En el sistema de hidroponia no hay competencia entre las plan-
tas del cultivo con las malezas, por la blsqueda y cdnsecucidn
de nutrientes. Esto permite disminuir las distancias de siem-
bra hasta un 50% y aumentar el numero de plantas cultivadas por
m?. En el cuadro 4 se presenta un listado de hortalizas con -
sus respectivos distanciamientos de siembre utilizades en la -

técnica de hidroponia (6).
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Cuadro 4. Distanciamientos de siembra de algunas hortali-
zas utilizadas en hidroponiz,
Distanciamientos cistanciamientos en-
CULTIVO entre plantas (Cm) tre surcos. (Cm).
Ramolacha 10 15
- Chile dulce 30 40
Tomate 49 60
Rabano 5 10
Zanahoria 8 10
Cebolla 5 10
Repollo 38 33
8rocoli 30 4
Nabo 5 10
Lechuga de cabeza 25 25
Lechuga de hoja 20 21
Coliflor 30 40
Perejil 3 15
Pepino 30 40
FUENTE: CENTRO LAS GAVIOTAS. Manual de Hidroponia social, 1989 (6).

R

Labores culturales.

Son aquellas que nos permiten darle un buen manejo para un

excelente desarrollo de los cultivos, ent

r

o
(=

los

siembra, raleo, aporco, escardado y riego & i P

cuales tenemos:
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2.10.2.1. Siembra en hidroponia.

En los cultivos hidropdnicos la siembra se hace con mayor
facilidad, una pequena capa del sustrato es necesaria para cu-

brir y ocultar de 1la luz las semillas.

Las semillas grandes se colocan a una profundidad de 12 mm vy
a cierta distancia una de la otra. Para las semillas mas pe-
quenas se quita de la superficie una pequena cantidad del sus-
trato para luego espaciarlas y cubrirlas con una delgada caps=
del sustrato. En el medio hidroponico es posible sembrar a in-
tervalos menores entre surcos y plantas, reduciendo los distan
ciamientos entre plantas hasta el 50% tratando de que las plan

tas reciban la cantidad adecuada de luz (34).

2:T8.2.2. Raleo

3
El raleo consiste en dejar una sola planta en el lugar de-
finitivo. E1 aclare o raleo debe hacerse oportunamente, cuando

mas tarde se hace el raleo la practica resulta mas costosa y -

danamos las plantas (1).

2.10.,2.3. Aporco

El aporco se realiza para darle sosten & la planta con el

fin de estimular el engrosamiento de la raiz (1).
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2 10 2l o Escardado

Consiste en la remocion del sustrato, para mejorar la airez

cion de las raices, ya que algunos tienden a compactarse produ-

ciendo una pobre aireacion en la zona radicular de la planta (1).

2 101205 Fertilizacian

Dado que un gran numeroc de elemsntos toman parte en la --
transformacion bioquimica de los vegetales, su efecto indivi-
dual suele estar estrechamente vinculado con la presencia de -
los elementos restantes. Por ello es que en el caso de los cul
tivos hidroponicos tienen que suministrarse todos laos nutrien-
tes en forma artificial con el objeto de poder alcanzar los ren-

dimientos deseados (33).

La fertilizacion tiene come finalidad incrementar los rendimien

tos y mejorar Jas condiciones.nutritivas de 1la pianta.

La demanda de nutrimentos y la capacidad de asimilacidn de es-
tos, suministrados al sustrato por medio de 1la fertilizacion,

” PR ”
asi como la reaccion de esta, varia de una planta a otra (33).

2.10.2.6. Control natural de:plagas y enfermedades.

El control natural de las plagas que atacan a los cultivos
horticolas en el sistema hidropdnico, se realiza a través de ex-
tractos naturales, que cualquier persona puede preparar. Este ti

po de control de plagas es muy antiguo, es asi como los coloni-
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zadores aprendieron de la poblacidn local, que existian deter-
minadas plantas con las cuales se podian combatir las plagas.
Luego se inicio una investigacion extensiva y se introdujeron
en las colonias los cultivos de plantas insecticidas. Sin em-
bargo, es a partir de 1980, que se comienza nuevamente a traba-
jar con plantas insecticidas. La investigacion cientifica ha
aportado conocimientos e informacion importante sobre caracte-
risticas y potencial de estas especies. La proteccién de cul-
tivos no puede consistir nunca en una sola medida, y no preten-
de sustituir las medidas preventivas existentes; sino complemen
tarlos a corto plazo, su efecto no es tan alto como el de los

insecticidas sinteticos. Visto a largo plazo el meétodo de pro-

teccion natural de cultives tiene las siguientes ventajas:

1-Reduce el riesgo de la resistencia.

2-Tiene menos consecuencias letales para los en=migos de las -
plagas.

3-Reduce el riesgo de aparicion de plagas secundarias.

4-Es menos nocivo para el hombre.

5-No ocasiona danos para el medio ambiente ni en las aguas co-
mo los agroquimicos.

6-Puede significar menores costos financieros.

Dentro de los extractos muy Utiles para el control de plagas se
conoce los de ajo, chile, tabaco Yy savila; algunos de estos ades
mas de poseer caracteristicas insecticidas presentan caracturig

ticas fungicidas y bactericidas. El mejor método de controlar
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enfermedades, es prevenir la entrada de estas al cultivo.

Los insectos también estan relacionados con la presencia de en-
fermedades, algunos virus pueden ser transmitidos por los afi-
dos, otros insectos dejan heridas en los frutos y elfollaje por
donde pusden penetrar enfermedades; un buen programa de control
de plagas, es importante para el control de enfermédades, en los
cultivos (1). En =2nexos se presenta un resumen de las princi-
pales plagas y enfermedades que atacan al cultivo de cebolla y
ademas se presenta un Cuadro resumen de los principales extrac-
tos botanicos utilizados en el control de las mismas (A1, A2 v

A3).
2.10.2.7. Generalidades sobre riego.

La cebolla es un cultivo de rapido crecimiento, cuyo bulbo
al momento de la cosecha, contiene de 90 a 94 porciento de agua;
por ello, para lograr un buen desarrollo vegetativo requiere du-
rante todo su ciclo de vida, una buena suplencia de agua en el
suelo 19). Las raices de la cebolla son superficiales y exten
didas por lo que explotan un volumen reducido de suelo, lo que -
incide en el aprovechamiento del agua; por esta razon y para -
mantener una actividad intensa de la planta, se requiere un ni-
vel satisfactorio:de agua, en forma permanente en la zona radi-

cal (23).

En Venezuela se siembra especialmente en las zonas semiaridas,

donde las pérdidas de agua del suelo son altas por la elevada
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evaporacion vy transpiracion de las plantas. Al mismo tiempo, en
estas zonas la precipitacion es escasa, o bien las siembras se
efectlan durante la estacion seca, lo cual hace imprescindible

el suministro de agua mediante el riego (38).

- Requerimientos de agua.

Los requerimientos de agua del cultivo varian desde el comiesnzo
del desarrollo hasta que llega a su madurez fisiologica. En las
etapas iniciales el consumo de agua es reducido, ya que las plan
tas son nequenas y de crecimiento lento, posteriormente el cre--
cimiento se acelera, aumentando a su vez el consumo de agua has-
ta alcanzar un maximo, cuando las plantas logran su pleno desa-
rrollo. Finalmente, una vez que el bulbo ha dejado de crecer,
conviene dejar de regar para que la humedad del suelo disminuya
progresivamente y con ello la cantidad de agua extraida por las
plantas. En los ensayos realizados por FUSAGRI en Cagua, con -
cebolla de la variedad Texas Grano 502, sembrada en suelos 1i-
vianos, se han obtenido rendimientos muy buenos con aplicacio--
nes de agua semandes; por lo general se requieren de 10 a 12 -
riegos durante el ciclo del cultivo y una lamina de 60 a 65 cm

de agua (39).
- Periodos criticos.

n . ’ . .
En este cultivo no existen periodos criticos en que reguiera una
mayor suplencia de agua, aunque las deficiencias de humedac en

el suelo durante cualquier epoca de su ciclo vegetativo, deter-
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minan una reduccion sensible sn les rendimientes. Sin embargo,
cuando los déficits de humedad se presentan durante el perio-
dc de desarrollo del bulbo, la reduccidén en los rendimientos as
mayor que cuando estos ccurren durante la fase inicial del cre-
cimiento. Los deficits de humedad provocan una reduccidn csl -
follaje, el cual se torna oscuro s verde frisacag, disminuve el
tamano del bulbo y acelera su maduracion. Cuando las nlantas
se riegan después de un periodo proloncado de sequia se puesdan

producir rajaduras en los bulbos (38).

- Cantidad de Agusa.

Lo primero que se debe investigar cuando se pretends establecer
un cultivo hidroponiceo es cuanta agua se tiene disoonible, para

1

cr

esto hay que tener en cusnta ipo de cultivo, el clima de

@

la zona y los vientos que se presentan, pbudiendo establescer conmo
norma que se disponga como minimo de 3 litros por plantz al di=

para hortalizas (10).
- Calidad de Agua.

Nunca podemos fiarnos de la simple apariencia del agqua, es ab-
solutamente necesario recurrir a los analisis para determinar el
contenide de minerales en solucion, conductividad v condiciones
sanitarias. Los expertos que hacen estos analisis nos diran si

el agua es apta o no para el riego (10).
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- Frecuencia de Riego.

La frecuencia de riego ira en directa relacidn a la humedad vy
temperatura ambisntal, lo que producira un mayor o menor grado
de evaporacion del agua, ya due hz2mos dicho que es necesario -
reemplazar - =21 agua que se pierde por evaporacion. Los sustra-
tos conformados por granulometria gruesa deberan regarse ccn -
una mayor frecuencia que aquellos mas pequsnos = irregular=ss;

libre la perdida de hu-

e

ctzando las instalaciones estan 2l air

[

medad sera mayor de acuerdo a la2 re=zlidad climatologica exis--
tente enlos diversos periocos de ti=mpo. Para manejar la nu--
medad en algunos casos no es posible sometsrse a tablas rigidas
sino al criterio dictado por la experiencia respscto del momen-
to baroméfrico gue se viva cads dia, cada manana c cads tarde,
la arena permite espaciar los riesgos porgue su conformacidn gra
nulometrica es apta para mantener la humedad pcr largos perio-

dos (10).

La frecuencia de riego dependera de: a) tamano de las particu-
las del sustrato; b) Surerficie de las particulas cel sustrato;
c) Cultivo (a mayor superficie foliar, mayor evapotranspiracion

y mas frecuencia de riego); d)factores climaticos (20).

Los intérvalos entre lcs riegos estén influsnciados por varios
factores entre los cuales se destaca la profundidad e las rai-
ces. La cebolla tiene un sistema radical poco denso cuyas rai-
ces se concentran en los primeros 15 a 30 cm de profundidad, -

por ello la cantidad de agua que podria almacenarse en el esca-
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so volumen de suelo utilizado por el cultivo es muy limitado vy
consecuentemente es necesario que las aolicaciones de agua se
realicen a intérvalos d= tiempo muy frecuente; la cantidad de -
agua que se debe aplicar en cada riego, en comparacion con --
otros cultivos, debe ser pequena para evitar asi las psrdidas

de agua y de nutrimentos fuera del alcance de las raices (38).

