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PREFACIO

Este estudio micio con la intension de dar a conocer el cultivo de cebolla “Var. Santa
Maria” para la costa sur, ya que no existe suficiente informacion publicada sobre el manejo
y la densidad de poblacion para el cultivo de esta especie, el desconocimiento de las labores
ha sido razdn para no considerar como una alternativa de productividad en la zona media
y zona baja costera ( litoral) , la escasa experiencia local sea limitado a ser divulgada
generando desconfianza por parte de los campesinos, ya que el estrato medio de la costa
sur brinda la oportunidad de cultivar una gran diversidad de especies vegetales y los

cultivadores o productores no aprovechan al maximo dicho potencial.

Actualmente existe el paradigma de ser propietarios de grandes extensiones como por
ejemplo (1 mz) como minimo para generar utilidad con la explotacién de especies
convencionales para el area de la costa sur (banano, cafia, palma), sin considerar la gran
oportunidad que existe de generar ganancias en pequefias areas (una tarea) con el
establecimiento de cebolla, el fin de este proyecto es ofrecer la oportunidad de mostrarle
al agricultor local de la zona costera la aptitud de los suelos y condiciones climaticas que
existen en el territorio, cabe mencionar la importancia econdmica del cultivo para
Guatemala por sus usos gastronomicos y farmacéuticos ofrecen una alternativa muy
rentable.

Esta investigacion se enfoca en estudiar 3 densidades de plantacion para el cultivo de
Allium Cepall, en la regién, ya que debido a la escasez de experiencia en la zona con el
cultivo de cebolla se carece de documentacion que recomienden densidades correctas de

siembra de esta especie.

Al llevar a cabo esta evaluacion se demostro al gremio de agricultores de estrato bajo y
medio que densidad es mas efectiva y esta tendra que utilizar para aprovechar al maximo
su parcela, la zona presenta aptitud para este cultivo y por cultura esta especie es poca
confiable actualmente para cultivar, como segundo impacto positivo fue fomentar la
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diversidad agricola en la zona, uno de los tratamientos demostré ser mas efectivo en cuanto
al rendimiento por area y sera la referencia de una nueva alternativa vegetal con valor
monetario, ademas que el resultado del estudio proporciono informacion Util, demostrando

la viabilidad del cultivo de cebolla como alternativa en la costa sur para el agricultor de la
zona.
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RESUMEN

El estudio consiste en evaluar tres densidades de poblacion para el cultivo de cebolla
con ello determinar la densidad con mayor rendimiento, mayor calidad de cosecha y

viabilidad econdmica.

Al evaluar estas tres densidades de poblacion se determind el tratamiento con mayor
rendimiento se apoya grandemente a los productores locales, ya que ellos desconocen la
densidad adecuada del cultivo y la viabilidad del mismo en la zona, con la ejecucion del
proyecto se proporciona al agricultor local un cultivo alternativo con mencion en la mejor

densidad de poblacién con pruebas previamente realizadas.

Como objetivo general se fijo evaluar tres densidades de poblacion y medir el
rendimiento de cada tratamiento, en cuanto a los objetivos especificos a) determinar el
rendimiento de cada tratamiento b) describir las caracteristicas organolépticas de la cosecha
en cada tratamiento, c¢) analizar la viabilidad economica calculando el VAN, TIR, B/C por

tratamiento.

El estudio se llevd acabo en Aldea El Pilar del municipio de la Democracia, Escuintla,
Guatemala, El disefio consiste en 3 tratamientos con cuatro repeticiones: Tratamiento 1
(0.10 m X 0.20 m,) Tratamiento 2 (0.15m X 0.30m), Tratamiento 3 (0.20m X 0.40m) donde
se menciona primero el distanciamiento entre plantas posteriormente el distanciamiento
entre surco, cada tratamiento tiene 4 repeticiones donde la unidad experimental consta de

un area de 25 m2.

El estudio se apoyd del disefio experimental bloques al azar, este se aplica cuando las
unidades experimentales no son homogéneas y eficientar el experimento. Las unidades
experimentales se agruparan en bloques, el objetivo es tener comparaciones precisas entre
los tratamientos bajo estudio. Utilizar bloques es una forma de reducir y controlar la

varianza del error experimental para tener mayor precision.

El Tratamiento 3 demostrd ser mas efectivo en cuanto al rendimiento por areay sera la
referencia para los agricultores locales ademas de ofrecerles una nueva alternativa vegetal

para rotacion de sus parcelas con valor monetario significativo.
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El resultado del estudio proporciona informacion util para brindarla a los agricultores

locales y evidenciar la viabilidad del cultivo de cebolla como alternativa en la Costa sur.
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. INTRODUCCION

Actualmente en la Costa sur de Guatemala el desarrollo agricola depende basicamente
del aprovechamiento de condiciones edéaficas y climaticas al igual del aprovechamiento de

los recursos naturales disponibles en la zona media y zona baja costera (litoral).

El cultivo de la cebolla (Allium cepa L.) variedad santa maria tiene una gran
importancia alimenticia y sobre todo socio econdémica a nivel local, nacional e
internacional ya que brinda diversidad de usos como se puede mencionar usos

farmacéuticos y gastrondmicos.

En el departamento de Escuintla, en el municipio de la Democracia donde se ubica el
parcelamiento El Pilar, las actividades van orientadas a cultivos tales como banano, palma
africana, cafa y platano, ademas producen frutas y granos basicos; sin embargo, a pesar de
esto no se logra satisfacer las necesidades basicas de las familias, porque las especies antes

mencionadas demandan grandes extensiones para generar sostenibilidad econdmica.

Segun lo anterior mencionado se estudio una variedad de cebolla para observar su efecto
en la produccion, con el objetivo de evaluar el rendimiento y determinar la mejor densidad
de poblacion, bajo las condiciones del municipio de la Democracia donde esta ubicado el
parcelamiento El Pilar, el disefio experimental utilizado fue bloques al azar aplicativo con
3 tratamientos y 4 repeticiones, se tomaron datos para determinar que tratamiento género

mejores resultados en cuanto al distanciamiento.

Por las caracteristicas que posee el cultivo de la cebolla (Allium cepaL.) es de suma
importancia que se disponga de informacién que propicie el interés de los agricultores del
municipio de la Democracia por cultivar este producto y de cultivares que se adapten a la

zona de la costa sur.



. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
e Evaluar el rendimiento y determinar la mejor densidad de poblacion (Allium Cepa

L) para la region.

2.2 Objetivo especificos:
e Determinar el rendimiento por cada tratamiento.
e Describir las caracteristicas organolépticas de la cosecha en cada tratamiento.

e Analizar la viabilidad econdmica calculando el VAN, TIR, B/C por tratamiento.



I1l. HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis nula
No existen diferencias en el rendimiento en ninguno de los tres tratamientos

evaluados.

HipGtesis nula Ho: T1=T2=T3

3.2 Hipdtesis alternativa

Al menos uno de los tres tratamientos presentara mayor rendimiento.

Hipdtesis Alternativa Ha: T1# T2 #T3



IV. JUSTIFICACION

La siguiente investigacion se enfoco en estudiar tres densidades de plantacion para el
cultivo de cebolla en la region, ya que debido a la escasez de experiencia en la zona se
carece de documentacion que recomiende la mejor densidad de siembra. Al llevar a cabo
esta evaluacion, se demostré al agricultor la densidad mas efectiva que tendrd que utilizar
para aprovechar al maximo su parcela, la zona presenta aptitud para la explotacion con
cebolla y, por cultura, esta especie es poco confiable actualmente para cultivar; y, como

segundo impacto positivo, fue fomentar la diversidad agricola en la zona.

En la zona costera existe escasa experiencia produciendo cebolla limitada a divulgar la
informacion por medio de internet. Se carece de una evaluacion con argumento cientifico
para ratificar el potencial de los estratos medios para la produccién de cebolla, cabe
mencionar la importancia econémica del cultivo para Guatemala, con un consumo per
capita de 15 Ibs por sus usos gastronémicos y farmacos, ofreciendo una alternativa muy

rentable para los productores locales.

El estrato medio ofrece la oportunidad de cultivar una gran diversidad de especies
vegetales y los productores no aprovechan al maximo dicho potencial, perdiendo el costo
oportunidad de sus parcelas como consecuencia de la heredad de cultura de manejo de

algunos cultivos tradiciones de baja rentabilidad.

Este proyecto ofrece la oportunidad de demostrarle al agricultor el estrato altitudinal
medio en cuanto al potencial que se tiene en la zona de cultivar especies alternativas que

ofrecen mas rentabilidad con ciclos bioldgicos cortos.

La importancia del presente trabajo de investigacion es que se determind la mejor
densidad de siembra de la especie antes mencionada, la variedad Santa Maria fue el
material vegetal. Esta informacién es de suma importancia para el gremio de agricultores
locales.



V. MARCO TEORICO

5.1 Descripcion de la planta
5.1.1 Origen

Gudiel (1,986), menciona que la cebolla (Allium cepa) es una planta que pertenece a la
familia de las lilidceas, cuyo origen es el sur-este de Asia, conociéndose en Egipto unos
3000 afios antes de Cristo. Esta planta esbianual, herbacea, posee bulbo tunicado con tallos
erguidos y hojas largas redondas acanaladas. El aprovechamiento de este cultivo son sus
bulbos que se forman en la base de las hojas que envuelven el tallo floral, utilizandose
principalmente para la dieta alimenticia. En la actualidad, se usa como condimento
ocupando un lugar preferido en todos los hogares del mundo, pudiendo utilizar su bulbo y

tallos verdes en estado fresco, deshidratado en escamas o polvo. (Cifuentes, 2006)

Tabla 1 Taxonomia de la cebolla

Reino: Vegetal.
Subdivision: Gimnosperma.
Division: Magnoliophyta.
Clase: Monocotileddnea.
Sub-clase: Liliadea.
Orden: Liliales.
Familia: Liliacea.
Género: Allium.
Especie: Cepa.
Nombre cientifico: Allium cepa L.
Nombre comun: Cebolla.

