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

hidroponicos, utilizando eacoria volecénica roja como sustrato.

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

més rentables.

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

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

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

repollo, etec.

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

v enfermedades.

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

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

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

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

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

autogestitn.

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

y sus costos de produccidén bajo ésta técnica.



' 2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Concepto de hidroponia:

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

se riega con una solucidn nutritiva (Z).

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

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

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

seria el verdadero hidropénico (15).

2.2. M&dulos del cultivo.

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

creceran las raices de las plantas (1).

2.2.1. Tipos de médulon.

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

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

madera v otros (6.13).

2.2.2. Caracteristicas de los médulon.

Les caracteristicas gue deben tomarse en cuenta independientemente del

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

large v ancho {1}.

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

comerciales (B).

2.3. Duatratos.

Se entiende por sustrato un medio s6lido inerte, gue tiene una doble
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funcién:‘Primera, anclar ¥ aferrar las raicez protegiéndolas de 1la luz ¥
permitiéndoles la respiracién y segunda, contensr el agua ¥ los nutrimentos
que las plantas necesitan. El empleo de sustratos ab6lidos por los cuales
circula la solucién matritiva, es la base del cultivo hidropdnico en América
Latina. Entre éstos se tiens: La grava, grinulos de vidrio, pomez, escorias de

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

cascarilla de arroz ¥ lava de roca (12).

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

excesiva como podria suceder con las gravas (12).

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

fijacién de fésforo v exceso de boro (12).

En cuanto a la parte bioldgica, sl comienzo del cultivo, dicho sustrato



S
deberd estar libre de plagas y enfermedades; por lo tanto, no es conveniente,
cualquier material que contenga tierra, pues los dafios de infeccidn zerian en

egte casc muy acentuasdos (44).

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

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

el riego (18).

2.3.2. Deminfeccidn.

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

écido sulfirico (4).

2.3.2.1. Agua calijente.

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

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

2.3.2.2. Formalina.

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

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

2.3.2.3. Acido sulfiirico.

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

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

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

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

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

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

oxigeno en la zona de las raices (44}.

2.4.1. Temperatura.

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

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

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

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

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

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

el deasarrollo de los cultivos (44}.

2.4.2. Aguna.

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

capbic en la concentracidon de los elementos nutritivos suministrados a los

sustratos (11).

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

por metro cuadrado (8,39).

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

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



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

obtenida en los suslos naturales (44).

2.4.4. Laz.

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

cultivar, segin el espacic disponible (8).

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

ger inferior a cuatro horas diarias (38).

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

LUMINOSIDAD ALTA LUMIROSIDAD MEDIA
Eepcllo Acelgs

Cebolla Aprio

Pepino Clilantro

Rébano Espinaca

Tomate Lechuga

Zanshoria Perejil

Remolachs

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

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

gobre alimentadas o desnutridas como suele occurrir en cultivos con tierra

{39).

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

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

2.5.1. Compopentes nutritivos sélidos.

En los componentes nutritivos s6lidos estdn considerados los

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

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

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

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

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

foliar (32).

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

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

CUADRD 2. Composicifn quimica del Blaukorn.

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

ELEMENTOS SECUNDARIOS

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

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

(47)

2.5.2. Fertilizacifén foliar.

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

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

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

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

condiciones de cumplir su papel funcional.

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

balanceada de oligoelementos presentes en forma soluble y asimilable para las



15
plantas.' La formula de Bayfolan tiene suficiente cantidad de N-P-K en
proporcionea gue puedan ser absorvides por completo a través de las hojas para
estimular los procesos metabdlicos. Se recomienda como complemento de la
fertilizacién bdsica para prevenir carencias e insuficiencia de elementos que
limiten el desarrcllc v productividad de las plantas. Ademés tiene una accidn
correctiva (Buffer effect) la cual anula los efectos negativos de aguas duras
(alealinas) sobre insecticides o fungicidas v asegura 1la plena eficacia de

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

(D)

CUADRG 3. Contenido de matrimentos del Bayfolan.

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

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

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

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

composicion quimica del Crop up (9).

CUADRO 4. Composicidn quimica del metalosato Crop up.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.5.3. Soluciones mutritivas.

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

plantes (15).

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

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

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

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

insecticida v en algunos casos pueden modificar los hibitos de comportamiento

(28).

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

(38,4@).

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

desplazados por los insecticidas sintéticos (36).

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

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

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

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

caracteristicas insecticidaa, presentan caracteristicas fungicidas (27.53).

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

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

FLABA

SINTOHA-DARD

CONTROL

Trips
{Thrigs tabaci) piojillo de la
cebolla,

Mosca de la cebolia (Hileaia
antigua)

Gusano de la cebolla.
Larva del taliso.

fcerps (acaria trlipasi

Enferaedad Mancha purpura

(fltermariz porri}

Fodredusbre del cuello
[Botritis allil}.

Raiz rosads
[Fynochaeta terrestris)

Fudricion blanda
{Erminia carotoyvors)

Kematodos
(Gitvlenchus dipsaci})

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

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

Las plantas se vuelven olateadas
v los bulbos s puaren.

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

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

Pudricidn oel cueilo con evenfu-
2i rasificacion.

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

Pudricign acuosa de clor fetido.

Atrofis el crecimiento Textura
harinosa en alsacenamiento.

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

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

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

Rotacion - buepa grepsracion gE:
terrena.

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

Variedades resistentes v rota-
Ci0NES.,

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

Rotacidn, sesilla sand

FUENTE: COLJAF Industria Agroguimica

2.7. Indice de cosecha.

Hidroponia cultivo sin suelo K 19, 1991, (14

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

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

Indice de cosecha= x 186

Rendimientoc bioldglco

donde :

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

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

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

2.8. Gepneralidades del cultivo de la cebolla.

2.8.1. Clasificacifn taxonimica.

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

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

Clase. . c.ocecicnnnnnrennannans Monocotiledéneas

AR, o vuv s vsey Lilifloras

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

GERBED. iuiaicinnmns sw e bawsdian Allium
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2.8.2. Caracteristicas boténican.

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

caracteristico doblés en su partelmedia {23,41.55).

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

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

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

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

los hibridos comerciales {19).

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

nimero de afios (55).

2.8.3. Desarrollo v formacién de bulbo de cebolla.

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

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

del dia (41).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

calidad, tienen escaso valor comercial y capacidad de conservacidén sumsmente

baja (23,31). p

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

teniendo luz en forma contindGa {23].

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

iluminacidn, para que haya resp