2:180.2.8. Cosecha

Las cebollas de variedadss blancas, destinadas al consumo
en fresco, se recocgen cuando alcanzan el tamano comercial. E1l
arranque se efectlda a mano y escalonado segin la demanda del -
mercado. Las variedades de conservacion amarillsas y rojas, s=2
arrancan pasadas de madurez, esto es cuando la parte aerea esta
completamente seca y la envoltura exterior del fruto presenta
textura de pergamino. Recoger doce dias antes del ounto des-
crito conduce a frutos de escaso volulmen; por tanto, en esos -

Gltimos dias se obtiene un aumento considerable de cosecha (25).

De acuerdo con la variedad o hibrido que se utilice, las cebo-
llas, estan listas para cosecharse entre los 100-150 dias des-
pues del trasplante. Las variedades qu= se cultivan con el fin
de comercializarlas con tallo verde, pueden cosecharss entre -
los 70-80 dias despues cel trasplante antes de que lleguen a su
desarrollo total, quedando a criterio del agricultor v a lz de-

manda que exista en 2l mercado (28).

La recoleccion de las cebollas tiene lugar cuando empiezan a
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secarse las hojas, senal de haber llegado al estado convenien-
te de madurez. La época en que ésto ocurre depende de varias
circunstancias camo el‘clima y el terreno; para las variedades
cultivadas en la época lluviosa se efectlia cuando las hojas es-
tan completamente secas. Este momento se anticipa con el dobla
do de las hojas, practica de dudosa eficacia a los fines del -
engrosamiento del bulbo. Las cebollas se cosechan en julio-agos
to, es decir en el periodo mas calido del invierno Cuando retar
dan la epoca de cosecha, las plantas siguen vegetando con esca-
so provecho para la produccion de los bulbos e incluso expaniéﬂ
dose a peligros, sobre todo de naturaleza parasitaria. El dobla
do de las hojas consigue por tanto acelerar el proceso de desca

macion y que entre en reposo el bulbo (41).

Cuando los bulbos estan listos para ser cosechados, se observa -
en las plantas que las hojas se ablandan & la altura del cuello
y se doblan sobre el suelo. Para cosechar debera de existir un

80-100% de hojas dobladas en toda ia plantacion (21).

217, Rendimiento

El rendimiento por hectarea se puede fijar en el caso de
agricultores experimentados en unas 25-30 Tm/ha, aproximadament=s
30,000 kg/ha. En condiciones favorables y con buena administra-
cidon se pueden conseguir rendimientos superiores a los 50 Tm/ha

(300

MAESO (37), efectud ensayos comparativos de cebolla de dias cor-

tos y determind que los cultivares mas sobresalientes fueron:



50

Texas Early Grano 502, valencianita y Excel 98¢, durante los -

periodos de los anos 1981-1982.
Estas variedades alcanzeron rendimientos en bulbos comerciales

de 52.4, 49.0 y 44.5 Tm/ha respectivamente.

Chinchilla (12), midio el efecto de varios niveles de nitrdgenc

y fosforo en el rendimiento ¢del cultivo de cebolla, tomo como

R
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fresco en kg/parcela Gtil, rendimiento en kg/parce
cebollas de primera clase, rendimiento en kg/parcela Util de s

bollas de segunda clase, numero de cebollas de primera class

por parcela Gtil y ndmero de cebollas de segunda clase por par-
cela util. La clasificacion fue en base al diametro ecuato--
rial asi: mayor a 4 cm primera clase, de 4-2 cm segunda clase Y

L
L

menores de 2 cm tercera clase. En los resultados obtenidos para
rendimiento en peso y nimero de csbollas de segunda clase, no -
se encontro diferencias estadisticas entre tratamiento. Pars -
rendimiento total y rendimiento en kilogramos de cebollas de -
primera clase no se obtuvo diferencias estadisticas, para tra-
tamientos; pero al realizar el desgloce factorial se encontrg -
diferencia altamente significativa entre niveles de nitrogeno.
Con respecto al nimero de ceballas de primera clase se encontro
una alta significancia. Para el factor nitrogeno, establecid
que este afecta en forma lineal y creciente el nimero de cesbo-
llas de primera clase. Las varialbes rendimiento total, pe-

so de los bulbos con diametro mayor de 4 cm (primerz clase) y

neso de bulbos con didmetro entre 2 y 4 cm (segunda clase) no
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son influenciados por los diferentes niveles de fosforo apli-

cados.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del Estudio

El ensayo se realizo en la terraza del edificio de Labo-
ratorios de la Facultad de Ciencias Agroncomicas de la Universi

dad défeL Salvador, en San Salvador, durante los meses de octu-
ore de 1991, hasta enero de 1992. Dicho lugar esta ubicado a
una altitud de 710 =n=tros sobre el nivel del mar; les coordzna-

das geograficas son: 139 43, 3! Latitud Norte v 899 12.4° Lon

gitud QOeste.

3.2. Condiciones climaticas del lugar

Para conocer las condiciones climaticas del lugar duran-
te el periodo en gque se realizo el ensayo y poderlas analizar,
se colectaron, mensualmente valores promedio de temperatura, hu
medad relativa, horas luz al dia, precipitacion pluvial, velo-
cidad y rumbo del viento, obtenidos de la estacion meteorologi-

ca ubicada en la Universidad de El Salvador.

3.3. Preparacion de mddulos

3.3.1. Construccion

Se construyeron modulos de madera de 1 m de ancho por
1 m de largo; la base del mddule fue constituidsa por reglas de

0.07 m de ancho espaciadas &2 0.10 m cada una, ccn una profun-
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didad de 0.10 m y una altura sobre el suelo de 0.4 m.

el diseno del mdodulo se presenta en 1la figura 1.

T Plastificado

Desples de construir los moddulocs se realizo el plastificado,

que consistio en forrar los modulos con plastico negro calibre

200, con el objeto de contener el sustrato, evitar que el fer-
tilizante ge lixivie en una forma rapida, retener por mucho -

mas tiempo el agua y permitir el aumento de la vida util d=1 -

1=
£

modulo. E1l plastico se agujereo para favorecer €l escurrimien
to del exceso de agua. La cantidad de plastico que se utilizo

por modulo fue de 1.430 m2.

3.4, Seleccion y Preparacion del Sustrato

El sustrato utilizado para este estudio fue la escoria vol-
canica roja, se selecciono este por conocerse los antecedentes
. . '3 (g .
ce su uso en hidroponia y por presentar caracteristicas adecua-

das para darle un buen soporte a las plantas.

3.4.1. Escoria volcanica roja.

La escoria volcanica se obtuvo de una cantera ubicada en
el cerro E1 Cerrito, Jurisciccion dé Qluezaltepeque, departamen-
to de La Libertad. Se procedidc a la realizacion de los siguien
tes tratamientos: tamizado v lavado. E1 analisis quimico fus -
realizado en el estudic de cultivo hidropdnico d= remolacha (1)

en los laboratorios quimicos de la Facultad de Ciencias Agrcnomices

y en otro laboratorio en Bogota, Colombia.






55

LW LR [ Tamizado
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La escoria volcanica se= tamizo por =ncon
de diverso tamano. E1 tamizado se ejecuto con
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; " ,
génea del sustrato, aumentando asi =l ar=za de
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sustrato en los mccdulos.

Esta labor se realizd depositandc la escoria volecani

tro de los modulos en dos capas: una de 4 cm

de escoris d= un tamedo de 5-7 mm de diametro
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modulos con plastico transparente durante 8 dias teniendo asfi
un efecto de solarizaciodn, mediante el cual se controla la ma-
r » a ”, ”
yoria de microorganismos patogenos tales como hongos, nematodos,

insectos y bacterias.

Para realizar la siembra, el plastico fue retirado aireando &
dias la escoria, tiempo en el cual el olor de la formalina desa-

parecio.

3.5. Establecimiento y manejo del cultivo

3.5.17. Siembra
La siembra se efectud en forma directa a chorro segui-
do, colocando la semilla en el fondo del surco a 1 cm de pro-
fundidad. Después de la siembra se procedio a colocar sacos de
yute para acelerar el proceso de germinacion y mantener la hume-
dad uniforme; al comienzo de la emergencia de las pléntulas los

sacos fueron retirados.
Db B Raleo

El raleo se realizo a los 15 dias después de la siem-
bra dejando las densidades a evaluar. En la primera con distan-
ciamientos de 10 cm, entre surco y 4 cm entre planta, se tuvie-
ron 10 surcos por parcela de m? y un numero de 25 plantas por -
surco con un total de 250 plantas por parcela; en la segunda -

densidad con distanciamientos de 10 cm entre surco y 6§ cm entre
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A

planta se dejaron 16 plantas por surco y un total de 160 -
plantas por parcela y en la tercera con distanciamientos de
10 em entre surco y B cm entre planta se dejaron 13 plantas por

surco y un total de 130 plantas por parcela.

3.9+3« Aporco

Se hizo despues del raleo y luego cada 10 dias, con el pro-
posito de fijar las plantas adecuadamente al sustrato e impedir
el aflojamiento de las raices. Ademas se eprovechd la escarda -

para evitar compactacion y exceso de humedad en el sustrzto.
3+5.4: Riego.

Este se aplico diariamente uno por la manana y otro por la -
tarde, tomando como criterios el aspectos que presentaban las -
plantas y el resecamiento del sustrato. La cantidad de agua apli
cada por metro cuddrado durante el dia fue de 8 lit;os comparti

dos en dos riegos (1).

3.5.5. Control de plagas y enfermedades.

Para el control de plagas y enfermedades se hicieron progra-
mas de aplicaciones preventivaes basados en observaciones perio-

dicas para detectar su presencia en el cultivo.

Se realizaron conteos de plagas dos veces por semana, mediante
el cual se detecto que no era significativo el dano de estas por

lo que no se realizo ningin control.
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Para el control de enfermedades se elabord un programa preven-
tivo sencillo, que consistio en reeslizar tres aplicaciones por
seéa en dosis bajas de 90, y 150 ppm de mezcla de Rydomil vy

3enlate. Ademas se aplica un programa curativo con Manzate a -

200 ppm para combatir la enfermedad punta ceca.
3.5.6. Prcgramas de Fertilizacion.

Los programas de fertilizacion que se evaluaron se presentan
en el cuadro 5. El primer programa tuvo como base el fertili-
zante Blaukor, complementado con urea y Bayfolan. En el segun-
do programa se tuvo como base siempre el fertilizante Blaukeor,
complementado con urea, pero se aumentd la dosis de ambos en un
50% con respecto al primer oprograma y se aplico Bayfolén. En
el tercer programa se tuvo como base el fertilizante Blaukor v
se complemento sustituyendo la urea por Nitrumag calcarec vy se du
plico el ndmero de aplicaciones de Bayfolan como se detzlla en

el cuadro 5.
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cuadre 5. Prodramas e fertilizacidn, usando como sustrato

escoria volcdnica roja en el cultivo hidropdnico de

la cebolla.