(Cifuentes, 2006)

5.1.2 Caracteristicas botanicas
Rigau y Morell (1,986) indican que la cebolla es un planta alégama con polinizacion
mayor mente entomofila, raramente arbustiva, su sistema radicular es fibroso, poco denso
y extenso, el tallo es subterraneo y reducido a un pequefio disco macizo. Los tallos florales
5



son erguidos, huecos, fuertemente hinchados hasta el tercio inferior, las hojas son lineales
y grandes aéreas y subterraneas. (Cifuentes, 2006)

Las flores son hermafroditas, son de tipo liliaceo y estan agrupadas en umbelas, los
bulbos son tunicados Y jugosos, segun la variedad difieren en color, tamafio, forma, textura
y calidad picante, el bulbo es una modificacion del tallo. (Cifuentes, 2006)

5.1.3 Raices

La cebolla posee un sistema radicular limitado y como consecuencia, una pobre
capacidad de absorcion. Luego de la germinacién de la semilla, la raiz primaria es
producida por la plantula a partir de la radicula. Todas las demas raices, las cuales se
desarrollan posteriormente a partir del tallo verdadero, son adventicias. Desde la etapa
vegetativa de la plantula hasta la etapa de bulbificacion (formacién del bulbo), la iniciacién
y elongacion de raices es una prolifera, siempre y cuando haya humedad disponible cercana
al tallo verdadero. El sistema de raices es uno superficial que se extiende mayormente
dentro de las primeras 12 pulgadas (30 cm) del suelo, con la mayoria de las raices en las
primeras 6-8 pulgadas (15-20 cm) de profundidad, y lateralmente dentro de un radio
usualmente menor de 10 pulgadas (30 cm) del tallo, con la mayoria a 6 pulgadas (15 cm).
Como las raices de la cebolla tienen un ciclo de vida corta, se van desarrollando nuevas
adventicias segun van muriendo las viejas. Al comenzar la formacion del bulbo y durante
su maduracién, la muerte de raices viejas va ocurriendo a una velocidad mas rapida que dl
ritmo de formacion de nuevas raices. La elongacion eventualmente se detiene, aunque la
misma podria reactivarse en la etapa del bulbo maduro si hay un nivel adecuado de
humedad en el suelo. En raras ocasiones el sistema radicular de la cebolla se ramifica,

desarrolla pelos radicales o aumenta en didmetro. (UPR, 2012)
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llustracion 1 Raiz de la cebolla.
(Dreamstime, 2020)

514 Tallo

El tallo verdadero esta localizado en la base de la planta (base del bulbo). Es un 6rgano
muy pequefio, comprimido Yy achatado, en forma de disco, de donde brotan hojas, raicesy
eventualmente yemas. Segun el tallo verdadero crece para acomodar la produccion
continua de raices y hojas, el mismo se va ensanchando de forma radial y eventualmente
se desarrolla enforma de un cono invertido. EIl conjunto de las vainas o bases concéntricas
de las hojas van formando el pseudotallo o ‘falso tallo’ de la planta de cebolla, a través del
cual las laminas mas nuevas van emergiendo. Al engrosarse las vainas o bases durante el
proceso de bulbificacion, la parte de abajo del ‘falso tallo’ se desarrolla en el bulbo (6rgano

de almacenamiento) y la parte de arriba pasa a ser el cuello. (UPR, 2012)



llustracion 2 Tallo verdadero de cebolla.
(UPR, 2012)

5.1.5 Hojas

Las hojas crecen opuestas entre si y de forma alterna a partir del meristemo o yema
apical del tallo. Las hojas de la cebolla, cuya superficie es cerosa, estan compuestas de la
lamina y la vaina. No en todas las hojas la lamina se desarrolla o define, lo cual ocurre al
comenzar a bulbificar la planta. La vaina de la hoja rodea o envuelve el punto de
crecimiento del tallo verdadero, formando un tubo que encierra las hojas mas jovenes y la
yema apical. La lamina de la hoja es hueca, aunque cerrada en la punta, y su superficie
superior es un poco achatada. La division celular en la hoja ocurre cerca de su base, por lo
cual la parte méas vieja de una hoja de cebolla essu punta y la mas joven esta cerca de la
base de la vaina de la hoja. En el punto donde se unen la lAmina y la vaina, descrito por
algunos como el ‘apice de la vaina’, hay un poro o hueco a través del cual emerge la lamina
de la proxima hoja. Segun las hojas nuevas se van iniciando y expandiendo, las vainas o
bases de las hojas mas viejas son empujadas del centro hacia afuera, con respecto al pice
de crecimiento, esto como resultado de la continua expansion lateral del tallo verdadero.
Una planta de cebolla creciendo en éptimas condiciones puede llegar a producir de 13 a 18
hojas. Una hoja nueva es producida aproximadamente cada 7 a 10 dias a partir de la primera
hoja verdadera. Este proceso puede serinfluenciado por factorescomo la variedad, la época
de siembra, el largo del dia y la temperatura. Cada hoja sucesiva es mas grande que la que
le precedia, hasta que se inicia la formacion del bulbo, entonces las hojas nuevas van a ser

cada vez mas cortas y eventualmente sin lamina. La iniciacién de nuevas hojas se detiene



por completo aproximadamente unas tres semanas antes de que el bulbo madure. (UPR,
2012)

La fortaleza estructural del cuello la proveen de forma parcial las propias laminas de las
hojas nuevas segun estas van emergiendo a través del centro del cuello. Al detenerse el
crecimiento de laminas de hojas nuevas que emergen a través del cuello, el mismo se torna
hueco. El cuello se va debilitando segin su tejido se ablanda y pierde turgencia.
Eventualmente las laminas de las hojas no se sostienen y colapsan, indicando el inicio de
la etapa de maduracion. Durante la maduracion del bulbo, la senescencia de las hojas con
laminas aun verdes ocurre gradualmente y en dichas hojas continla la translocacion de
gran parte de la materia seca (incluyendo los nutrientes) desde sus laminas hacia las vainas,
en donde esta se continlla almacenando y causando que las vainas se vayan hinchando (las
células se ensanchan). La acumulacion de peso total y de materia seca en el bulbo aumenta
rapidamente desde la etapa visible de bulbificacion hasta la cosecha. El cuello del bulbo se
va encogiendo y secando durante este periodo, y el follaje termina secandose
completamente y muere. Cuando se completa este proceso, el bulbo de la cebolla deja de

crecer, entra en un periodo de dormancia Y esta listo para cosecharse. (UPR, 2012)

IIustracﬁén 3 Catafilas de cebolla.

(UPR, 2012)



5.1.6 Bulbo

El bulbo consiste en un tallo bien corto envuelto en hojas modificadas engrosadas, y
carnosas, llamadas las ‘escamas’ del bulbo. En un corte transversal del bulbo se puede
observar la disposicion de las escamas en una serie de capas o tdnicas y en la base de este
se distingue el tallo corto, desarrollado en forma de cono invertido. La base de cada hoja
se convierte en una de las ‘escamas’ del bulbo de la cebolla, por lo que el tamafo final del
bulbo va a depender en parte del nimero de hojas presentes al momento de la iniciacion
del bulbo y del tamafio de las mismas. (UPR, 2012)

La piel del bulbo de la cebolla esta formada por las escamas protectoras (secas, como
de papel) que resultan de las vainas de las hojas mas viejas y externasen la planta de cebolla
las cuales han perdido su carnosidad durante la formacion y maduracién del bulbo. Debajo
de estas se encuentran las vainas de las hojas que forman las escamas transitorias, las cuales
estan parcialmente secas. La proxima camada de vainas de hojas, las llamadas ‘falsas
escamas’, son vainas carnosas de hojas con ldmina. Mas hacia adentro se encuentran las
vainas de hojas conocidas como ‘verdaderas escamas’, las cuales también son vainas
carnosas y de almacenamiento, pero de hojas que no llegaron a desarrollar lamina. En la
zona mas cercana al centro del bulbo se encuentran los primordios de hojas en sus etapas
tempranas de diferenciacion. Estas ultimas podrian brotar posteriormente durante el

almacenamiento del bulbo.

e

i)

llustracion 4 Bulbo de la cebolla.

(Dreamstime, 2020)
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5.1.7 Composicion quimica

Tabla 2 Composicién quimica de la cebolla.

Agua 86-90%
Proteina 0.5-1.6%
Lipidos 0.1-0.6%
Valor energético 6-11%
Vitamina A 40 U.I
Vitamina C 9-23 Miligramos
Fosforo 27-62 Miligramos
Calcio 27-62 Miligramos
Hierro 0.5-1 Miligramos
Potasio 120-180 Miligramos
Sodio 10 Miligramos

(UNER, 2010)

La Tabla 2 presenta la composicion o propiedades de la cebolla, factor considerado de

alto valor para usos farmacéuticos, culinarios e industriales.

5.2 Ciclo de la planta de cebolla

llustracion 5 Ciclo de la planta de la cebolla.

(Dreamstime, 2020)



El proceso de la vida completa de una cebolla es bianual y se divide en dos fases, en
cada afio. En su primer afio, desde otofio a verano, la semilla nace, se desarrolla la planta y
se forma el bulbo o cebolla, si la dejamos en la tierra, la planta brota y continla su

crecimiento, pasando a la segunda fase del ciclo.

5.2.1 Crecimiento herbaceo
Comienza con la germinacion, formandose un tallo muy corto, donde se insertan las
raices y en el que se localiza un meristemo que da lugar a las hojas. Durante esta fase tiene

lugar el desarrollo radicular y foliar.

5.2.2 Formacion de bulbos

Se inicia con la paralizacion del sistema vegetativo aéreo y la movilizacion 'y
acumulacion de las sustancias de reserva en la base de las hojas interiores, que a su vez se
engrosan y dan lugar al bulbo. Durante este periodo tiene lugar la hidrolisis de los prétidos;
asi como la sintesis de glucosa y fructosa que se acumulan en el bulbo. Se requiere
fotoperiodos largos, y si la temperatura durante este proceso se eleva, esta fase se acorta.
(CENTA, 2010)

5.2.3 Reposo vegetativo

La planta detiene su desarrollo y el bulbo maduro se encuentra en latencia.

5.2.4 Reproduccion sexual

Se suele producir enel segundo afio de cultivo. El meristemo apical del disco desarrolla,
por las sustancias de reserva acumuladas, un tallo floral, localizandose en su parte terminal
una inflorescencia en umbela. (CENTA, 2010)

5.3 Cultivo de cebolla en Guatemala

Los principales departamentos productores en Guatemala son Quiché con 33% de la
produccion, Jutiapa con el 18%), Huehuetenango 14%, Quetzaltenango 13%, Santa Rosa
5%, Solola 5 %, y los deméas departamentos de la Republica suman el 12% restante, el
86.7% de la superficie cosechada se encuentra concentrada en 6 departamentos: Quiché
24.7%, Jutiapa 21.4 %, Quetzaltenango 16.7%, Huehuetenango 10.2 %, Solold 7% y Santa
Rosa 6.7 %. (MAGA, 2016)
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llustracion 6 Mapa representativo con la distribucion de la produccion en el pais.
(MAGA, 2016)

En cuanto al rendimiento para el afio 2011 se present6 un registro en Guatemala de una
media de 439.93 qg/ Manzana para el afio 2016 se presento un rendimiento de 469.58 qg/
mz. Guatemala tiene la capacidad de suplir la demanda que existe del producto a pesar de
ello la cebolla que se consume en gran proporcién esproduccion extranjera, a continuacion,
presentamos las cifras de importacion del afio 2016: 30, 299.80 Toneladas métricas
importadas desde México. (MAGA, 2016)

Guatemala exporta al pais El Salvador, considerando como ventaja la calidad y cercania
del pais, los precios de venta superan los precios locales, la adquisicion del producto es
completa, esta modalidad de negocio parece atractiva al productor vendiendo la totalidad
de su produccion enuna sola venta (MAGA, 2016), para el afio 2016 se exportd 36, 877.96

Toneladas métricas.
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5.3.1 Cultivo de cebolla en el mundo

La produccién mundial de cebolla es de aproximadamente 88 millones de toneladas. En
el tltimo dato registrado por FAO (2014), el areacosechada llega a 5 millones de hectareas
y el rendimiento promedio para el quinquenio 2010-2014 fue de 18 t/ha. De esta manera,
la cebolla se posiciona entre las hortalizas con mayor superficie cosechada, sélo superada

por la papa y el tomate.

En la Grafica 1 se presentan la evolucion de la produccion mundial y el area cosechada
de cebolla, desde 1999 hasta 2014. La oferta global del producto ha mantenido una
tendencia positiva, hasta estabilizarse en aproximadamente 5 millones de toneladas
anuales, con un incremento promedio anual de 2828 mil toneladas. Algo similar ocurre con
el area destinada para el cultivo, con una tasa de incremento anual promedio de 156 mil

hectareas

La produccion mundial de hortalizas es de 1100 millones de toneladas, de las cuales
300 millones toneladas corresponden a papa y 170 millones toneladas a tomate. La
superficie cultivada total es de 61 millones de hectareas, de las cuales 19 millones
corresponden a papa y 5 millones a tomate. (FAO, 2014)
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Gréfica 1 Evolucién mundial de la produccién y del area cosechada 1999 al 2014.

(FAO, 2014)
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Los paises de mayor consumo per capita son Libia (34 kg/afio), India y Albania (33
kg/afio en ambos casos). (FAO, 2014)

Malasia se posiciona como primer importador, con un promedio de 500 mil toneladas
anuales para el Gltimo quinquenio (2012-2016) periodo en el que India participd como
proveedor con casi el 60% en este intercambio comercial (FAO, 2014)

En el caso de Estados Unidos, se caracteriza por ser productor, exportador y el segundo
importador. La produccion total se estima en 3 millones de toneladas anuales, en un area
cosechada de 58 mil hectareas, principalmente en los estados de California y Washington.
Asi mismo, la cebolla es la tercera hortaliza de mayor demanda interna, luego del tomate
y la papa, con un consumo aparente de 3,2 millones de toneladas y un promedio per capita
anual de 9 kg. (FAO, 2014)

5.4 Manejo agronomico del cultivo de cebolla
54.1 Clima

El fotoperiodo se denomina a la duracion relativa de los periodos de luz y oscuridad a
lo largo del dia. (Azcon - Veto y Talon 2008).

Parala formacion de bulbos la cebolla esta clasificada como planta de dias largos (noche
corta), debido a que la induccion a la formacion de bulbo ocurre segin aumente el largo
del dia, requiriendo de un fotoperiodo mayor que el valor critico caracteristico de la
variedad (Filgueira 2013) por mas que existen variedades seleccionadas para producir en
dias cortos. Esas variedades no son necesariamente de dias cortos, simplemente exigen
menos horas de luz para iniciar el proceso de bulbificacion. Luego de satisfacer las
necesidades de fotoperiodo de la variedad, habra desarrollo normal de bulbos si la

temperatura es favorable

El fotoperiodo es un factor limitante para la bulbificacion de la cebolla, debido a que la
planta solo formara bulbos si la longitud del dia es igual o superior al minimo

fisioldgicamente exigido.

Existe una gran variabilidad entre las variedades de cebolla en cuanto al minimo de

horas de luz para promover el estimulo de la bulbificacion. Asi Costa y Rezende (2007) los
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clasifica en tres grupos: de dias cortos (DC) que inician la bulbificacion con por lo menos
11 a 12 horas de luz; de dias intermedios (DI) que requieren dias con 12 a 14 horas de luz

y de dias largos (DL) que exigen mas de 14 horas de luz diaria.

5.4.2 Temperatura

La temperatura minima para la germinacion y emergencia es de 5°C, la 6ptima de 20°C
a 26°C y la maxima de 36°C. La temperatura Optima para la bulbificacion se encuentra
entre 25°C y 30°C. Se puede observar que la temperatura maxima mensual en el distrito de
Coronel Oviedo, Departamento de Caaguazu, en el periodo 2013 a 2017, a partir del mes
de octubre es de 30°C, que puede promover la bulbificacion precoz de las siembras o

plantaciones realizadas en forma tardia. (Sérida, 2020)

Pormas que la duracion del dia seael principal factor inductor de la formacién de bulbos
sus efectos pueden ser modificados por la temperatura. Temperaturas superiores a 30°C en
la fase inicial de desarrollo vegetativo de las plantas pueden promover la bulbificacion
precoz e indeseable. Sin embargo, bajo condiciones prolongadas de temperatura inferior a
12°C la planta puede florecer precozmente, lo cual es sumamente indeseable cuando se
tiene como objetivo la produccién de bulbos. Los mejores bulbos se forman con
temperaturas entre 15,5°C y 21,1°C.

Satisfecha las necesidades de fotoperiodo, solamente habra buena formacion de bulbos
si la temperatura es favorable a la variedad plantada. Temperaturas bajas predisponen a la
planta de cebolla a la floracién precoz, sin formacion de bulbos, mientras que bajo
condiciones de temperaturas elevadas el tamafio de bulbos se reduce y la maduracién es
mas rapida (Costa y Resende 2007). (Sérida, 2020)

5.4.3 Material vegetal
Existen fundamentalmente dos grupos varietales, ajos rosados y blancos, siendo estos
ultimos los mas cultivados, la variedad mas cultivada es la blanca, por su productividad y

conservacion, asi como aroma y buen sabor. Su mayor consumo es en seco.

5.4.4 Tempraneras 0 precoces
Son de ciclo corto, con duracion de cuatro a seis meses desde la siembra hasta la

cosecha. Son las variedades menos exigentes en fotoperiodo, desarrollando bulbos con 10
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a 11 horas de luz. Las variedades de este grupo son susceptibles a la enfermedad mancha
purpura causada por el hongo Alternariaporri, la coloracién externa de los bulbos esclara,
tienen bajo contenido de materia seca, sabor muy suave y baja capacidad de conservacion
de bulbos.

5.4.5 Medianeras o de época
Tienen ciclo de cinco a seis meses, con exigencia en fotoperiodo de 11 a 13 horas de
luz. Las variedades de este grupo presentan mediana resistencia a la mancha pdrpura
causada por el hongo Alternaria porri, coloracion de bulbos mas acentuada, contenido

medio de materia seca, sabor mas pungente y mejor conservacion de bulbos.

5.4.6 Tardias

Con ciclo superior a seis meses y exigencia fotoperiddica superior a 13 horas. Presentan
alta resistencia a la mancha purpura causada por el hongo Alternaria porri. En almacigo
pueden ser sembradas desde mediados de mayo hasta mediados de junio. (JICA, 2019)

La cebolla se desarrolla bien en suelos de textura media, preferentemente franco
arenoso, con buen drenaje y rico en materia organica, que favorecen el buen desarrollo de
las raices y de los bulbos. Suelos muy arcillosos no son recomendados por dificultar la
formacion de bulbos e incluso pueden deformarlos. Los suelos arenosos presentan el
inconveniente de la baja retencion de humedad y de los fertilizantes aplicados. Suelos con
mal drenaje dificultan el desarrollo de la planta y favorecen la aparicién de enfermedades
fangicas. Es conveniente realizar la rotacion de cultivos para evitar el ataque de hongos del

suelo causantes de enfermedades. (JICA, 2019)
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Tabla 3 Material vegetativo que se utilizo

Plantas por
Tipo Blanca metro lineal 10a12
Precocidad Precoz Cosecha Epoca lluviosa
Ciclo 90 a 1000 dias Transplante Mayo a julio
Temporada de siembra Epoca lluviosa Siembra Mayo
Tolerancia a
Forma Redonda altas densidades Excelente
Tamafio Grande mediano
Color extremo Blanca
Color interno Blanca
Calidad de piel Muy buena
Vigor Muy alto
Tolerancia a floracion Si, en su época
Rendimiento 60 Tn/ ha
Almacenamiento Bueno

Numero recomendado
de plantas por hectarea 0.6 millones
. (BEJO, 2020)

5.5 Extraccion de muestras de suelo

La extraccion de muestras de suelo se debe realizar por lo menos tres meses antes de la
fecha prevista de trasplante o siembra, de tal forma que haya tiempo suficiente para la
aplicacion y ademas se tenga el efecto deseado del calcareo y de la materia organica

(estiércol) aplicada al suelo.

En la parcela destinada al cultivo se debe recorrer en zigzag y colectar de 10 a 20 sub
muestras con una pala de punta o un extractor tipo barrena a una profundidad entre 0 a 20
cm. Los puntos de extraccion de las sub muestras deben ser previamente limpiadas, con la
retirada de la cobertura vegetal, pero sin remover el suelo. Las sub muestras deben ser
mezcladas en un recipiente limpio y la muestra compuesta de 300 a 400 gramos cargadas

en una bolsa limpia y enviada a un laboratorio especializado.

Antes de enviar las muestras de suelo al laboratorio es muy importante rotular la bolsa

de plastico que contiene la muestra con los siguientes datos: nombre del propietario, fecha
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de extraccion, compafiia, distrito, departamento, cultivo anterior, cultivo a implantar y

numero de teléfono del propietario.

5.5.1 Preparacion de suelo

La preparacion de suelo para el lugar definitivo se debe realizar dos meses antes de la
siembra o trasplante, mediante una arada de por lo menos 25 cm de profundidad para
incorporar restos de cultivo o abonos verdes, materia organica (estiércol vacuno o
gallinaza) bien descompuesta y cal agricola, estos UGltimos conforme al resultado del
analisis de suelo. (CATIE, 2010)

Una semana antes de la siembra o trasplante se debe efectuar nuevamente una arada de
10 a 15 cm de profundidad, seguida de una a dos pasadas de rastra liviana para nivelar y
dejar bien mullido el suelo. Cuando la preparacién del suelo no se realiza con la debida
anticipacion se forman terrones que dificultan la siembra directa y también ocasiona
elevadas pérdidas de las mudas trasplantadas. Una buena preparacion de suelo permite la

obtencién de bulbos bien formados.

5.5.2 Rotacion de cultivo

Es la sucesion ordenada de diferentes cultivos enun determinado periodo de tiempo, en
la misma area. Las ventajas de la rotacion de cultivos son varias; entre las mas importantes
se puede mencionar: control de plagas y enfermedades, reciclado de nutrientes, control de
la erosién y aumento de la productividad. La rotacion se puede realizar utilizando como

cultivo antecesor de la cebolla al maiz, poroto, zapallo y calabaza.

En el sistema de rotacién también se puede utilizar abonos verdes o plantas de cobertura,
que mejoran las propiedades fisicas, quimicas Yy biologicas del suelo. Las especies de abono
verde de verano que se pueden utilizar son: mucuna (Stizolobium spp.), girasol
(Helianthus annuus), crotalaria (Crotalaria spp.) y canavalia (Canavalia ensiformis), las
cuales deben ser incorporadas con la primera arada por lo menos dos meses antes del

trasplante, para facilitar su total descomposicion. (CATIE, 2010)

5.5.3 Riego encultivo de cebolla
La cebolla pertenece a la familia Liliaceae, el cultivo de cebolla requiere climas

templados y suelos basicos de consistencia media, sueltos y ricos en materia organica, la
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cebolla es muy sensible al exceso de humedad, ya que los cambios bruscos pueden
ocasionar el agrietamiento de los bulbos. Los maximos rendimientos en cultivos de cebolla

se obtienen en aquellos suelos con PH comprendidos entre 6y 6,5.