TRATAMIENTO

PROGRAMACICN

Fertilizacidn General

3 drs. de Blaukor mds 2 Yrs. de ursa/m
a la siembra.

ProYrama base Blaukor
mids urea (PT)

-Aplicaciones de 28 9r/m de Blaukor frad
cionadas en 4 doésis, de la siJuiente ma-—
nera: 79/m comenzando desde el Raleo, .

durante ‘4 semanas consscutivas.

-Aplicacicnes de 15 Yr/m de urea desde -
los 35 dias después de la primera aplica
cién. Fraccionada en 3 dosis de 5 Sr/m -
durante 3 semanas consecutivas.

rd
-4 Aplicaciones de Bayfolanfa los 38 dias
después de la primera aplicacidén y lueSo|
cada 15 dias con una désis de 15cec/lt.

Prcdrama base + el 50% (Pz)

4 aplicaciones de Bayfolan:a los 38 dias -

-Aplicaciones de 42 9r/m de Blaukor, frag
cionadas en 4 dosis, de la siYuiente ma-]
nera: 10.59r/m después -del raleo duran|
te 4 semanas consecutivas.

-Aplicacicnes de 22.5 9r/m de wurea desde
los 35 dias después de la primera aplical
cidr, fraccionadas en 3 ddsis de 7.59r/ml
durante 3 semanas.

después de la primera aplicacidn y luedo
cada 15 dias con una dosis de 15 cc/1t.

Pro9rama base sustituyendo
la urea por nitroma9-calca-
reo (P3)

Aplicaciones de 28Yr/m de Blaukor fraccig
nadas en 4 dosis, de la si9uiente manera
79r/m desde el raleo, durante 4 semanas
consecutivas.

-Aplicaciones de 159r/m de nitromay calca
reo fraccionada en 3 “losis e 5ir/m des@e los
35 dias después Ge la primera aplicacidn  durants
3 samanas consecutivas. .

-8 arlicacicnes de Bdyfolan:a los 38 cias despuds dg
la primera aplicacidn y lueSo cada 8 dias con wa
cdosis de 15 co/lt.
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B.6: Cosecha

Se realizo manualmente a los 97 dias después de la siem-
bra, cosechando todos los tratamientos del cultivo en forma ge-

. £
neral el mismo dia.

Los parametros gue se tomaron en cuenta para realizar la cose--
cha fusron: que el follaje estuviera seco en un 50% y que las -

plantas tuvieran el cuello doblado.

La cebolla se clasifico segun su tamano en: primera, segunda v
tercera clase, los rangos que se tomarcn en cuenta para la cl=-
sificacion de los bulbos fueron: primera clase, bulbos maycres
de 4 cm de diametro; segunda clase, bulbos mayores de 2 cm y me-
nores de 4 cm de diametro y tercera clase, menores de 2 cm ce -

diametro.

3.7. Metodologia Estadistica

3.7.1. Diseno experimental y estadistico.

Se trabajo con la variedad Texas Yellow Grano 502 para -
evaluar tres programas de fertilizacion y tres densidades de -
siembra. El diseno estadistico usado fue el completamsnte al
azar con arreglo factorial 3x3, teniendo 9 tratamientos y &4 res-
peticiones. E1 area total del ensayc fue de 55 m?, con 10 m de
largo por 5.5 m &z ancho y s= construyeron 36 modulos de 1 me-

tro cuadrado cada uno; cada modulo representd la parcela experi-
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mental tenisndo un total de 35 parcelas 'exnzrimentales. En todos
los modulos se utilizo como sustrato escoria volcanica roja con

los respectivos tratamientos, que consistieron en las combinacig

1

los programas de fertilizaciem y las densidedes de siembra

(e}

(cuadro 6yficura 2).

Con el objeto de estudiar el efecto de los tratamientos y sus -

]

interecciones scbre la altura de las plantes, nesc de los bulbos,

Q-

m

lcs bulbos, nimerc de bulboe y nim=sro d= hojas,
lisiec ce varianza general para cada varieble estu-
diada. Se 272ctud 1a orueba dez Duncan y ls correlacion en
variables para interpretar los resultados y sstablecer difesren--

cizs entre los tratamientos. #

‘ ;s.‘k\" .
£1 modelo estadistico aplicado fue el siguiente: sea "y" 'y la va-
riable gue se va medir en las distintas unidades expsrimentales

y Yi* el valor observado en la parcela J-esima que recibe el tra
J

tamiento.

. . 7 'd
Luego cualquier obs=srvacion puede expresarse asi:

Yij = M+Ti+Ei]
Yiiz Caracteristica bajo estudio observado en la parcsla "j"

M = Medis .experimental.

T. = Efecto del tratamiento "i"

|-=
)
U]
~~
i
-
Ca
~—r

= Error experimental de la ce

ct
Ly
ju)
e
(4]
3
e
w
=
u
(8]
m
.

i = 1325iscasms OF ero de
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d S 1;2cs5emus .r': Ndmero de repeticiones de cada tratamiento.

CUADRO 6: Tratamientos, proYramas de fertilizacidn y distan-
ciamientos de siembra utilizados en el cultive hi-

dropdnico de la cebolla.

TRATAMIENTOS PROGRAMAS DISTANCIAMIENTOS
P1 d1 (T1) Prodrama base (Blaukor + 10 x 4 co
= urea) .
T ;
Pq c% ( 2) Prc9rama base 10 x 6 cm
P1 % (T3) ProYrama base 10 x 8 cm
P, q (T4) ProYrama base + 50% 10 x 4 cm
P, d, (T.) ' Pro9rama base + 50 % 10 x 6 cm
; ; -
l P2 d3 (T6) Pro9rama kase 50 % 10 x 8 cm
; . Py dT ME ProJrama base sustituyendo la 10 x 4 cm
! urea por nitromad calcareo
P, CE (TB) ProYrama base sustituyendo la 10 x 6 cm
urea por nitromaS-calcareo.
P, cg (T9) Prodrama base sustituyendo la 10 x 8 cm
urea por nitromad calcareo.
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RI RII R. JEL.L R IV
r
3 1 'r4 18 'I'S 19 Tg 36 77&——
A 5
P1 - 1?2(:1‘l P2ﬂ2 P-{E
1y
g 2 TS 17 TG 20 TG 35
Pd i) PS5 P4
T b
E 3 - 16 T9 21 TS 34
P d )2)
31 3d1 p3d3 P2‘:12
6 4 TS 15 T3 22 T 33
P d 3)
£ PLy P13 %
=
5 5 ’l"2 14 T7 23 TB 32
P
1d2 P1d2 P3d1 P3dZ
T4 6 T9 13 T2 24 T1 31
P4, Vs P P
B B EEI R S
PZGZ P'ld3 P362 P1d':'.
T4 8 ‘I6 11 1 20 7 20
P
el P e P
T
3 9 T1 10 T4 27 T2 28
B
) B P4 1%
PROGRAMAS DE FERTILIZACION DENSIDADES DE SIEMERA
P1: ProJrama base (Blaukor + urea) d1: 10 cm t 4 cm
P2: Prodrama base + 50% dZ: 10 cm X 6 cm,
P3: Prodrama base sustituyendo la d3: 10 cm x 8 cm

urea por Nitroma9-calcargo

Fig. 2 Plano de distribucién de los tratamientos y repeticiones en los mé&dulos
ESCALA: 1:125. '
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Bt sla Variables Anslizadas.

Dentro de las variables gque s2 consideraron para establzcer
diferencias entre los tratamientos tenmemos: altura de plantas, -
as, peso de bulbos, diametro de los bulbos, nimero

total c¢e bulbos por metro cuadrado, clasificacion de los bulbos

La determinacidon de la zl*ura de lzs olantas, sz hizo cada 75
dias. a partir de los 10 dias despues d¢e la smergesncia, midisncs

(@]
-y

la altura en centimetros 2 10 plantas p parcela desde la super-

r

ficie del sustrato hasta el apice de la lami foliar mas lar:

=
3
[6b]

)
]

3.7.2.2. Numero de hojszs.

£1 numero de hojas se tomd de 10 plantas que fueron elegidae

al azar del arsa (til por metro cuadrado de cada repeticion.
3,7.2.3. Pesso de los bulbgs.

Se pesaron 10 cebollas de cada tratamiento tomadas al azar del

area Util de las parcelas, luego se pesaron las cebollas con fo-

llaje del area dtil y no Gtil por metro ~uadrado.

3.7.2.4. Diametro ce los bulbos.

F1 diametro de los bulbos se midio en base 21 diametro ecua-
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torial en centimetros utilizando el vernier, tomando 10 plantas

21 azar del area util.

3.7.2.5. Nimero total de bulbos por metro cuadrado.

Para determinar el numero tgtal de bulbos, se contaron prime-

atil.

(]

del area util y luego logs del arsza n

(1)

ro lo

(4}]

Bl Tl Bee flagificacion de los bulbos.

La dis:zribucion ce los bulbos s=2 re=lizo en tres clases diamsz

bt (

tricas: Clase 1(> 4 ¢cn), clase 2 (>2<4 cm) y clase 3 (<2 em)-

s 7

3.7.2.7. Analisis heneficio-costo.

Para determinar la rentabilidad de cada uno de los tratamien-

w

tos se hizo el analisis heneficio-costo, tomando como basz los -

imi to -

0}
0
{1~
-
0]
3

costos y beneficios por metro cuadrado para el astabl

e
PR

w

del cultivo hidroponico de la cebolla, utilizando diferesnts

tilizantes.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Condiciones climaticas del lugar donde se sstablecio =1

ensayo.

£l lugar donde se realizo el ensayo esta ubicads =2n la La-
rraza del edificio de Laboratorios de la Facultad c= Cizncias -
Agronomicas de la Universidad de E1 Salvador en San Salvador a
719 m.s.n.m.; las condiciones climatic=s a lz=s que estuvao suj2-
ta la investigacidn fueron tomadas de la “stacicon Agromet=orclo-
gica de la Universidad de E1 Salvader, ootzsni=nco dstos poromadios

mensuales, v 12s factorss que se consideraron fusran: temperz-

tura promedio c¢21 aire (°C), tempera:ura maximaz del asirs (°C), -
temperaturs mfnima del aire (°C), humedad reslativz del =2ire (%),
horas luz al dia, precipitzscion pluvial (mm), velocidad d=l vien

7 Figs 3 v & zparec=n los -

o

to (m/seg) y rumbos; en el cuadr

J

<

datos climaticos que influysron =n 2l desarrollo del cultivo.

Las condiciones climaticas no fueron optimas, sin embzrgo 2stan

dentro del rango apropiado de temperatura, para la

(]

n
(&8
Le ]

desarrollo d=1 bulbo. En 21 cu: o 7 ¥ Fig. 3 aparscen los da-

w
|-~

airz que

(88

tos de2 la temperatura prcm=dic
i I'4 . - . » s

temperaturas minimas y maxima del aire que oscilaron entre 17.5

of y 29.4°L,; respectivamente. En E1 Salvzdor .s=

resultados satisfactorios en cultivo dz2 cebolla con tzmoeraturss

de 18 - 35 °C y como se observa, las oscilaciones promasdio d= tem

peraturas minimas y maximas estan dentro dsl ranco.
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El optimo de temperatura a la cual responde bien el cultivo de

cebolla

Durante

dio del aire des

so obteniendosz un 98% de germinacion.

o
|—
n
-
i
0

{20
0]
0]
ot

2%

74.9%

El cultivo de 1la

nor lo que exige

la cosecha (25).

miendan las vari=dades

buen tamano (13).

~
TuUa

=

del dia

con diametros aceptables,

utilizada =s de

Las necesidades hidricas para el desarrollo del cultive

es de 12 a 24 °C (4,%4,39,13).

24 9,

se obszsrva

ol LAND

dicha temperatura

to a altura y numero de hoias zn

a
=
-3

luminosidad alta,

Para

2R

las

las condiciones

dicha temperatura

Con ressnacto al

F=1
=

Tave

ds

=

favorgei

1

t

e

=

cuadro 7 que

)

plan

1

=

1B
=

los meses que duro sl proceso

[0l

ante el primer mes del =znsayo fu

alta y favorecid la germinacian;

a

para aumentar

’ P 5 o
2l periodc de germinacion se tuvo una temperatura prome-

o este proce-
desarro-

TZ2N -

el

oscild

o

(V]

ld

11

m
0}

=]

n
£

Q

-
L

0
W

ke
7

fr
o]
a3
o
w
] -
a
m
[}
I

0]

de

@s s=2 man:tuvo constante obteniéndose un premedio de

cue favorecio 21 desarrollo del cultivo (cuadro 7).

,

de dias lar

a8

1)

)
el volumen d= -

se

rsco--

de dias cortos, para cbtener tulbos de -

En nuestrc caso, el promedio de la duracion

dias cortos.-

de 8.0 horas luz (cuadro 7) y s= obtuvieron bulbos

considerando tambi2n, que la variedad

ne

(=8 =]
==

satisfacieran con 1la precipitecién pluvial promedio de 104.80 mm
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(cuadro 7), debido 2 que el periodo del cultivo fue durante el
ultimo mes de la epoca lluviosa y los primeros meses de la epo-
ca seca y para lograr un buen desarrollc del cultivo se progra-
maron realizar riegos diarios para mantener el sustrato en condi-
ciones adecuadas de humedad. A los 85 dias de desarrollo del cul
tivo se redujeron los aportes de agua, para acelarar el crecimien
to del bulbo y no propiciar condiciones favorables para =21 desa-

rrollo de patogenos.

Cuadro 7. Promedios climaticos mensuales de T°, HR, HL, regis-
trados de cctubre 91- Enero $2 bajo los cuales estuvo
expuesto el cultivo hidroponico de la cebolle (Allium

cepa) var. Texas Yellow Grano 50Z2.

Datos climaticos Unidades Oct.  Now. Dic. Enc. Prameriio
sratura prameid el

et B oc 24.0 23.9  24.0  23.9 23.9

Tamperatura maxima ce

aire. L o 287 292 294 30.3 29.4

Terperatura minima el &

aire. c 22.3 17.0 16.5 14.7 17.6

Humelal relativa =l aire % 81.0 72.0 74.0 72.6 74.9

Horas luz al dia h 7.0 8.8 1.9 8.4 8.0

Frecipitacién pluvial mm 269.5 92.0 54.5 — 104.0

Velocirlad del viento m/se) Az 3.0 3.2 2.8 2.8

R umbos — nor es nor es  norte norte -

te. e,

FUENTE: Estacion Agrometeorolégica de la Universidad de E1 Salvador, 1991-

1992 en San Salvador.-
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Fid. 3: Factores climdticos que incidieron en el desarrollo del

cultivo: Temperatura maxima del aire, temperatura media del
aire y temperatura minima del aire.
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Fig. 4: Factores climaticos que insidieron en el desarrollo
del cultivo: Precipitacion pluvial, humedad relativa

y luz solar.



El resultzdo dal analisis quimico de la escoria vol=anica,
tanto rois come nzcra demuesira que puzden ser materisles ufili-
sables como sustratos 2n los sistemas hidroponicos, ys que, si -

bien 28 cierto no son materiales completamente inertes porgue con

tan dis-

W
o

tienen elementos quimicos en cantidades minimas gue nQ

oonibles para sunlir necesidades Autri-ionales dz lzs plantes, -
an un periodo largo si puedzn aporti=ar Jzguenas cantidades.
La =2scoria volcédnica roja pres=snts variaciones =n las cantidades

d= los elementos, encontrandose en mzyor proporcisn 2l czalcio c2n
602.50 PPM, Fosfaro 104.45 PPM y Magnesio con 72 PPM, en asnor -
proporcion se encuentra =l cabre con 1.0 PPM, (Cuacrec B). La mis-
ma tendencia se manifiest2 con la sscoria yolcenizca negra, sola-

mente que se incrementa =l contenido d= hierro.

4.3, Aspectos generzl2s del cultivo

En el cultivo hidroponico d= c=b5olla se utilizo coms sus-
trato la escoria volcanica roja, en =sste sustrato se depositd la
semilla obteniendo un 93% de emergencia a2 los 7 dias.

Las condiciones adectad~e ¢21 suetratc y la calidad ce la semi-

lla garantizaron la buena emergencia d= las nlantulas =n todos -

los modulos.
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Cuadro 8. An3lisis guimico de la escoria volc@nica roja y
escoria volc@nica negra, utilizados como sustra

to en cultivos hidropdnicos.

Escoria volcanica roja Escoria volcdnica roja Escoria volcdnica negra

1) Analisis FACCAA 2) An3alisis Colombia Analisis FACCAA
Caracteristicas Unidades Yalor Unidades Yalor Unidades Valor
Textura =t YTtrea mm Vitrea SEE Yitrea
Estructura - Porosa S Poresa i Porosa
PH e P s 3.4 —— 6.7
Materia Orgénica S ) e --- % 0.01
Nitrogeno Nitri-
co PPM 35 e e -— Sl
Nitrdgeno Total S == % 0.02 i i
Fosforo PPM 104.45 PPM 4i PPM 187 .5
Sodio PPM 50.00 MEg/100 gr 0.1 PPM 12.6
Potasio PPM 38.75 MEg/100 gr 0.17 PPM 11T
Calcio PPM 602.50 MEg/100 gr  2.53 PPM 395.0
Magnesio PPM 70.00 MEg/100 gr 653 s SEE
Manganeso PPM 23,15 PPM 8.0 PPM 205
Cobre PPM 1.00 PPM 1.5 PPM 1.30
Hierro PPM 31.50 ) PPM 25:0 PPM 695.6
Zinc PPM 2.18 PPM Ned PPM 9.70
Boro --- --- PPM 0.41 --- ---

Azufre --= --- PPM 6 - e

FUENTE: 1) Universidad de El Salvador, 1990.
Informe de analisis de muestra de escoria volcanica roja,

San Salvador, Facultad de Ciencias Agronomicas.

2) Informe de Analisis de muestra de escorla volcanica roja, 1990.
Bogota, Colombia Industrias Agroquimicas.u COLJAP,
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A los 15 dias después de la siembra, las plantulas se presenta-
han fuertes y vigorosas y =ntonces ce nrocsdio a realizar el -

raleo y a dejar los distanciamientos propuestos =n el ensayo.

La fase vegetativa transcurrio normalments, mostrando todos los

tratamientos un crecimiento casi uniforme (cuadro 92).

Sin embargo, la altura alcanzada por todos los tratamientas que

incluian los programas de fertilizacion ?, ¥ P, superaron al -

final en un 4% a los tratamientos d=1 programa P,, y 2 otros -

(v

trabajos realizados en el sistema d= siembra a nivel tradiciona

[2375.

Asi mismc, en cuanto al numero de hojes en la primera fase de -

=
4
==

[$)]

ient 0s

ot
of

2

3

o8 L &

¢

desarrollo, os con =21 programa sug=raron

P

2
orogramas P, v P; en 5% v 10% respectivamente; ésto se traducz -
en cu2 los tratamientos de lcs programas PZ y P1 desarrollaron -
mayor area foliar ques los tratamientos del programa PS’ posisla-

ments dshido 2 la absorcidn mas rapida del nitrogeno aportads -

nor la urea (Cuadro 10).

Zn g=nsral se pu=des decir, quz la fass vegstativa transcurrio -
ncrmalmente (Fig. 5), mostrando las olantas uns apariencia vigo-

rosa. Sin embargo, a los 45 cdias el cultivo comesnzo a prasentar

-

ina folizr en todos los mo-

3
=

pice de la lz2

)]
b=
w
L}
1=
=
[
o
3
-
w
=
(i
(@]
w
Q)
3J
0]
o=t
M

dulos, pero no afscto el numero de hoias por plantes; a loas 53 -

amientoc de las AQojas bzezles v s=2 acslze-

8 = 4

m
mn

% la formacion d=1 bulbo (16). Se observo que utilizando la
técnica de hidroponia se reduce el ciclo vegetativo de los culti

vos en comparacion con el sistema tradicional.-
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Cuadro 9. Altura promedioc de las plantas de cebolla (cm)
sometidos a tres proYramas de fertilizacidén y tres

densidades de siembra.

Tratamientos la. Muestreo 20. Muestreo 30. Muestreo 4o. Muestreo
15 Aias 30 Adas 45 Has 60 dias

T = P11 10.49 22.85 40.43 54.58
T2 = P12 10.83 24.0 48.13 59,92
T3 = P13 10.49 23.21 44 .46 56.46
T4 = P21 10.50 23.45 42.94 556 el
TS5 = P22 10.75 25:3 47.60 56.65
T6 = P23 10.76 25.95 48.21 58.83
T7 = P33 14 33 20.55 42.27 56.22
T8 = P32 10.87 21.87 32.,.78 53.0€
TY = P33 10.66 22.02 41.2% 54.70
P1: ProYrama base 41 = 4 cm

P2: Pro9rama base mds el 50% ’ d2 = 6 cm

P3: Pro9rama base sustituyendo A3 = B8 cm

la urea por NitromaY-calcareo

Cudro 10. Ndimero de hojas promedio por planta de cebolla some-

tidas a tres proGramas de fertilizacidén y tres densi

dades “de siembra.