La cebolla no tolera bien el exceso de humedad, por lo que se recomienda la aplicacion
del riego mediante sistemas de riego por aspersion, porque mediante este sistema de riego,
la velocidad de aplicacion de agua es generalmente menor, evitandose asiencharcamientos.
El riego por aspersion en cebolla, asemeja las condiciones de aplicacion a la misma lluvia
natural. Un sistema de riego por aspersion en cebolla presenta multiples ventajas como: la
limpieza mediante el riego de la superficie de las hojas mejorando la eficiencia de las
plantas de cebolla, el riego por aspersion en cebolla permite tanto luchar contra las heladas
como reducir la temperatura de las plantas de cebolla, luchar contra las plagas simplemente
con la aplicacion del riego, e incluso afiadiendo al agua para el riego mediante aspersion
los fitosanitarios que precise el cultivo. (RAESA, 2019)

La cebolla, por estar constituida por mas del 90% de agua y presentar raices muy
superficiales requiere de riegos frecuentesy ligeros. Se puede utilizar el riego por aspersion
0 por goteo en cintas. Se recomienda suspender el riego dos a tres semanas antes de la

cosecha para promover la madurez y el buen secado de los bulbos

El riego es poco utilizado por los productores de la agricultura familiar; sin embargo,
en otros paises como Brasil, se reportaron que con una irrigacion adecuada durante todo el
ciclo del cultivo se puede obtener aumentos superiores al 100% en la productividad, cuando
comparada a cultivos sin riego. En la region occidental del pais existen productores de

cebolla que utilizan el riego por goteo y aspersion con muy buenos resultados.

El sistema de riego por aspersion presenta maltiples ventajas frente al resto de sistemas
de riego como la durabilidad y fiabilidad, facilidad de mantenimiento, independencia de
mano de obra especializada, facilidad de almacenaje, coste/ha del riego por aspersion, valor

de venta residual, etc frente al resto de sistemas de riego.
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llustracion 7 Sistema de Riego Micro Aspersion implementado en la evaluacion
(SAGARPA, 2015)

5.5.4 Demanda hidrica del cultivo de cebolla

Como la mayoria de las hortalizas, es sensible al déficit hidrico durante todo su ciclo
vegetativo, aunque la fase mas critica es la del crecimiento del bulbo. EI consumo total de
agua en cebolla es de entre 3,500 y 4,500 metros cubicos por hectarea. (SAGARPA, 2015)

5.6 Siembra
5.6.1 Preparacion de almacigo

La preparacion se debe iniciar un mes antes de la siembra con la limpieza de la parcela
y posterior incorporacion de 2 a 4 kg por metro cuadrado de estiércol vacuno bien
descompuesto, a una profundidad de por lo menos 20 cm. Una semana antes de la siembra
se deben preparar los alméacigos que deben tener 1 ma 1,20 m de ancho, 10 a 15 cm de
altura y longitud variable en funcion a la cantidad de mudas a ser producidas, estas
dimensiones facilitan un buen manejo del riego, control de malezas y de los tratamientos
fitosanitarios. Entre almacigos se debe dejar un espacio entre 40 a 50 cm para facilitar las

labores culturales, aplicacion de productos fitosanitarios y arranque de mudas.

En suelos pobres se puede aplicar en el almacigo fertilizantes quimicos completos de la
formula 12 - 12 - 17 - 2 (N-P-K-Mg) o 15 -15- 15 (N-P-K) a razon de 100 gramos por
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metro cuadrado, por lo menos 15 dias antes de la siembra. El contacto de los fertilizantes

con la semilla puede ocasionar pérdidas en la germinacion.

5.6.2 Siembra y manejo de cebolla

En el momento de adquirir las semillas se debe verificar si corresponde a la variedad
solicitada y cumpla con la legislacién nacional en cuanto a pureza y porcentaje de
germinacion. (JICA, 2019)

La siembra se puede realizar abriendo surcos transversales de 1,5 a2 cmde profundidad
donde se distribuyen las semillas a razén de 3 a 4 gramos por metro cuadrado, dejando una
separacion de 10 a 12 cm entre lineas para facilitar la limpieza y fertilizacion la cantidad
de semilla que se distribuye por metro cuadrado enel almacigo es muy importante, porque
influye en la cantidad y calidad de mudas a ser obtenidas. Cuando se realiza una siembra
densa se obtendran mudas débiles, cloréticas y susceptibles a enfermedades, mientras que
si se utiliza una baja densidad se necesitard de una mayor superficie de almacigo. (JICA,
2019)

Considerando que 1 gramo contiene alrededor de 300 semillas, para sembrar 1 kg se
requiere 300 a 400 m2 de alméacigo y para una hectarea entre 3y 3,5 kg de semilla con
poder (JICA, 2019)

Germinativo superior al 80%, con lo cual se puede realizar una buena seleccién de
mudas para el trasplante. La siembra también se puede realizar al voleo; sin embargo,
cuando se realiza en surcos permite una emergencia mas uniforme y ademas facilita el

control de malezas y la fertilizacién de cobertura.
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llustracion 8 Siembra en surcos para la produccién de cebolla.
(ICA, 2016)

La fecha de trasplante de cada variedad es un factor muy importante que el productor
debe considerar, debido a que tiene una gran influencia sobre el rendimiento. EI trasplante
en la época adecuada permite al cultivo completar sus requerimientos de fotoperiodo y
temperatura. Al atrasar la fecha del trasplante respecto al momento Optimo de una
determinada variedad, se acorta el ciclo y disminuye el rendimiento y calidad de bulbos.
Por otro lado, tampoco se puede adelantar demasiado la fecha de trasplante, debido a que
promueve la floracion prematura y las plantas que florecen ya no forman bulbos con valor
comercial. (JICA, 2019)

Las cebollas deben ser trasplantadas cuando presentan cuatro a seis hojas, 15 a 20 cm
de altura y diametro de 0,5 a 0,8 cma la altura del cuello, lo cual se obtiene entre 45 y 60
dias después de la siembra. El corte de hojas y raices antes del trasplante es una operacion
que no se aconseja, debido a que retrasa el crecimiento de la planta y por tanto afecta

negativamente el rendimiento.

Antes de arrancar las mudas para el trasplante, se debe regar abundantemente el
almacigo, para facilitar la operacion y evitar dafios al sistema radicular. Luego de arrancar
las mudas, se debe proceder a la clasificacion de acuerdo al tamafio e inmediatamente
realizar el trasplante para evitar el desecamiento de las hojas por la pérdida de humedad.
(JICA, 2019)
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5.6.3 Topologia en cultivo de cebolla

El espaciamiento que se utilice depende del manejo agronémico que se dara al cultivo,
principalmente en cuanto al control de malezas y al riego. Para las mudas trasplantadas en
un sistema de produccion tradicional, sin riego y con control manual de malezas se
recomienda espaciamientos de 30 a 50 cm entre hileras y 8 a 10 cm entre plantas, con lo
cual se pueden obtener bulbos contamafios de buena aceptacion por los consumidores. Con
los espaciamientos mencionados se necesitan entre 250.000 y 416.000 mudas por hectarea.
(JICA, 2019)

La distancia de 8 a 10 cm entre plantas permite la cosecha de bulbos de tamafio medio
y elevado rendimiento por area. Mayores distancias entre plantas e hileras reducen el
ndmero de plantas por hectarea, con la formacion de bulbos de mayor tamafio que tienen

menor aceptacion en el mercado.

En mudas trasplantadas y manejadas con riego y control de malezas con herbicidas se
puede utilizar espaciamientos de 15 a 20 cm entre hileras y 8 a 10 cm entre plantas,
obteniéndose de esa forma poblaciones entre 500.000 a 833.000 plantas por hectarea, con

gran beneficio en el rendimiento. (JICA, 2019)

5.7 Nutricion y fertilizacion

Las curvas de absorcion de nutrientes y de la acumulacion de materia seca en funcion a
la edad de la planta permiten conocer los periodos de mayor exigencia de nutrientes y
produccion de materia seca, con lo cual se puede determinar las épocas méas adecuadas de
aplicacion de fertilizantes. La cebolla presenta un crecimiento inicial lento hasta proximo
a la mitad del ciclo del cultivo; a partir de ese momento comienza la bulbificacion y

translocacion de fotoasimilados al bulbo, con una rapida acumulacion de materia seca

Vidigal etal. (2010) Al estudiar la absorcion de nutrientes por el cultivo de cebolla en
el sistema de siembra directa en lugar definitivo y con trasplante de mudas, verificaron que
independientemente al sistema de cultivo, el crecimiento inicial fue lento, intensificandose
la absorcion a partir de los 56 a 74 dias después de la siembra, para el cultivo en el sistema
de siembra directa y con trasplante de mudas, respectivamente. Los mismos autores

mencionan que los nutrientes absorbidos por la cebolla siguen el siguiente orden:
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K>N>Ca>S>P>Mg y Fe>Mn>Cu>Zn. Por su parte Figuera (2013), menciona que el
fosforo a pesar de no ser el nutriente de mayor extraccion por el cultivo de la cebolla, esel

que ofrece mayor respuesta en la productividad y aumento del peso de bulbos.

La fertilizacion se debe realizar en funcion al resultado del andlisis de suelo, los
requerimientos del cultivo, la evolucion de la materia seca producida por el cultivo que esta
en funcion a la edad de la planta y la curva de absorcién de nutrientes por el cultivo. En
general los nutrientes poco maviles como el fésforo se recomiendan aplicar en el momento
del trasplante y los mdviles, como el nitrégeno, ser aplicados en parte en el momento del
trasplante y luego en cobertura. Los fertilizantes deben ser aplicados en surcos de 5 a 10

cm de profundidad y a una distancia de 10 cm de las plantas. (JICA, 2019)

La fertilizacion, junto con el manejo del riego, son dos de los principales factores que
ejercen una mayor influencia en la productividad del cultivo de cebolla. El aporte de éstos
debe basarse en los requerimientos del cultivo de acuerdo a sus etapas de desarrollo, asi
como del diagnostico de la fertilidad del suelo y analisis de agua de riego. Otros factores
también importantes son la fecha de siembra, eleccion de la variedad, preparacion del
terreno, etc. En la produccién de cebolla en México, estos factores (en especial los
primeros) no se consideran para una adecuada fertilizacion, por lo que es comun aplicar
cantidades excesivas de fertilizante, o bien cantidades menores de las requeridas por el

cultivo, lo que trae como consecuencia grandes mermas en el rendimiento. (ICA, 2016)

Factores que se deben considerar para la fertilizacion en cebollas: la cebolla es una
hortaliza de raiz poco profunda (20 — 25 cm) y necesita de un suelo friable (mullido) que
retenga suficiente humedad. Los suelos con demasiada arcilla suelen afectar el desarrollo
de raices y resulta ser muy dificil la cosecha. Mientras que la produccion de cebolla en

suelos arenosos es posible siempre y cuando se consideren riegos mas frecuentes.