Tratamientos lo. Muestreo 20. Muestreo
63 Afas 97 das
T1 = P11 4,97 5.20
T2 = P12 5.72 6.72
T3 = P13 5.82 6.70
T4 = P21 532 6.52
T5 = P22 5.95 6.30
Te = P23 615 6.50
T7 = Pi1 5.12 6.72
T8 = P32 5.17 6.42
T9 = P33 e 6.67
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4.3.1. Control de Plagas y Enfzrmedades.
En el cultivo hidropodnica de cebolla, durante sus primeras -
etapas de crecimisnto hasta los 45 dias después de la siembra,

las nlantas no mostraron problemas de nlagas y enfermedades. En

cuanto a1l orograma de control de plagas no hubo neczsidad de -
eiecutarlo, yz ques los nivelas de dano fuercn minimos; 2in embar
go, se observaron algunos insectos como tortuguilless: Disbrotica

viridula, Cerotoma spj; v larvas u orugas dz Dhizphania sp.

rm

a cuzanto al programa de control de anfermedadzs, nasta los 45

d{as de edad del cultive ses mantuvo, semanalmentz un cantEol

preventiveo utilizanao una mezcla de Ridomil y Beniate = una con-
centracion de 90 PPM. Despuss de este periodo las plantas fue-
ron atacadas en forma general por ls enfermedad mancna ndrpurs,
cuyo =g=nte causal es el hongo Alternaria porri; comprobands di-

cho signo, por analisis fitopatologicos de musstras des plantizs -
daradas rsalizados =n los laboratorios de nrotzaccion vegetal d2
la Facultad de CC. AA. Para controlar dicho honco se zumento le
dosis en las aplicaciones de Ridomil y Benlate =2 157 PPM » se =

calaron aplicaciones de Manzate a 220 PPM, lograndoss contro

|
= |
ctr
O}
i

et
ja
W

(8]
n
L]
m
=)
n

|

edad, nermitiendz 2si gqu= las plantas

®
=]
=

cosecha.

IR { Alturs de planta vy numero de nhoias

Fl crecimiento v desarrollo ce las plantas da cebolla s=

(e
()

llevg a cabo uniformemznte =n todos los tratamisntos, lo cual -
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ce demuestra al confrontar los analisis de varianza de alturas
ce las plantas de cebolla de cada uno de los cuatro muestreos -
realizados; no hubo diferencias significativas ni al 1% ni al -

% (Cuadros A-4, A-5, A-6, A-7, A-8, A-9).

Las plantas mostraron una apariencia vigorosa y al Gltimo mues-
treo (60 cias) los tratamientos gue incluian los programas de

fertilizacion Py Y P., superaban ligeramente al P} en cuanto a

2
altura de plantas (cuadros 9 y 11).

Cuadro 11. Altura promedio de las plantas a los 60 dias de edad
del cultivo (em) utilizando tres programas de fertili-
zacion y tres densidades de siembra en el cultivo -

hidropfmico de la cebolla (Allium Cepa) variedad Texas
Yellow Grano 502.

P P2 P3 ¥d
d ,54.58 56 .29 56.22 55.70
d R _

2 59,92 56.65 53.06 55.34
d 5 56.46 58.83 57.70 56,66
XP 56.99 57.26 54.66

Igualmente, los tratamientos gue incluian los distanciamientos mas
amplios superaban ligeramente a lqs distanciamientos mas cerrados
(cuadros 9 y 11 y Fig. 5), lo mismo sucedio con la variable nimero de
hojas por plants (cuadros 10 y 12). Sin embargo, con el muestreo realizado pa-
ra el nimero de hojas por planta a los 63 dias de la siembra el analisis de va-

rianza mostro que existe diferencia entre Programas y densidades (cuadro 18)s
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Cuadro 12. Numero de hojas por planta a los 63 dias de edad
del cultivo utilizando tres programas de fertili-
zacidn y tres densidades de siembra en el cultivo

hidropdénico de la cebolla (Allium cepa) variedad

Texas Yellow Grano 502.

P1 P2 : P3 xd
dq 4.97 5.32 5.12 5.14
d - - 7z
2  5.72 5.95 5.17 5.6
d i
3 5.82 6.15 g By 5.78
XP  5.50 5.80 5.9%

£ andlicis de varianza mostrd aue existe diferencia entre los
trakamientos, las fuente= de fertilizacidn y los distanciamien

tos (cusdro 13).



-79-

Cuadro 13. Analisis de varianza del ndmero de hojas por
planta a los 63 dias de edad del cultivo utilizan-
do tres programas de fertilizacidn y tres densida
des de siembra en el cultivo hidropdnico de la ce
bolla (Allium cepa) variedad Texas Yellow Grano
22 ;

F. de v, Grados de suma de Cuadrado Fy2ales: F. Tablas

Libertad Cuaciraclos Mediio 5% 1%
Prosrama (A) 2 2.04 1.021 3B1* 3535 5.49
Densicades (B) 2 2.66 1330 4.97* 335 5.49
Interaccidn (AxB) - 0.69 0.172 0.64 NS 2,93 4.11
Error 27 Ta23 0.268

La prueba de Duncan demostro que entre el programa base (P1) y el Programa base

aumentado en un 50% (Pz) no hubo diferencias significativas, pero si la -

(Pj).

es incorporado mas rapido al metabolismo

hubo con el Programa Sustituto Lo que demuestra que el Nitrogeno de

b P1’

una mayor

la urea de los programas P2

de la planta provocando area foliar fotosintetizadora (cuadro

14).

Cuadro 14. Prueta de Duncan para diferencia entre medias de

tres programas de fertilizacidn en el ndmero de ho-

jas por planta de cebolla al 5% de significancia.

Programas medias Diferencia de medias
Pz 5.80 A
B 5.50 AB
S 5.22 B

Nota: Medias estadisticamente iguales se identifican con la misma
letra.
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Tambien la prueba de Duncan , establece que hay diferencia
significativa entre los distanciamientos, resultando los dis -
tanciamientos ©3 (8 cm) y d2 (6 cm) superiores al distancia -

miento d1 (4 em) (cuadro 15).

Cuadro 15. Prueba de Duncan para diferencia entre medias de
tres densidades de siembra en el ndmerc de hojas

por planta de cebolla al 5 % de significancia.

Densidades medias diferencia de me-
dias.
d3 5.78 A
d2 5.62 A
d1 5.94 B

Como resultado se tiene que los tratamientos mds rendidores de

drea foliar en su orden son los siguientes : P2d3,P2d2 y P1d3

4.5. Pess d& bulbgs

Para el analisis de esta variable se tiene el peso prome
dio de los bulbos por tratamiento (cuadro 16), el andlisis de
varianza del peso de los bulbos (cuadro 17) y un cuadro resu -
men del ndmero y peso total de bulbos v peso promedio de bulbos
de los diferentes tratamientos (Tiadro 192). ' -
Como ::se- observa . ali analizar el - cuadrol’se aprecia que

no existe diferencias significativas entre tratamientos, pro -
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Cuadro 16. Peso promedio de bulbos en g/m? utilizan--
do tres programas de fertilizacidn y tres denslda-
des de siembra en el cultivo hidropdnico de cebclla
(allium cepa) variedad Texas Yellow Grano 502

P1 PZ P3 Xd
d 4001.00 4242.15 4526.00 4256.33
d, 4809.70 4362.75 4178.40 4450.23
ds 4299.00 4071.90 4377.00 4249.30
XP 4369.90 4225 .60 4360.46

Cuadro 17. Analisis de varianza del peso promedio de los bulbos
aplicando tres programas de fertilizacidén y tres
densidades de siembra en el cultivo hidropdnico de
cebolla (Allium cepa) variedad Texas Yellow Gra-
no 502.-

F.deV Grados de Suma de Cuadrado F. calc. F. Tablas
Libertad cuacrados medio %4 1%
A 2 1564401 .95 78200.97 0.09 NS 5.9 5.49
B 312166.75 156093.37 0.18 NS 3.35 5.49
AB 4 1440107 .51 360026.87 0.41 NS i 4.1
27 23786082.68 880966.02
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gramas de fertilizacion, distanciamientos e interacciones de pro
gramas Y distanciamientos. Sin embargo en el cuadro 16, se logra

percibir alguna diferencia entre los programas de fertilizacion,
observandose que los programas P1 Y P3 superan al brngrama P2

y que entre los tres distanciamientos no exist=z una clara difer

()]
|3

cia. Tambien, se observe que los m=jores tratamientos fusron:

P,d 1 a2 en el cual s= aumento la dc
P1d,, de1 y P3d3. El programa P n el ewal s= aumenteo la dg

2
sis en un 50% con respectsc al programa base P,, ccasiono un
mayor desarrollo de follaje en detrimento del crecimiento del bHul

bo. En cambio con las proaramas P, v P s2 cermite una meijor dis
‘ 2 o

1 3

tribucion de los fotoasimilados a todos los organos d= la nlzanta.
Ademas con el programa P, s esta promoviendo mas la asimi
del nitrogeno amoniacal, que acumulado a determinades nivzsles -
puede ocasionar toxicidad a la planta y debe, por tants, t2n=sr-
se cuidado al elevar el nivel de urea que se ha propuesto =~ di-

cho programa.

Como ya se dijo, los distanciamientos no influyen sobre las di--
ferencias en el peso de los bulbos, coincidentemente se “a dzmos-
trado que los disﬁanciamientos entre surcos y entre plantas ti=-
nen mayor efecto sobre el tamano de los bulbos que sobra el ren-

dimientc (45).

Al analizar =1 cuadro 18, se encuentran mayores pesos promecdios
de los bulbos con los programas P3 y P1 cen relacion 21 ohi=-

nido en el programa P2.
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Cuadro 18. Numero total, peso total y peso promedio de bul

bos de los diferentes tratamientos en el cultivo

hidropénico de cebolla (Allium cepa) variedad

Texas Yellow Grana 502.

Tratamientos No. total de bulbos Peso total de bulbos Peso promedio

(g) de bulbos (a)

71 = P1d1 748 16004.0 21.39

T2 = P1d2 547 19278.8 35.17
T3 = P1d3 439 17196.0 39.17
T4 = P2d1 761 16968.56 22.29-
5 = P2d2 576 17451.0 30.29
T6 = P2d3 452 16297.6 36.03
T7 = Pzd1 798 18104.0 28.18
T8 = P3d2 593 16713.6 28.18

T9 = Pad3 a4 17508.0 39.43

—_—
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4.6. Diametro de los bulbos

De acuerdo a los resultados obtenidos puede observarse que,
en forma general los diametros de los bulbos fueron mayores cuan
do se wtilizaron menores densidades de siembra vy 2n los trata-
mientos en que se utilizd el nprograma base d= fertilizacion PT

{
(Eq

0]

dro 19).

=l analisis de varianza corroboro que existan diferencias sig-
nificativas entre las densidades de siembra al 1% y entre los -

o/

programas de fertilizaciones al 5% (Cuadro 20).

La nrueba de Duncan establecid que entre las menores densidades
de siembra (d3 y dp) no existe diferencias significativas; ops-
ro i existen diferencias entre las menores contra las mayores
densidades de siembra (d3-d2 VTS . d1) (cuadro 21). Tambign
la prueba de Duncan demostrd que el programa base de fertili-

zacion P4 difiere estadisticamente del programa complementario

0
™~

y del programa sustitutivo F’3 (cuadro 22).

En otras investigaciones realizadas (45), se ha encontrado que
cuando los distanciamientos son mayores (dj) se obtienen los -
mayores diametros de bulbos (4.50 cm) y cuando los distanciamien-

tos son menores (d1) se obtienen los menores diametros de bul-

bos (3.80 cm).

En la figura 6, se aprecia objetivaments la interrelacidn entre

programas de fertilizacion, densidades de siembra y dia-
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metros de bulbos; se confirma que el programa base Pq supa-

ra a2 los programas P? y P3 y ademas se observa la tendencia de-
creciente en el diametro de los bulbos que ocasiona el programa
P., lo que supone el efecto negative del Nitrdgeno amoniacal -
presente en la urea, y que al seguir incrementandolo puece lle-

gar a ser no solo depresivo sino que tambien toxico para la -

Se observa que al eumentar los distanciamientos entre las nslapas
(4,6 y 8 cm) se aumenta el diametrs del bulbo. Este =fsctp es -
importante, ya que se puede controlar, el tamano del bulho mane-
jando la densidad de siembra. £En la figura 7, se =xnra2ss la r=-
lacidn matematica entre el diame:tro de los bulbos y 1a d=nsidad
de bulbos por metro cuadrado, ob-teniéndose una rslacidn inver-
sa entre estas dos variables y que se explica por la competen--
cia qgue establecen »las plantas del mismo cultivo, princinalmen-
te por espacio y luz, lo que se ha dado por llamar compstencia

intraespecifica (19).
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Cuadro 19. Diametro promedio de bulbos (cm) utilizando tres
programas de fertilizacion y tres densidades de -
siembra en cultivo hidropdnico de cebolla (Allium
cepa) var. Texas Yellow Grano 502.

P1 B2 P xXd

dy 583 3.77 3:73 3.8C

d2 £.12 4.05 3.98 4.2
g 2.86 413 4.39 4.50 |
F
XP 4.40 4.C0 4.03 f

Cuadro 20. Analisis de varianza de los diametros de bulbos (em)
usando tres programas de fertilizacidn y tres densi-
dades de siembra en el cultivo hidropdnico de cebo--
lla (allium cepa) var. Tesas Yellow Grano 502.

F. de V. Grades ée libertad Sira e Qadrades Qedra  F.Cale. F. Takla
Medio 53 13
A\ = .
Programes (£} z 1.0€ C.529 3.40%  3.35 5.49
]I:h’sida:ks (B) 2 2.82 1.408 9.04%* L3P 519
ihteraccicn (AE) 4 0.50 0.125 0:80NS 2.73 4.1
FErrar 27 4.21 0.156
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Cuadro 21. Prueba ée Duncan para diferencia entre medias de
densidades de siembra en leos didmetros de los bul
bos, en el cultivo hidropdénico de cebolla (Allium

cepa) var. Texas Yellow Grano 502 al 1% Ge signi-

ficancia.
Densidades Medias Diferencias & Medias
d3 4.50 A
d> 4,20 AB
dq 3.80 B

Cuadro 22. Prueba de Duncan para diferencia entre medias de tres
programas de fertilizacidn en el didmetro de los

bulbos en el cultivo hidropdnico de cekolla (2A11ium

cepa) var. Texas Yellow Grano 50z al 5% de signii
cancia.
Programas Medias Diferencia & Medias
P1 4.40 A
P3 4.03 B
P2 4.00 B
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4.7. Nimero total de bulbos paor metro cuadrado

Con relacion al ndmero de bulbos por metro cuadrado s= obtuvie-
ron resultados ques se esperaban ya que a una mayor densidad (di)
se obtuvo un altec ndmero de bulbos en comparascion a las densida-
des menores d2 y d3 en donde el numero des bulbos fue menor (cue-

dro 23).

(=R

£1 analisis de varianza mostrd que existen diferencias significa-

tivas entre las dencsidades de siembra al 1% (cuadro 24).

Le prueba de Duncan establscio que entre las densidades de siem-
bra (dq, dy v dj) existen diferencias significativas ya que 2n -
cada una de ellas se obtuvo diferente ndmero de bulbos (cusdro 25) 5
inclusive superando resultados obtenidos en investigéciones en el
cultivo de cebolla a nivel tradicional =n donde reportan 56-100 -

bulbos por metro cuadrado (2,19).

Estos resultados obtenidos nos dan la pauta de la densidad para
cbtener mayor o menor numersc d= bulbcs y del temano que el merca-

do prefiera. A un menor distanciamiento los bulbos seran mas pe-

quenos gue a un distanciamiento mayor.

Cuadro 23. Nimero total de bulboe/m® de cebolla (Allium cepa) usando tres -

programas de fertilizacion y tres densidades de siembra.

Py Psy P X d |

? a 187.00 190.25 199.50 %2 . 50
d- 13615 144,00 148.25 143.00 |
G- 109.75 113.00 111.00 B0, 2% ;
XF 144.50 149.08 5Z.91 j
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Cuadro 24. Andlisis de varianza del ndmero total de bulbos/m?
de cebolla (Allium cepa) .. , usando tres progra-
mas de fertilizacidn y tres densidades de siembra.

| GRADOS DE SUMA DE CUADRADO s F. TABLA !

\F. DE V. LIBERTAD CUADRADOS  MEDIO CALC. 5% 1 %]

Programas (A) 2 426.17 213.083 1128 3B su9

Densidades (B) Z 39978.50 19969.50 105.03** 5.35 5.49

Interaccidn (AxB) 4 202.33 50.583 0.27 2.73 4.1

TTor 27 5140.00 190.37

Cuadro 25. Prueba de Duncan para diferencia entre medias de -
densidades en el nidmero total de bulbos/m2 en el
cultivo hidropdnico de cebolla (Allium cepa) var.
Texas Yellow, Granmo 502 al 1% de significancia

DENSIDADES MEDIAS DIFERENCIA
DE MEDIAS
d1 192.25 A
d
2 143.00 B
d
3 T .25 C
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f:i8is Distribucion de los bulbos en clases

La distribucion de los bulbgos de los diferentes tratamien-

-

tos en el cultivo hidroponico de cebolla se realizo en tres cla-

ses diameétricas, las cuales fueron establecidas por Chinchilla

(12), en el que se consideran bulbos de primera, s=gunda y ter-

En el cuadro 26 se presenta 1la distribucidn de los bulbos en las
tres clases diamétricas. En forma general se observo gue en to-
dos los tratamientos la tendencia en que se distribuyen los bul-
bos es de 20% de bulbos de primera clase, 50% cs segunda clase

y 30% de tercera clase; se puede decir que el 70% de la cosscha
obtenida esta incluida en la clase 1 y 2 y el 3C% restante en -

la clase 3.
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Distribucidon de bulbos en clases diametricas obteni-

Cuadro 26.
das en los diferentes tratamientos en elcultivo hidro
ponico de cebolla (allium cepa) var. Texas Yellow --
Grano 502.
CTASES CLASE ‘I:i 4cm clasz 2:<4_?_2:n CLASE 3: <2 en
TRATAMIENTO No. % No. % No. %
Pl 17 9.57 78.75 42.30 91.25 48.14
| Plt:l2 30 21.73 75.25 55,22 3.8 23.05
; P,'c]3 28 25.48 56:8 51.52 25,25 22.99
|
132-‘."1 ‘ 1575 8.32 92.375 48.66 81.75 43.01
’ sz"tz 25.75 17.74 79.08 54.84 38.25 27.41
PZ—TB 40.5 35.80 45.0 32.97 27.5 24,23
936] - 26.75 12.82 89.25 52.41 735 37.2%
F’de 23.25 1543 74.325 50.21 50.75 34.03
P3<'53 34.25 25.585 520 46.90 24.75 22.46
X 26.8 19.2 72.53 49.1 49.5 3.4

En el cuadro 27, se expresa el efecto de las densidades en los -
bulbos de primera clase y se observa que en los distanciamientos
‘mayores (dj) hay mayor porcentaje de bulbos de primera clase (28.

7) que en los distanciamientos menores.
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Los tratamientos en donde predominan bulbos de primera clase san

P2d3, P3d3,P1d3, P1d2 y Pzd2 de mayor a menor porcentaje, res--

pectivamente. La apreciacion anterior se comprueba en el anali-

sis de varianza, el cual establece diferencia significativa al

0/

% en las densidades de siembra (cuadro 28) y la prueba de Dun-

can (cuadro 29) revela que los distanciamientos mayores d, y d

3 2
presentan mayor porcentaje de bulbos clase 1. E1 indice de co-
rrelacion demuestra que los bulbos de primera clase estan influen

ciados por los distanciamientos mayores d d

5 ¥ g

Csadro 27. Distribucion de bulbos de cebolla (Allium cepa) de

primera clase/m?, usando tres programas de fertili-

zacion y tres densidades de siembra.

P P, Py ¥ d {
d 9.57 .32 12.82 10.24 i
dz 21,753 17.74 1575 18.49
d 4 25.48 35.80 25,65 28.97
e 18.92 20.62 18.07
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Cuadro 28. Andlisis de varianza en porcentaje de bulbos de
2
cebolla (Allium cepa) de primera clase/m~, usando
tres programas de fertilizacidn y tres densidades
de siembra.
GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F. TABLA
F. DE V. LIBERTAD CUADRADOS MEDIO F.CAL. 5% L%
NS
Programas (A) 40.27 20.133 0.12 3.35 5.49
Densidaces (B) 2117.95 1058.977 (ETZ;?;5> 3.35 549
Interaccién (AXB) 356.07 89.017 U.54NS 2.73 4.1
Error 4414.48 163.499

Euadro 29.

bos de orimera clase en tres densidades de

Prueba de Duncan para diferencia de medias de bul-

siembra

en el cultivo hidropdnico de cebolla (Allium cepa)

al de significancia.
DENSIDADES MEDIAS DIFERENCIA DE
MEDIAS
a7z 28.97 A
d2 18.40 AB
dT 10.24 B
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En . relacion a los bulbos de segunda clase, los distanciamien-
tos no influyeron en gran medida en esta clasificacidn diamétri
ca ya que se tienen resultados similares en cada uno de los dis

tanciamientos (cuadro 30).

Aunque el andlisis de varianza (cuadro 31) de los bulbos de se-
gunda-clase mostrd significancia al 5% en las densidades de siem

bra y la prueba de Duncan expresa que los distanciamientos d
Vrs d1 Yy dy vrs. d3 son iguales pero el dp Y d3 son diferentes

estadisticamente (cuadro 32).

Sin embargo mediante el andlisis de correlacidn entr= bulbos --
clase 2 y las densidades de siembra se comprobd gue no existe -
correlacidn alguna; ya que pam obtener bulbos de esta clase s£

puede utilizar cualquiera de las tres densidades de siembra.

Cuadro 30. Distribucidn en porcentaje de bulbos de segunda cla
se/mz, usando tres programas de fertilizacidn y tres
densidades de siembra en el cultivo hidropdnico de

cebolla (Allium cepa) var. Texas Yellow Grano 502.

P1 Pz P3 X d
p 42.30 48.66 52.41 47 .45
a0 55,22 54 .84 0.2 5500
ds 51.52 39.97 46.90 46.12
XP 49 .67 47 .82 49.83
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Cuadro 31. Andlisis de varianza de la distribucidn en porcen-
taje de bulbos de segunda clase/m2 utilizando tres
programas de fertilizacidn y tres densidades de -
siembra en el cultivo hidroménico , de  cebolla

(Allium cepa) variedad Texas Yellow Grano 502.