Manejo de la fertilizacién para la cebolla y demas cultivos es indispensable contar con
un analisis de suelo y agua confiable, pues son las herramientas que ayudan a definir la
dosis de fertilizacion que se debe aplicar al cultivo. Ademas, es necesario conocer cuales
son los requerimientos de nutrientes del cultivo. De esta manera se puede evaluar el aporte

de nutrientes del suelo y agua y la eficiencia del cultivo para aprovechar los fertilizantes
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aplicados. Por otro lado, el analisis de agua también nos brinda informacion acerca del
contenido de carbonatos y elementos toxicos que pueden afectar la nutricion del cultivo.
(ICA, 2016)

En caso de no conseguir los fertilizantes mencionados anteriormente y por cuestiones
practicas, se puede sustituir con fertilizantes compuestos de la formulacion 12-12-17-2 (N-
P-K-Mg) 0 15-15-15 (N-P-K), utilizando una dosis de 400 a 600 kg ha-1, donde el 50% de
la dosis se puede aplicar 15 DAT (Dias Antes del Trasplante) o 15 DDT (Dias Después del

Trasplante) y 30 dias después de la primera aplicacion, la dosis restante.

Con relacion a los micronutrientes, se recomienda aplicar zinc a una dosis de 3 a 4 kg
ha-1, boro de 1,5 a 2,5 kg ha-1 en el suelo, en el momento de la siembra o trasplante. En el
caso de que las deficiencias de micronutrientes aparezcan en la fase de desarrollo del
cultivo se puede aplicar via foliar sulfato de zinc al 0,5% (5 g en 1 litro de agua), acido
bérico al 0,25% (2,5 g en1 litro de agua) y sulfato de manganeso al 1% (10 g en 1 litro de
agua), haciendo 3 a 4 aplicaciones cada 15 dias. (MAGA, 2016)

Cada 1.000 kg de cebolla (sobre materia seca) contienen 1,70 kg de fésforo, 1,56 kg de
potasio y 3,36 kg de calcio. A continuacion, se describen los requerimientos de los
principales elementos (Asgrow Seed Company, US. 1995).

Nitrogeno: La absorcién de nitrégeno no debe sobrepasar los 25 kg por hectarea, esto
influye en el tamafo del bulbo. Por regla general, se recomienda su aplicacion dias antes
del engrosamiento del bulbo y después del trasplante (si fuese necesario). El abono
nitrogenado mineral favorece la conservacion, ocurriendo lo contrario con el nitrdgeno

organico. El exceso de nitrégeno da lugar a bulbos mas acuosos y con mala conservacion.

Fosforo: El requerimiento de fosforo esrelativamente limitado y se considera suficiente
la aplicacion en el abonado de fondo. Se debera tener en cuenta que el fésforo esta

relacionado con la calidad de los bulbos, resistencia al transporte y mejor conservacion.

Potasio: La cebolla necesita cantidades considerables de potasio, debido a que favorece

su desarrollo y la riqueza en azlcar del bulbo, afectando también a la conservacion.

26



5.8 Manejo integral de plagas y enfermedades

5.8.1 Hongos

llustracion 9 Alternaria Porri

(BEJO, 2020)

Esta enfermedad se encuentra en todas las regiones en donde se cultivan cebollas, pero

es especialmente activa en condiciones de calor y humedad.
Sintomas

En las hojas pueden observarse unas pequefias lesiones acuosas con el centro blanco. A
medida que aumentan de tamafio las manchas, se forman unos anillos mayores de color
marrén-granate que contienen esporas. Los bordes de las manchas son de color purpura
rojizo y se encuentran rodeados por una zona amarillenta. Si las manchas se funden entre
si, pueden atacartoda la hoja, provocando que se marchiten y mueran. Las hojas mas viejas

son también las méas vulnerables a esta enfermedad. (BEJO, 2020)
Desarrollo e infeccion

El hongo puede permanecer en los restos y rastrojos de cultivos anteriores, a partir de
los cuales puede volver a infectar la planta. Las esporas se forman durante las noches
himedas y cuando las hojas se mantienen mojadas durante mas de 12 horas. Cuando se
secan las hojas o sus residuos, las esporas son diseminadas a otras hojas a través del aire.
Los primeros sintomas se hacen visibles entre 1 y 4 dias después de la infeccién. La
temperatura dptima para esta enfermedad es de 25° C. Los bulbos son también vulnerables
al ataque. (BEJO, 2020)
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Prevencion y tratamiento

Realizar una frecuente rotacion de cultivos. Asegurarse de que las hojas no retienen
humedad durante periodos prolongados, disponiendo un buen drenaje y plantando con
densidades adecuadas que permitan la aireacion. Evitar un exceso de riego. Para combatir
esta enfermedad pueden utilizarse fungicidas. Es necesario tener en cuenta las condiciones

climatoldgicas y el tiempo estimado en que las hojas permaneceran himedas.

(BEJO, 2020)

(BEJO, 2020)

Al igual que ocurre con el Penicilium, el Aspergillus es sobre todo un problema que se

manifiesta durante el almacenamiento y el transporte.

Sintomas

Puede presentarse un desarrollo fungico, de color negro debajo de la piel seca, aunque
amenudo no se observa nada exteriormente. En cada una de las capas de la cebolla pueden
existir esporas. Las capas afectadas en primer lugar presentan un aspecto acuoso Y,
transcurrido un tiempo, se desarrolla el hongo dando lugar a una rapida proliferacion de

esporas negras. Los bulbos acaban marchitandose. (BEJO, 2020)
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Desarrollo e infeccion

El Aspergillus es un hongo comdn que se encuentra fundamentalmente en regiones
célidas y secas, hallandose asimismo en una gran cantidad de residuos vegetales y
animales. Puede sobrevivir en plantas y animales muertos o heridos, en las frutas y otros
productos agricolas. La infeccion ocurre, sobre todo, en campo. Paraque pueda presentarse
la infeccion, las hojas deben permanecer himedas durante un minimo de 6 horas. En campo
no se suele observar ningln sintoma en las plantas; como maximo, se podra ver una ligera
decoloracion oscura en el cuello. EI hongo entra en el bulbo a través del cuello y ataca las
capas de la cebolla. Cualquier dafio producido en la tunica exterior o en las raices actia
también como punto de entrada del hongo. Los problemas surgen basicamente cuando la
temperatura supera los 28° C. El Aspergillus va frecuentemente seguido de una infeccién
secundaria que se convierte en podredumbre himeda. Si esta no se da, el bulbo se secay
se marchita rapidamente. (BEJO, 2020)

Prevencion y tratamiento

Impedir que las hojas enfermen o sufran lesiones, ya que pueden actuar como puntos de
entrada. Evitar dafios en los bulbos en el momento de la recoleccion, durante el
almacenamiento y el transporte. Mantener una baja humedad y temperatura (< 15° C)

durante el almacenamiento y el transporte. (BEJO, 2020)

5.8.2 Botrytis aclada (syn. Botrytis allii)
Los diferentes tipos de Botrytis son una fuente importante de patogenos en las cebollas,
y este hongo se encuentra en todos los lugares donde estas se cultivan. Puede provocar

también la podredumbre del cuello.
Sintomas

La podredumbre de la hoja puede identificarse por unas pequefias manchas blancas con
un halo de color de verde claro. En sus fases iniciales, las manchas pueden distinguirse de
las provocadas por los insectos, granizo o dafios mecénicos. Una vez infectada con Botritis,
la hoja se rompe en angulo rectoa la lesion cuando se presiona. En el transcurso del tiempo,
las lesiones aumentan de tamafio, se fusionan entre si y pueden provocar la muerte de la

hoja. (BEJO, 2020)
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Desarrollo e infeccion

Esta enfermedad ocurre sobre todo hacia el final del cultivo y es especialmente
frecuente en las hojas mas viejas. Son especialmente favorables para esta enfermedad
ciertas condiciones de frio y humedad. Los cultivos con follaje denso son particularmente
vulnerables, ya que permanecen himedos durante mas tiempo. EI hongo puede sobrevivir
al invierno en el suelo, en restos vegetales y en forma de esclerocios. Los montones de

estiércol y restos de cultivos anteriores son también una fuente de infeccion. (BEJO, 2020)
Prevencion y tratamiento

Es necesario emplear un programa racional de tratamientos con fines preventivos. La
retirada o enterramiento de los residuos reducen la probabilidad de extension de las

esporas. Realizar rotacion de cultivos. (BEJO, 2020)

llustracion 11 El Colletotrichum

(BEJO, 2020)
Desarrollo e infeccién

La enfermedad se presenta basicamente hacia el final del cultivo, y continGa
desarrollandose durante el almacenaje. EI hongo puede permanecer en el terreno durante

afios, en restos vegetales. En tiempo calido y himedo, las esporas se liberan y pueden
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infectar la capa exterior de la cebolla. Después de la infeccion, se forman con bastante

rapidez nuevos cuerpos en desarrollo, que producen mas esporas.
Prevencion y tratamiento

Después de la recoleccion, las cebollas deben sersecadas rapidamente con aire inducido
hasta que la capa exterior esté perfectamente seca. Asegurarse de que el terreno tiene un
buen drenaje y de que la cosecha esta libre de enfermedades. Emplear rotacion de los
cultivos y estudiar la posibilidad de cultivar cebollas amarillas o rojas en lugar de cebollas

blancas en las regiones mas problematicas. (BEJO, 2020)

5.8.3 Fusarium oxysporum f.sp. cepae
La Fusariosis de la raiz supone un problema considerable, especialmente en las zonas
subtropicales. No obstante, puede surgir en las regiones de clima mas suave durante los

veranos calidos.
Sintomas

Los primeros sintomas son la aparicién de hojas amarillentas y retorcidas. A
continuacion, las hojas mueren empezando por la punta. Durante las primeras etapas de la
infeccion, toda la planta puede marchitarse. Las raices que han sufrido la infeccion
adquieren un color marrén oscuro y se pudren. A medida que se desarrolla la infeccion, se
hace visible un desarrollo fungico blanco en la base del bulbo que, en contraste con la
podredumbre blanca de la cebolla, no contiene esclerocios. Si se corta longitudinalmente
un bulbo infectado, se observara que el fondo del bulbo y la parte inferior de las diversas

capas aparecen acuosos Yy de color gris claro. (BEJO, 2020)
Desarrollo e infeccion

La podredumbre basal es un hongo procedente del suelo que puede sobrevivir durante
algunos afios por medio de clamidosporas. La temperatura Optima del terreno para esta
enfermedad es de unos 25° C. Cuando la temperatura es inferior a los 15° C, se observaran
muy pocos sintomas. La planta puede quedar infectada en cualquier etapa. Los dafios a las
raices o en la base del bulbo causado, por ejemplo, por larvas de la mosca de la cebolla,

aumentan la probabilidad de infeccion. Laenfermedad puede sertrasladada a otras parcelas
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bien por la maquinaria o incluso, por plantulas de cebolla. Pudiendo también ocasionarse
durante el almacenaje, en donde la podredumbre basal continla desarrollandose y se

extiende a todo el material guardado.
Prevencion y tratamiento

En campos infectados deben cultivarse variedades altamente resistentes a la
podredumbre basal. Un ciclo de rotacion de cultivos de cuatro o mas afios puede tener
notablemente la posibilidad de infeccion. El material infectado no debe almacenarse
durante largo tiempo. No obstante, en caso de que esto sea necesario, la temperatura debe
mantenerse por debajo de los 4° C. (BEJO, 2020)

5.84 Penicillium spp.

Sintomas

En las cebollas aparecen unos puntos acuosos de color amarillo claro, que rapidamente
aumentan de tamafio manifestando un desarrollo fungico verde azulado. Si se abre por la
mitad la cebolla, se puede ver que las distintas capas tienen un aspecto acuoso y color
marron grisaceo. Después de algun tiempo, los bulbos se ponen blandos y puede

desarrollarse la podredumbre himeda. Los bulbos infectados desprenden mal olor.
(BEJO, 2020)
Desarrollo e infeccion

El Moho Azul es un hongo comun que tiene un amplio abanico de plantas huéspedes.
El hongo puede encontrarse igualmente en alimentos tales como el pan. El hongo crece
mejor en condiciones de calor y humedad. La infeccion se introduce por lo general a través

de heridas. En condiciones himedas, el hongo puede atacar igualmente el bulbo.
Prevencion y tratamiento

Evitar dafios durante la recoleccion, asegurarse de que las cebollas se secan
perfectamente después de la recoleccion. Almacenar las cebollas a una temperatura inferior

a 5° C en condiciones de escasa humedad.
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5.85 Peronospora destructor

Sintomas

Los primeros sintomas que aparecenson manchas ovaladas, de color verde claro, que
mas tarde se cubren con esporas de color gris violaceo. Las hojas que han quedado
afectadas pueden desarrollar igualmente otros hongos tales como la Mancha Purpura, que
hace que las hojas adquieran un color negro.

Desarrollo e infeccion

La enfermedad surge en condiciones de tiempo himedo, siendo la temperatura dptima
para su desarrollo entre los 15 y los 20° C. Una infeccién precoz puede provocar dafios
considerables. Si las condiciones para la infeccion siguen siendo favorables durante un
periodo prolongado, la enfermedad puede extenderse hasta infectar grandes superficies del
campo. Al final, las plantas que han quedado infectadas mueren prematuramente, lo que se
traduce enuna merma de las cosechas. Los bulbos infectados pueden provocar pérdidas en
el almacenamiento. Los hongos pueden permanecer en tierra o bien sobrevivir en restos
vegetales, estiércol y en los almacenes de cebolla. Ademas, las cebollas que han sido
guardadas durante el invierno pueden ser, a menudo, fuentes de infeccién. Las esporas de
los hongos las diseminan las gotas de lluvia y el viento, y germinaran e infectaran las hojas
en condiciones de lluvia, rocio y humedad elevada (HR > 95%). Una vez que el hongo esta

presente en la planta, crece sistémicamente y puede continuar produciendo esporas.
(BEJO, 2020)
Prevencion y tratamiento

No plantar las plantulas infectadas del primer afio. Asegurarse de que los restos del
cultivo son bien enterrados en el suelo y cubrir los montones de estiércol. No regar
excesivamente. Efectuar rotacién de cultivos cada tres o cuatro afios, y mas, si es posible.

Aplicar tratamientos preventivos y quimicos si el tiempo lo permite.
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5.8.6 Phytophthora porri

Sintomas

Este hongo provoca la formacién en la hoja de pequefios puntos de color claro. Los
puntos aumentan rapidamente de tamafio cuando hay humedad y frio (< 15° C). Las
lesiones se encuentran basicamente en la mitad superior de la hoja, a menudo rodeadas por
lo que es a veces una zona humeda de tamafio considerable y color verde. Después de algin
tiempo, las zonas afectadasy las puntas de las hojas se marchitan. El color blanco en las
puntas de las hojas es una caracteristica tipica de una infeccién por Phytophthora. Este
hongo puede provocar podredumbre cuando la cosecha se encuentra almacenada. (BEJO,
2020)

Desarrollo e infeccion

Las esporas de este hongo se encuentran en el terreno y se ponen en contacto con la
planta cuando el agua salpica del suelo en momentos de fuertes aguaceros. Una vez que
estan presentes en las hojas, las esporas necesitan agua para su desarrollo. El agua
estancada puede fomentar notablemente el desarrollo de las esporas. Los puntos blancos se
hacen visibles alrededor de 14 horas después de la contaminacion. Esta enfermedad se
encuentra vinculada a una deficiente estructura del suelo (suelo apelmazado y drenaje

deficiente). El puerro es también un huésped frecuente de este hongo.
Prevencion y tratamiento

Evitar las salpicaduras del riego en terrenos en que hay probabilidad de infeccion por
Phytophthora. Utilizar una amplia rotacion de cultivos a fin de reducir el potencial de

provocar infecciones del terreno.

5.8.7 Puccinia allii

Sintomas

Comienzan como la aparicion de agrupamientos de esporas (pustulas) de color marrén
oOxido, que se distribuyen por la parte superior e inferior de las hojas; el tejido foliar que
rodea las pustulas se vuelve de color amarillo claro. En una fase posterior de la enfermedad,

pueden formarse esporas de color marrén oscuro (meiosporas). Los dafios ocasionados en
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cebollas estan principalmente relacionados con la mala apariencia, mientras que en ajos o
en cebollinos podria dar lugar a mermas importantes, tanto en calidad como en cantidad.
(BEJO, 2020)

Desarrollo e infeccion

La roya puede sobrevivir al invierno en plantas (restos de plantas) de puerro y ajo para
infectar al nuevo cultivo primavera. Las esporas se encuentran en las pustulas, desde donde
son esparcidas por el viento, pudiendo ocasionar nuevas infecciones. Una humedad relativa
elevada, temperaturas moderadas (10-21 °C), una alta densidad de plantacion,
concentraciones altas de nitrégeno y bajas de potasio, son condiciones que favorecen esta
infeccion fangica. Los cultivos en Ultimas fases de crecimiento son mas susceptibles.
(BEJO, 2020)

Prevencion y tratamiento

Es importante mantener una buena higiene de los equipos (maquinaria y aperos), Como
también lo es desechar las plantas infectadas. Un follaje sano y fuerte reduce el riesgo de
infeccion. Las heladas inhiben el desarrollo de la roya, pero no matan el hongo.
(BEJO, 2020)

5.9 Bacterias
5.9.1 Erwinia carotovora subsp. Carotovora

La podredumbre blanda bacteriana ocurre en muchos tipos de cultivos. Puede reducir
considerablemente el rendimiento de cosechas de cebolla tanto en el campo como en el
almacén. (BEJO, 2020)

Sintomas

La Erwinia puede infectar las plantas enel campo. Las hojas se marchitan y finalmente
se secan. Si se realiza un corte longitudinal de una planta infectada, se observara que la
parte media del nuevo bulbo aparece completamente suelta y muy pegajosa. Las tdnicas se
vuelven blandas y con aspecto acuoso. Mas tarde, se formara una sustancia gelatinosa de
color entre amarillo claro y marron claro. Los bulbos afectados son blandos y acuosos,

cuando se aprietan sale de ellos un fluido o pulpa pegajosa. (BEJO, 2020)
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Desarrollo e infeccion

Las bacterias que causan estos problemas en el cultivo de cebollas solo se encuentran
en el suelo, el agua de riego y en restos de cultivos anteriores. La infeccién empieza casi
siempre a través de heridas provocadas por: - Dafios por insectos. - Granizo, la lluvia
abundante y el fuerte viento. Por otra parte, si llueve suavemente durante un periodo
prolongado, las hojas pueden quedar empapadas, porque se mantienen unidas o porque las
axilas de las hojas se llenan con agua y empiezan a pudrirse. Las zonas que han sido
afectadas por otras infecciones fdngicas, tales como la podredumbre de la hoja vy el
mildium. Los dafios provocados mientras se tratan el cultivo o se procede a su recoleccion.
Las heridas que, por ejemplo, puedan deberse a las roturas de las hojas demasiado prontas
0 demasiado cortas pueden proporcionar igualmente un punto de entrada. Las bacterias
penetran sobre todo en el bulbo a través de heridas en el cuello, pero no siempre ocurre asi.
Cuanto mas elevada es la temperatura, mas rapidamente avanza la infeccién. Las bacterias

quedan inactivas a temperaturas inferiores a los 3° C. (BEJO, 2020)
Prevencion y tratamiento

Asegurarse de que el terreno tiene una buena estructura, un buen drenaje, y no esta
compactado. Controlar los insectos y otros patdgenos. Evitar un crecimiento excesivo del
follaje. No aplicar demasiado nitrégeno ya que un cultivo con excesivo vigor es fragil y
especialmente vulnerable a los dafios producidos por el granizo, la lluvia y el viento. No
regar excesivamente después de que se haya desarrollado el bulbo. Considerar la
posibilidad de aplastar mecanicamente las plantas si han sufrido dafios producidos por un
granizo tardio, a fin de asegurarse de que no queda agua en las hojas. El cultivo debe estar
completamente seco para su recoleccién y debe impedirse en lo posible que sufra dafios.
Las cebollas deben almacenarse en las condiciones de mayor refrigeracion y sequedad
posible. (BEJO, 2020)

5.9.2 Pantoea ananatis

Ademas de una forma de podredumbre del bulbo, esta bacteria puede también producir
sintomas en las hojas de la planta de cebolla. Se produce principalmente en regiones célidas
y puede dar lugar a mermas importantes en el rendimiento.
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Sintomas

Las plantas sucumben a la infeccion una vez en campo. Los sintomas iniciales se hacen
visibles en las hojas interiores mas jovenes. Son pequefias lesiones acuosas que
rapidamente se extienden por toda la hoja. En la hoja aparecen parches y rayas de color
blanco. La infeccion pasa luego al bulbo, donde las capas infectadas se vuelven blandas y
acuosas. El color de las capas infectadas puede ir del amarillo claro al marrén. Si se extrae
de raiz el bulbo, la hoja se desprende facilmente de este, rezumando un fluido espeso (de
la hoja y el cuello del bulbo). A menudo se produce una infeccion secundaria por Erwinia.
(BEJO, 2020)

Desarrollo e infeccion

La bacteria sobrevive en restos de cultivos y en varias malas hierbas, pudiendo ser
también transmitida por trips. No obstante, poco se sabe con respecto a qué plantas actdan

como hospedantes. La infeccidén se produce de la misma manera que con Erwinia.
Prevencion y tratamiento

Asegurar un buen control de las poblaciones de trips y mosca de la cebolla. Mantener
las parcelas libres de malas hierbas ayuda también a reducir las poblaciones bacterianas.
En la rotacion de cultivos, tratar de restringir al minimo el uso de plantas hospedantes de
la bacteria. (BEJO, 2020)