GRADCS DE SMA DE CUACRADO F.CAL. F. TABIA

F. DE V. LIBERTAD CUADRADCS MEDIO 5% 1%
NS

Proramas (A) 2 30.07 15.035 0.30 3.35 5.49

Densifaes (B) 2 351,27 175.637 3.55% 3.35 5.49
NS

Interaccidn (BxB) 4 511.96 127.991 259 2.73 4.1

Exror 27 1334.48 49.425

Ciadro 32. Prueba de Duncan para diferencias de medias de bulbos de segunda
clase en tres densidades de siembra enel cultivo hidropdnico de
cebolla (Allium cepna) var. Texas Yellow Grano 502 al 1% de sig-

nificancia.

DENSIDAD MEDIAS DIFERENCIA DE
MEDIAS
& 53.42 A
J 47.45 AB
d; 46.12 ' B
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Los porcentajes de bulbos de tercera clase se expresan =n el.cua-

dro 33, y se puede observar el efecto que eisrcieron las densi-

(U]
H

distian-

w

dades de siembra, por lo que sz puede decir qgue =n lo

ciamientos menores (d1) hay mayor porcentaje de bulbos de tesrce-

[R]

.80), que en los distanciamientos mayores {(d,-d,).

clase (4 z
J Z

r

(O]

M

Tambien se

0

(=]

uede notar que los tratamientZos 2n donde hay mavor -

ol
(U]

bulbos de tercera clase son: P,d

corcentaje 19y

Pqu, P3d1: =

! =) ar o o ':1'-*'8 S Yo
P3d2 y Pzdz. Esto puede ser comprobado con el analisis de vs

(1))
w
-+
H]
o
=
w
@
m
L
s
—h
i)
=y
4]
i
0
|~
11V

rianza de los bulbos de esta clase =21 cual

significativa al 1% en la2s densidades de si=smbra (cusdro 34).

lLa pru=ba de Duncan demuestra cue ccn el distancianiento d

tiznes el mayor porcentaie de bulbos clase 3 y los distanciamizn-

[
W

tos d2 y d3 son iguales, pero que éstos dos son diferen: al -

d, (cuadro 35). Al realizar el analisis de correlacion entres el
¥

porcentaje de bulbos de tercera clase y las densidades de siem-
bra se demostro que a mayor densidad de plantaé se obtiene ~ayar

proporcion de bulbos clase 3.
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Cuadro 33. Distribucidn en porcentaje de bulbos de tercera
clase/m2 utilizando tres programas de fertiliza-
cidén y tres densidades de siembra en el cultivo
hidropénico de cebolla (Allium cepa) var. Texas
Yellow Grano 502.

X
P,| PZ P3 d
d1 48.14 43.01 37.26 42,80
< 23.05 27 .41 34.03 28.16
% 22.99 2423 22.46 73,02
XP 31.38 31.54 3.2
Ciadro 34. Andlisis de varianza de la distribucién en porcentaje de bul-
bos de tercera clase/m2 usando tres programas de fertilizacidn
y tres densidades de siembra en el cultivo hidropdnico de ce-
bolla (Allium cepa) var. Texas Y ellow Grano 50Z.
GRADCS DE SsMA DE CURCRADO F.CAIC. F TAELA
F. DE V. LTBERTAD CURDRADOS MEDIO 5% 1%
NS

Prodramas (A) 2 0.54 0.270 0.00 3.35 5.49

Densicades (B) 2 2487.62 1243.811 11.63%6 3.35 5.49

Interaccidn (AxB) 4 487.52 121.881 1.14 2.73 4.1

Error 27 2886.64 106.913
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Cuadro: 35. Prueba de Duncan para diferencig de medias de bulbos de ter-
cera clase en tres densidades de siembra en el cultivo hidro-
ponico de ceballa (Allium cepa) var. Texas yellow Grano 502 a1

1% de significancia,

| DpEnSIDAD MEDIAS DIFERENCIAS

! MEDIAS

l _—
f

} a 42.80 A

5 d, 28.16 B

g |

|

J g, 23.22 B

En la figura 8 se presenta la distribucién de lgs bulbos por -
ciase diamétrica, Y se observa el efecto de los distanciamien-

tos en las clases. En el distanciamiento d3, el porcentaje de -

los bulbos clase 1 es de 29.47%, en el distanciamiento d2 dismi-
nuye & un 18.41% y en el distanciamiento d1 se reduce hasta un

10.16%.

La clase 2 es similar en los tres distanciamientos y Oscilando -
entre 46-53% y los bulbos clase 3 predominan en el distanciamien~

to d1 casi duplicando los valores obtenidos en d3 y d2, por lo -

que se puede afirmar que el tamano de los bulbos esta influencia-

do por las densidades de siembra Y se corrobera la competencias -

intraespecifica (19).
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4.9. Analisis d= Beneficio-costo

Para el analisis de bensficio costo se seleccionaron los tra-
tamientos por programas que mejor respondieron a las fuentes ds
fertilizante y densidades ce siembra en cuanto a diametro del -
bulboc, oudieéndos=z realizar ademis con cualguier tratamiento, los
me jores tratamientos fueron PTGB’ PZGB’ P3d3 dzl procrama bassa,

del programa base mas el 5C% y del programa base sustituyendo l=

fot

ot

distanciamisen

13}

urea por Nitromag calcareo respectivamesnte y e 0
de 8 cm entre plantszs.

L

El orograma bases de Blaukor mas urza con el distanciamiznto P1d3
resulto ser el mejor porque se obtuvo el mayor diametro vy resul-

ta mas barato.

El analisis de beneficio-costo demostro que utilizando 21 progra-
ma base de Blaukor mas ur2a se tuvo un cos%to d= ¢ 20.80/m?, con
un beneficio de £ 37.5/m? y un ingreso nsto de ¢ 16.7/m? (Cuadro

36).

El analisis de costa para el programa bases mas el 50% demostrd
que se tuvo un costo des ¢ 22.29/m?, con un beneficio de 37.5/m?
y un ingreso neto de # 15.3 /m? (Cuadro 37). Para el progra-
ma base sustituyendo la urea por Nitromag calcarec s= tuvo un -

T e8Q -

costo de ¢ 21.9 /m®, con un beneficio de 37.5/m? v un in

i

1L

neto de ¢ 15.6/m?* (Cuadro 38).
La diferencia del ingresc neto entre el progrzma base y el pro-
grama base mds el 50% fus de ¢ 1.4/m?.

La diferencia entre el programa basz y el programa base sustituyendo la urea
por Nitromag calcareo fue de ¢1.10/m?, por lo que resulto ser mas rentables el

tratamiento Pqds del programa base.
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Cuadro 36. Costos del cultivo hidropdnico de cebolla

(Allium cepa) variedad Texas Yellow Grano 502,

utilizandc el programa base de fertilizacidn (P1).

Arez 2 1 m2

' Costo/m2 : & 20.80
Ingresos/m? : & 37.50

Ingresos neto/m2: 16.7¢0

-

Utilizach Unided (No. & asedas)

NP!I;EREIES 65.55
- mdulo 30 30 9 3.33
- Pldstim 1.20 m2 1.75 .10 6 0.35
- Esoorda 1 (saco) 3.45 . 3.45 9 0.38
- Zararde: 1.5 m? 30.00/1.5 ¢ 30 9 3.33
BEJTRO 4
- Atonizadar 1 18 i€ ) 6.0
- Regacera 1 30 30 9 3.33
INSMOS 4.088
— Pertilizante ako

ro azil 28C or 2.47/280 gr 2.47 2.47
. 2

lrea 150 gr 0.33/150 gr 0.33 0.23
- Bayfolan 60 cc ' 1.20/60 cc 1.20 1.20
- Semilla 0.25 gr 0.088/0.25 gr 0.088 0.088
@S0 TCAL ¢ 20.80C
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Cuadro 37. Costos del . cultivo hidropdénicc de cebolla

(Allium cepa) variedad Texas Yellow Grano 502,

utilizando el programa base mds el 50% ce fertili-

zacidn (P2).

Area g m2
Costo/m< : 22.20
Irgresos/m2 ¥ 3 =50

Ingreso Neto : ¢ 15.30

: s @ : ] NP

por wnidad (. e csedes
MATFRIALES 65.55

_ Mo 30 30 o 3.%3

_ Plistico 1.20 m? 1.75 2.10 6 0.35

— Esooria 1(sam) 3.45 3.45 9 0.38

- Zaranda 1.5 m 0.00/1.g 20 a 3.33

iZ081120) 48

I Atomizecor 1 18 18 3 6.0

— Repcera ,T 30 20 9 2.33

INSMCS 5.478

Hrertilizante abao

L 420 gr 3.7/420 gr B 3.7

_ Fertilizante Urea 225 gr 0.49/225 gr 0.49 0.49

- Bayfalan 60 o 1.20/60cc 1.20 1.20

| Samilla 0.25 gr 0.088/0.25 gr 0.088 0.088

TOTAL 2.20
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Cuvadro 38. Costos del ' cultivo hidropdnico de cebolla
(Allium cepa) variedad Texas Yellow Grano 502,
utilizando el programa base de fertilizacidn susti
tuyerdo la urea por nitromacg ~alcareo (P3).

Area 1 m?

Costo/m2 ¢ 21.90

Ingreso/m2 g F7,.50:

Tngreso Neto Z 15.60

Dx¥alles Cartticad utilizada Precio par Costo Total — Aortizacidn
nided (M. de cosedhas)
! M!j{JEE[N_ES &5.65
- Mdulo 30 20 9 333
— Plistio 1.20 ¥ 1.75 2.10 6 .35
- BEscria 1(saco) 3.45 3.45 9 0.38
— Zararda 1.5 @ 30.00/1.5 30 9 3.33
120 01120) 48
— Atam zacor 1 18 18 3 6.0
- Recpdera 1 30 30 9 3.33
NG MS 5.448
- Fertilizante akao azul ~ 280. gr 2.47/280 gr 2.47 2.47
— Fertilizante nitrameg -
calcareo 150 gr C.49/150 gr 0.49 0.49
- Bayfalan 120 oo 2.40/120cc 2.40 2.40
- Samlla 0.25 gr (.(88/0.25 gr 0.C28 0.088
TOIRL 21.2
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5. CONCLUSIONES

Fl proorama base de fertilizacion utilizando Blaukor mas Urea
p S

para el cultivo de cebolla (Allium cepa) varizdad Texas Yellow

T

Grano 502 =s =xcelente por ser economico en el sistema hidro-

ncnico en comparacion con los otros programas utilizados.

£1 tratamiento en el cual se obtuvo el mayor digmeitro del bul-
bo fus =21 P,d, del programa bases en donde se aplicaraon 28 gr/m
143 pdEG ‘

lineal de Blaukor, 15 gr/m lineal de urza y 60 cc de Bayfalan

con el distanciamiento d= 8 cm entre planta, considsrado &ste

el mejor distanciamiento.

iiametricas de los bulbos encuanto = tamano =s

—
[8)]
[}
0
[
W
w
¢}
6}
o

de la densidad y de las exigencias &2l nercado.

0]
=2
!
c
=)
2]
(=]
O
5

Se comprebd que el diametro dez1 bulbos estd en relzcidn inver-

sa a la densidad de siesmbra.

P

El diametro de los bulvos esta influenciaco sighific

[H]

{9
=
]
J
e
th

por las c:n3idades de si=zmbra.

Los programas de fertilizacion influyen en el diametro de los

bulbos pero no tan significativamente.-
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6. RECOMENDACIONES

- Realizar mds trabajos de investigacidn para afinar programas

de fertilizacidn y densidades de siembra.

- Utilizar blsukor y urea en dosis de 28 gr/m lineal y 15 gr/m
lineal respectivamente, debido a gue son fertilizantes eco -

ndmicos v e aseguran rendimientos aceptables.

- Sembrar a 4, 6 vy € cm el cultivo de cebolla utilizando la
tecnica de hidropdénia , segun el didmetro que se desee da

buenos resultados.

- Evaluar nuevas variedades de cebclla en diferentes condi-

ciones climaticas.
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Cuadro A-1

(Allium

Rl

cepa).

Principales pladas gque atacan el cultivo de cebclla

Nombre comun

Nombre cientifico

Dafio

Control General

Trip 6 piojillo

Thrips tabaci

Se manifiestan man -
chas cloroticas _
irredulares y la -
hoja se retuerse _
especialmente en
el extr=mo apical.
cuano el ataque

es fuerte, las _
plantas taman una -
coloracidn paria.

Desinfectar el
sustrato.

No serbrar un so
lo tipo Je culti
vo, intercalar
can plantas re—
pelentes Ejm ce-
bolla, ajo.
Rotacidn e cul-
tivos.

Utilizar trampas

Mosca del bulko de Bylemia sp Se nota merchitez por Ejm: plasti-
cebolla. Ael follaje al a -  co amarillo recu
rrancar el bulbo bierto con acei-
pequefio se obser - te e motor.
va inicics e - ;
ot M v, ~ PO SO
— = tractos natura -
les: ajo, chile ,
Gusanos cueudos, Feltia sp Cammioesyta__;etliilralzsta;cf.
tierrercs y proienia Alrotis sp llos especialmente B
= : gl tes afectaras
Spoioptera sp en plantitas recien tan
trasplanta’as. ¥ RIS,
Aficos o pulbones Aphis sp Ataca a las hojas
chuparrioles la sa -
bia y pueden cbser -
varse facilmente _
schre la superficie
“e las mismas.
Tortusuillas Diahrotica balteata El afio lo ocasicnan
Diabrotica sp en el follaje y es
méds frecuentemente
en la zona melia vy
baja el pais.
FUENTE: Gudiel, V.M. Manual a9ricola super B, 1987. (287 .




| Cuadro A-=-2

cebolla

(Allium

118

1]
cepa)

Principales enfermedades que afectan al cultivo de

Nambre ognn

Adente causal

Dafo

Control General

Mal del Talluelo

Mildiu ILanoso

Porerhmbre del
cuello.

Mancha parpura

blanda

Fhytium spp.

Peronospora des-

Alternaria

tovora

1a planta presenta una
puiricidn cerca de la
linea cdel suelo, ocu-
rre una rapida desin -
teracidn de los teji-
dos y la planta muere.

En la epcca lluvicsa se
Cbserva scbre la super-
ficie e las hojas en
crecimiento violeta, en
epoca seca se ven man -
chas blancas. Luedo las
hojas se vuelven amari-
llas y se ramen. El ta
llo también puede ser
atacaco.

Ia puricidn Je los bul-
bos aparece casi siempre
despues e la cosecha.
El orSanismo causal pe -
netra por heridas

Al inicio las hojas pre-
sentan manchas reckrrias
Y pequefias, de color ca

fe. Ias manchas se aSran

dan y los centros se
vuelven purpurecs (rojo
oscuro casi moraro) Ias
lesiones pueden cefiir
hasta el tallo y bulbo.

Ios bulbos aparecen oon
wma pudricidn blanda may
ccucsa aundue no cambian
de color expelen un olor
fesaYradable se presen -
ta en la época 1lluviosa,
en dias de excesiva hume
dad.

— Desinfectar el sus-
trato

- Mantener buen dre-
naje v aireacidn
del sustrato.

- Utilizar las distan
cias de siembra a’e
cuacas.

- Evitar causar heri-
das a las plantas
en las labores cul-
turales.

- Eliminar las plantas
infectadas.

- No mojar tolos los
dias el follaje e
las plantas.

- El rieSo debe hacer-
se Jirectamente al
sustrato.

- Evitar causar heri-
Fas o Yolpes a los
bulbos y almacenar—
los en sitios con _
buena ventilicidn.

} FUENTE:

Gudiel,

ViaiM

Manual aYricola

super B,

19:8% % 28




cuadro A= 3

1izados para el control preve

punicos.

preparacién de tés botanicos;.

119

Ajo cebolla, chile, y tabaco., uti

ntivo de pladas en cultivos hidro-

Té de Ajo

Té de cebolla

Té de chile

Té de tabaco

1 onza de aceite mine
ral{ tryona ¢ aceite
de almendras).

2 cabezas Jrardes de
ajos, macerados, Se
dejan 24 horas en un
recipiente.

Se cuelan

Se campleta el aceite
con a%ua hasta 250cc.

1 onza de aceite ming

ce machacan 2 cebo -
1llas.

se deja reposar  la
mexcla 24 horas.

Se cuela

Se completa on adua
hasta 250cc.

1 cnza Ce aceite mi-
neral.

8 chiles espuelas de
gallo machacades

se deja reposar 24
horas esta mezcha

se cuela

Se le &reda 2%ua
hasta campletar 250
(o

3 hojas de tabaco
4 2 puros 6 4 ci%a
rrillos.

hervir en 1.5 1t.
de aQua.

hervir en 1.5 1t.
de Sua.

NOTA: Esta solu -
cién no debe asper
jarsele a solana-
ceas (tamate, be-
renjena y chile)

4
los te se tor

NOTA: Para acperjar los cultivos con cualguiera de
man 30cc. de esta colucién por cada litro de aSua.
FUENTE :

Aguilar, W; Moreno Catota, M E.; Nieto Martinez, C.A.

1992 Cultivo hidroponico de remolacha (Beta vulga-

ris) Variedad Crosby egiptian en sustratos de esco-

ria volcanica roja y granza de arroz (Qriza sativa)

utilizando fertilizantes tradicionales. Tesis
agrondmo.

San Salvador,

Ing.

Universidad de El1 Salvador.
Facultad de ciencias Agronomicas (1).
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Altura promedio de las plantas a los 15 dias de

edad del cultivo (cm) utilizando tres programés de
fertilizacidén y tres densidades de siembra en el cul
tivo hidropdnico de la cebolla (Allium cepa)varie-

dad Texas Y=llow Grano 502.

P1 P2 P3 p.1]
D1 10 .43 10 50 11.33 1877
{ D2 11083 10 .73 10.87 10.81
D3 10.49 10.76 10.656 10.64
XP 10.60 | 10.67 10.95

Cuadro A-5

!
Analisis de varianza de altura promedio fe las plan-

tas a los 15 dias de edad del cultivo utilizando
tres proYramas de fertilizacidn y tres densidades
de siembra en el cultivo hidropdnico de la cebolla

(Allium cepa) variedad Texas Yellow Grano 502 .

F. de V. Grados de Suma de Cuadrado ¥ F. Tablas
libertad cuadrados medio Calc. 5% 1%

A 2 0.83 0.414 0.54 n.s 3.35 5.49

B 2 0.21 0.105 0.14 n.s 3.35 5.49

AB 4 1.19 0.298 0.32 n.s 273 4.1

Error

27 20.61 0.763
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Cuadro A-6 Altura promedio de las plantas a los 30 dias de
edad del cultivo (ecm) utilizando tres pro9ramas de

fertilizacidn y tres densidades de siembra en el

cultivo hidroponico de la cebolla (Allium cepa)va-

riedad Texas Ysllow Grano 502.

B P2 B3 XD
D1 22.85 23.45 2055 2228
D2 24.00 2 5. 332 271 .80 23:73
D3 23 .27 25w 95 2202 2300 TS
XP 23:37 24.90 21.48

Cuadro A-7 Analisis de varianza de altura promedio de plantas
a los 30 dias de ecdad del cultivo,utilizando tres
proSramas de fertilizacidén y tres densidades de siem
bra en el cultivo hidropdnico de la cebolla (Allium

cepa ) variedad Texas Yz2llow Grano 502.

F. de V. 7 Grados de Suma de Cuadrado F. F. Tablas

libertad cuadrados medio calc. 5% 1%

A z 70.64 35.320 1.62 n.s 2235 5.49

B 2 1702 £.508 0.41 n.s 335 5.49

AB 4 4,50 1.126 0.05 n.s 2.73 71 b
Errcr 27 564.17 20.895




Cuadro A-8
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Altura promedio de las plantas a los 45 dias

de

edad del cultivo (cm) utilizando tres proY9ramas

de fertilizacidén y tres densidades de siembra en

el cultivo fﬁﬂrop&ﬁco de la cebolla (Allium cepa)

variedad Texas Yellow .Grano 502.

P1 P2 P3 XD

D1 40.43 42.94 4227 41.88
D2 48.13 47.60 39475 45.16
D3 44.46 48.21 41.25 44.64 |
XP 44,34 46.25 41.09

Cuadrec A-9

Fooy s ; .
Analisis de varianza de altura promedio de

las plan-

tas a los 45 dias de edad del cultivo utilizando tres

pro9ramas de fertilizacidén y tres densidades de siem

bra en el cultivo hidroponieo de la cebolla (Allium
cepa). variedad Texas Yellow Grano 502.
F. de V. Grados ce Suma de Cuadrario F. F. Tabla
libertad Cuadrados medio calc. 5% 1%
A 2 163.19 81.593 1.74 n.s 3.35 5.49
B 2 74.68 37.338 0.79 n.s 3.35 5.49
" AB 4 123.40 30.851 0.66 n.s 273 4.1
Error 27 1268.38 46.977




Cuadro A-10
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Nimero de hojas por planta a los 97 dias de edad
del cultivo, utilizardo tres proY9ramas de fer-
tilizacidn y tres densidades de siembra en el cul

tivo hidropdnico de la cebolla (Allium cepa)

variedad Texas Yzliow Crano 502.

P1 P2 P3 ¥D i
D1 5.90 6.52 672 6.38 |
i
D2 6.72 6.30 6.42 6.48
D3 6.70 6.50 6.67 6.62
Xp 6.44 6.442 6.60

Cuadro A-11

Analisis de varianza del nimero Ade hojas por planta
a los 97 dias de edad del cultivo,utilizando tres
pro9ramas de fertilizacidn y tres densidades de siem
bra en el cultivo hidropdnico de la cebolla (Allium

cepa) variedad Texas Yellow .Grano 502.

F. de V. Grados de Suma de Cuadrado F. F. Takbla
libertad cuadrarlos medio Calc. 5% 1%
A 2 0.22 0.1 0.23 n.s 3.35 5.49
B 2 0.35 0.177 0.37 n.s 3.35% 5.49
EB 4 1.74 0.434 0.92 n.s 2.73 4.1
Errer 27 12.78 0.473