5.9.3 Pseudomonas cepacian

Sintomas

Son particularmente susceptibles a esta enfermedad las hojas jovenes. A menudo sufren
el atague en sumismo ndcleo y adquieren un color marron claro. Mas adelante se desarrolla
una podredumbre himeda y blanda. La primera caracteristica después de la recoleccion es
el reblandecimiento del cuello. La capa exterior del interior del bulbo se hace acuosa y
adquiere un color amarillo claro, produciendo mas tarde una pulpa de color marrén
amarillento. Los bulbos infectados con Pseudomonas cepacian expelen un olor
tipicamente &cido y fuerte. (BEJO, 2020)
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Desarrollo e infeccion

Las bacterias pasan desde las hojas y las axilas de las mismas hasta el cuello del bulbo
a medida que éstas se van formando, en donde permanecen latentes. Los primeros sintomas
aparecen mientras los bulbos se estan desarrollando en el campo. Si el cuello no ha sido
secado a fondo durante la recoleccion, o después de ella, entonces la enfermedad pasa al
bulbo, a través del cuello, e infecta la capa mas exterior. Las bacterias pueden entonces
dispersarse con gran rapidez a través de todo el bulbo, especialmente en caso de
temperatura elevada. (BEJO, 2020)

5.9.4 Pseudomonas gladioli pv. Alliicola

Sintomas

Al comienzo, existen muy pocos sintomas externos visibles en los bulbos, siendo la
Unica caracteristica la de un cuello algo mas blando de lo normal. Las capas centrales (a
menudo una o dos) son blandas y presentan un aspecto como si hubiesen sido cocidas.
Estas capas adquieren mas tarde un color marron. Los bulbos afectados llegan a secarse y
se marchitan. Las bacterias pueden afectar igualmente a las plantas jovenes en el campo.
Las hojas se marchitan y pueden llegar a morir. Los sintomas que se observan en el campo
son dificiles de distinguir de los de Erwinia. (BEJO, 2020)

Desarrollo e infeccion

La infeccion sigue el mismo proceso que el que ocurre con Erwinia. Las bacterias
avanzan desde las axilas de hojas infectadas, pasando a través del cuello y llegando a las
capas del bulbo. A continuacién, las bacterias se abren camino a través de las capas
infectadas hasta llegar a la base del bulbo. A partir de la placa base, pueden quedar
infectadas otras capas. En ocasiones, si se aprieta fuertemente un bulbo infectado, todo el
ndcleo sale al exterior. A este fendmeno se le denomina bacteriosis de las capas deslizantes.
Los bulbos infectados pueden quedar totalmente podridos en el plazo de diez dias a
temperatura ambiente. (BEJO, 2020)
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Prevencion y tratamiento

Véase Erwinia, A todas las enfermedades bacterianas pueden aplicarse las mismas

medidas.

5.95 Onion Yellow Dwarf Virus

Sintomas

El virus del enanismo amarillo de la hoja puede encontrarse en todo el mundo. Las
primeras indicaciones de la enfermedad se manifestaran en las hojas mas jovenes. Lashojas
adquieren un color gris claro y se forman tiras amarillas alrededor de las venas. El follaje
se dobla un poco, se ondula y cuelga curvado o plano. Las plantulas infectadas presentan
sintomas mas faciles de observar, ya que permanecen de tamafio pequefio, y el follaje

aparece curvado, amarillento, con tiras y pliegues. (BEJO, 2020)
Desarrollo e infeccion

El virus lo pueden transmitir las personas (a través de ropa o calzado) o la maquinaria
agricola. También puede ser extendido por insectos tales como el pulgén del melocotonero
y de la patata y otros afidos. Si un &fido llega a una planta infectada, puede transferir el
virus directamente a travées de su estilete a las plantas sanas (transferencia no persistente).
El virus no puede transmitirse a través del polen ni las semillas. El virus del Enanismo
Amarillo de la Hoja esta relacionado con el virus de la Roya amarilla del puerro; no
obstante, este virus tiene dificultad para infectar plantas de puerro. Al igual que las
cebollas, las chalotas, el ajo y los narcisos actlan igualmente como buenas plantas
huéspedes. (BEJO, 2020)

Prevencion y tratamiento

El control de los afidos tiene muy poco efecto, ya que el virus ha podido ya transmitirse
a la planta antes de que muera el afido. Evitar la siembra de cebollas en parcelas situadas

cerca de otras plantas huéspedes.

5.96 1YSV-Tospovirus

Sintomas
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El virus de la mancha amarilla en lirio esté relacionado con el virus del bronceado de la
cebolla (TSWV). Los sintomas iniciales incluyen lesiones en forma de diamante en hojas
y escapos florales. Tales lesiones tienen a menudo, aunque no siempre, el centro de color

verde, el virus solo puede matar plantulas. (BEJO, 2020)

Plantas fuertemente infectadas presentan un aspecto atrofiado. Son entonces mas

susceptibles a otros factores de estres. (BEJO, 2020)

Desarrollo e infeccion

El virus se transmite por los trips de la cebolla (Thrips tabaci), que lo portan de por
vida. Puede sobrevivir en diversas plantas huéspedes tales como cebollas resistentes al

invierno, lirios, alstroemerias y puerros, pero también en trips infectados. (BEJO, 2020)
Prevencion y tratamiento

Resulta esencial un control efectivo de los trips. Un cultivo sano y una buena gestion de

las malas hierbas reducen la poblacion de trips de manera considerable.

5.10 Insectos

llustracion 12 Palomilla de la cebolla.
Sintomas

Las larvas de la polilla de la cebolla se alimentan de la epidermis de las hojas, creando
zonas transparentes (ventanillas). Debido a la degradacion natural de la membrana, a

continuacion se forman agujeros en la hoja. Una segunda generacion de orugas puede
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empezar a avanzar comiendo hasta el interior del bulbo, lo que provocaré la podredumbre
del cuello. El primer ataque suele observarse por primera vez en las hileras de plantas
situadas en el perimetro del campo. (BEJO, 2020)

Desarrollo e infeccion

La polilla de la cebolla es un insecto nada facil de observar a simple vista. En lineas
generales, nacen tres generaciones al afio, y en ocasiones cuatro. Por lo general, la segunda
generacion es la que provoca mas dafios a las plantas. Los huevos de la polilla de la cebolla
son de color blanco grisaceo y se ponen enel haz de la hoja. Después de una media de ocho
dias, eclosionan los huevos y la larva, de color blanco grisdceo a verde entra en la hoja,
empezando a comersela. Las orugas estan presentes desde mediados de mayo hasta
mediados de septiembre, con una leve interrupcion enjunio. La polilla de la cebolla prefiere
veranos calidos y secos. Ademas de las cebollas, otros cultivos de la familia, como el ajo
acttan como huéspedes de este insecto.

llustracion 13 Escarabajo de resorte.

5.10.1 Agriotes spp.

Sintomas
Muerte de plantulas y plantas de cebolla jovenes
Desarrollo e infeccion

La forma adulta del gusano de alambre es el escarabajo de resorte (familia de los
Elatéridos), que deposita sus huevos en zonas de pradera virgen. Esos escarabajos se

encuentran con frecuencia en terrenos utilizados para producir céspedo semillas de césped.
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Si se ara la praderay posteriormente se utiliza el terreno para plantar cebollas, los gusanos
de alambre presentes en el suelo pueden causar muchos dafios en las raices de las plantas
jovenes. Pueden pasar 3 o hasta 5 afios antes de que las orugas se transformen en un
escarabajo de resorte adulto. (BEJO, 2020)

Prevencion y tratamiento

Controlar la poblacion de escarabajos de resorte adultos para asi reducir la poblacion de
gusanos de alambre (larvas). Hay un método que se utiliza cebo para atraer a los
escarabajos de resorte; el monitoreo de los cebos permite un control 6ptimo de la poblacion.
Para detectar la presencia de gusanos de alambre, se pueden tomar y ensayar muestras de

suelo.

5.10.2 Ceutorhynchus suturalis

Sintomas

El gorgojo horada tdneles en las hojas de las cebollas y deposita en ellos sus huevos.
Cuando las larvas se transforman en adultos, se vuelven de color naranja. Los dafios que
ocasiona son parecidos a los de la polilla de la cebolla, si bien el gorgojo hace mas agujeros
y come de forma mas parcheada. Por otro lado, el gorgojo solo produce una generacion al

afno.

llustracion 14 Gorgojo horada.

(BEJO, 2020)
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Prevencion y tratamiento

No se conocen medidas preventivas. Aplicar un tratamiento tan pronto como se detecten

dafios causados por el insecto.

5.10.3 Delia antiqua

Desarrollo e infeccion

La primera generacion de la mosca de la cebolla dura desde comienzos de mayo hasta
mediados de junio. La mosca adulta coloca sus huevos en las plantas jovenes, cerca del
suelo. Las larvas que salen de los huevos entran a través de la planta joven, avanzando
mientras comen, provocando su muerte. Las larvas pasan entonces a una planta vecina. La
segunda generacion, de julio a septiembre, puede dafar los bulbos y crear igualmente
puntos de entrada de otros patdgenos. Las larvas forman la ninfa después de una serie de
semanas. Las ninfas son de color rojizo y las de la primera generacién se convierten en las
moscas de la segunda generacién. La mosca tiene de 2 a 5 generaciones al afio, segun la
zona climatica. (BEJO, 2020)

Prevencion y tratamiento

Para combatir la primera generacion, utilizar semillas que hayan sido recubiertas con

insecticida. Se recomienda suelta de machos estériles.

5.10.4 Liriomyza cepea

Sintomas

Las pequefias larvas de color gris ceniza de este insecto se introducen formando galerias
en las hojas. Las larvas avanzan irregularmente y son de color blancuzco o verde claro vy,
a medida que crecen, las galerias se hacen mas anchas. El dafio provocado por una Unica
larva esrelativamente insignificante, mientras que un gran numero de ellas pueden debilitar
considerablemente, o incluso destruir, las plantas jovenes. Las hojas infectadas son mas

susceptibles a dafios producidos por el viento y por otros patégenos (BEJO, 2020)
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Desarrollo e infeccion

La hembra adulta perfora la hoja y coloca sus huevos en el interior. Las larvas nacen
después de pocos dias y pasana través de una serie de fases diferentes antes de convertirse
en ninfa. Es principalmente la Gltima etapa larvaria la que ocasiona los dafios mayores. Al
final, la larva abandona la hoja para convertirse en ninfa. En una estacion pueden
desarrollarse dos generaciones. El cuello y la cabeza de la cebolla pueden sufrir dafios

mientras la segunda generacion esta creciendo y desarrollandose. (BEJO, 2020)
Prevencion y tratamiento

El minador de la cebolla tiene un amplio abanico de plantas huéspedes, entre que las
que se incluyen muchas malas hierbas. La retirada de restos de vegetales anteriores y el

control de las malas hierbas reduce considerablemente la probabilidad de infeccion.

llustracion 15 Minador de la cebolla.

(BEJO, 2020)

5.10.5 Thrips tabaci

Sintomas

La infestacién se hace patente al aparecer unos puntos de color verde claro en la hoja,

que acaban por convertirse en un moteado de color gris plata. Es igualmente posible ver
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los trips en estado larvario; en forma de pequefios insectos alargados, de color marrén claro,
que se encuentran basicamente en las axilas de la hoja o en los tejidos jovenes de las hojas
interiores. Los trips pueden causar dafios estéticos en el cuello y tanicas del bulbo.
(BEJO, 2020)

Desarrollo e infeccién

El trip se pasa el invierno sobre los bulbos en forma de pupa en restos de cultivos
anteriores, enel suelo o en otras plantas huéspedes. Una plaga puede alcanzar proporciones
alarmantes, especialmente en tiempo célido y seco. Un incremento medio de temperatura
de 15 °C a 20°C puede duplicar la poblacion. La distribucién de la poblacién de trips suele
ser: 1-3 % adultos; 15-30 % larvas y 60-75 % huevos. El dafio que provocan en la planta
es el resultado de la succidn que éstos practican en la hoja y que se manifiestan como un
punteado de color gris y la posterior necrosis del tejido. Las hojas dafiadas son mas
susceptibles a patdgenos secundarios. Ademas, los trips pueden transmitir virus.

(BEJO, 2020)
Prevencion y tratamiento

Es dificil controlar las poblaciones de trips por encima de 25°C. Se recomiendan los
tratamientos preventivos (con una temperatura del suelo de 11,5 °C). Es importante dar
tratamientos preventivos en cuanto la temperatura comience a subir. Realizar conteos en
plantas al azar o mediante la colocacion de trampas para determinar el tamafio de la
poblacion. Antes de tratar tenga en cuenta la presencia de plantas huéspedes en parcelas
vecinas o en cunetas adyacentes. Trate con temperaturas inferiores a 25 °C y por la mafiana
temprano o ala caida de la tarde dado que los trips evitan la alta intensidad luminica. Un
cultivo vigoroso es menos susceptible a dafios por trips. Controle la presencia de malas
hierbas, dado que son plantas huéspedes de trips. La lluvia reduce temporalmente las

poblaciones de trips al igual que las buenas practicas de laboreo. (BEJO, 2020)

5.11 Nematodos

5.11.1 Ditylenchus dipsaci
Sintomas
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Las hojas de las plantas jovenes se retuercen y deforman gravemente. Mas adelante, las
plantas infectadas se siguen desarrollando de manera deficiente y adquieren un color
azulado. Las hojas pueden llegar a adquirir una consistencia gruesa y fragil. Los bulbos
infectados se vuelven cerosos. Las capas del interior se hinchan y en la mayoria de los
casos pueden provocar el estallido del bulbo y permitir que la raiz se desprenda con
facilidad. Algunas malas hierbas, como la pamplina o hierba pajarera, que crecen en
terrenos infectados, presentan un crecimiento seriamente retardado. Esto puede facilitar el
diagnostico. (BEJO, 2020)

Desarrollo e infeccion

A comienzos de la estacion, algunas larvas entran en el tejido joven de las plantas en
germinacion, por debajo del nivel del suelo. El nematodo puede entrar igualmente en partes
de la planta por encima del terreno, a través de sus estomas, o0 penetrando directamente
cuando hay agua alrededor, por ejemplo, después de un periodo de lluvia o del riego. El
nematodo se alimenta del contenido de las células del tejido usando enzimas que
descomponen las paredes y membranas de las células. Una vez que las hembras estan
sexualmente maduras, producen de 200 a 500 huevos. ElI nematodo de hoja tiene una
amplia variedad de plantas huéspedes y a falta de huésped, puede sobrevivir en el terreno
durante mucho tiempo. Un aspecto excepcional del Ditylenchus es su capacidad para
permanecer latente en material organico seco. EI nematodo puede sobrevivir afios en esta
forma inactiva. (BEJO, 2020)

Prevencion y tratamiento

Para empezar, utilizar buenas variedades. Impedir que las infecciones existentes se
extiendan limpiando bien los aperos y la maquinaria agricola y evitar la siembra en un
campo infestado. La achicoria, las zanahorias, el trigo y la cebada no permiten la
multiplicacion del nematodo y son resistentes a los dafios. Destruir los materiales
infestados y asegurarse absolutamente que no se adhieren a la reja del arado o en ningun

lugar cercano a la misma. (BEJO, 2020)
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5.11.2 Pratylenchus penetrans

Sintomas

Los sintomas tipicos que exhiben las plantas dafiadas por neméatodos lesionadores de las
raices son un crecimiento atrofiado y una zona radicular mal desarrollada que carece de los
pelillos radiculares. En las raices se puede apreciar a menudo un parcheado de zonas
hundidas. Esas lesiones son de forma irregular y en los estadios iniciales de color claro,

volviéndose mas oscuras a medida que maduran. (BEJO, 2020)
Desarrollo e infeccion

Los neméatodos lesionadores de las raices invaden cualquier parte de la planta en
contacto con el suelo. Dirigen principalmente su ataque contra las raices jovenes. Migran
por las capas de tejido externo de célula en célula, perforando cada una de ellas y
convirtiendo en alimento su contenido. Entre 6 y 10 semanas después de producirse la
infeccién inicial, muchos de los nematodos abandonan la planta y pueden encontrarse
esparcidos por el terreno; algunos se quedaran en el tejido vegetal necrotizado. Son capaces
de soportar las inclemencias meteorolégicas y sobreviven facilmente hasta la siguiente
temporada de cultivo. Tras el apareamiento, las hembras depositan sus huevos en y sobre
las raices. La transformacion del primer estadio juvenil al segundo (primera muda de piel)
se produce dentro del huevo. Tras la eclosion, son capaces de penetrar en el tejido.
Dependiendo de la temperatura y la variedad de planta hospedante, el ciclo de vida del
nematodo tiene una duracion de entre 20 y 92 dias. La temperatura ideal para un desarrollo
optimo de la poblacion oscila entre los 20°C y los 30 °C. Los problemas que ocasiona son

mas graves en los tipos de suelo mas ligeros. (BEJO, 2020)
Prevencion y tratamiento

Es dificil mantener un control efectivo del nematodo lesionador de las raices. Al tener
un gran nimero de plantas hospedantes, la rotacion de cultivos tiene Unicamente un efecto
limitado. Laremolacha, azucarera o de mesa, y la espinaca son plantas poco hospedantes.
Los agentes (caléndulas) tienen un efecto fuertemente antagonista sobre las poblaciones de
Pratylenchus. El barbecho del suelo puede ayudar en alguna medida a reducir la infeccion.
(BEJO, 2020)

47



5.12 Cosecha de cebolla

El tiempo de cosecha de la cebolla de bulbo puede comenzar con las cebollas de bulbo
que se caen naturalmente y se ponen marrones. Esto es normalmente de 100 a 120 dias
después de la plantacion, dependiendo del cultivar. EI momento de la cosecha de cebolla
debe ser temprano por la mafiana cuando las temperaturas no son demasiado altas. (ICA,
2016)

También es importante saber cosechar las cebollas, ya que no se desea dafiar las plantas
0 los bulbos de las cebollas. Arranque o desentierre cuidadosamente las cebollas del suelo

con la parte superior intacta. Sacuda suavemente la tierra alrededor de los bulbos

Una vez cosechados, es necesario almacenar los bulbos de cebolla. Las cebollas deben
secarse antes de ser almacenadas. Para secar las cebollas, extiéndalas sobre una superficie

limpia y seca en un lugar bien ventilado, como un garaje o un cobertizo (ICA, 2016)

Las cebollas deben ser curadas por lo menos durante dos o tres semanas o hasta que la
parte superior del cuello esté completamente secay la piel exterior de la cebolla se vuelva
ligeramente crujiente. Corte la parte superior de la cebolla a menos de una pulgada después

de que se haya secado completamente.

Almacene las cebollas secas en una cesta de alambre, caja o bolsa de nylon enun lugar
donde la temperatura esté entre 32°F y 40° F. (0-4 °C.). Los niveles de humedad deben estar
entre 65 y 70 por ciento para obtener mejores resultados. Si el lugar esta demasiado
himedo, puede ocurrir la putrefaccion. La mayoria de las cebollas pueden conservarse

hasta tres meses si se secan y almacenan adecuadamente. (ICA, 2016)
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VI. METODOLOGIA

6.1 Problema

Para la costa sur no existe suficiente informacion publicada sobre la densidad de
poblacion para el cultivo de cebolla por ello no ha sido considerado una alternativa de
productividad en la zona, litoral medio en Escuintla, Guatemala, debido a que no existe

experiencia suficiente en el cultivo para generar confianza en el agricultor local.

6.2 Localizacion del estudio

La investigacion se realizd en el Departamento de Escuintla, en el municipio de la
Democracia donde se encuentra el parcelamiento El Pilar el disefio experimental se
encontrd ubicado a Latitud 14° 05' 14.6” y Longitud 90° 55' 27.5 ", el parcelamiento en la
actualidad cuenta con una extension geografica de 37.5 caballerias distribuidas en 316
parcelas de 7.5 manzanas cada una y sus colindancias son las siguientes: al norte con Finca
Buganvilia, al Sur con Finca Polonia, al Este con Finca Santa Rita y al Oeste con Aldea El
Pilar, el clima de parcelamiento El Pilar es de 33° Centigrados promedio, el caracter del
clima se presenta tropical, sin estacion seca definida, por lo general es himedo y con

invierno seco.
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lustracién 16 Localizacién geogréafica de Parcelamiento El Pilar

(Google Earth 2020)
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6.3 Area experimental

llustracion 17 Imagen satelital del area experimental.

A continuacion, se presenta caracteristicas edafoclimaticas del parcelamiento EIl Pilar

ubicado en el municipio de la democracia del departamento de Escuintla.
Tabla 4 Caracteristicas edafoclimaticas del lugar de experimentacion.

Caracteristicas edafoclimaticas del lugar de experimentacion

Factor Descripcion
Pendiente 3%
Textura de suelo Franco-arenoso con tendencia arcilloso
Ph 7-75
Mo 0.55%
T min 17
T max 33
Humedad Relativa 70%
Precipitacion anual 1500 mm
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6.4 Factor para estudiar

Densidad de poblacion

6.4.1 Medicién de parametros organolépticos

Tabla 5 Categorias de calidad de cebolla y sus tolerancias

Categorias de calidad de cebollay sus tolerancia
en porcentajes

Tallos Dafios
Categoria |Pudricion |Brotacion |Endurecidos|Mecanicos |Inmaduras |Quemaduras Deformacion Daiios Insectiles
0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 2.0 2.0 1.0
Primera
Segunda 0.5 0.5 0.5 3.0 2.0 3.0 3.0 3.0
Tercera 1.0 1.0 2.0 4.0 3.0 6.0 6.0 4.0
Envoltura de
tamaiio de Catafilas
Categoria |Bulbo peso secas % firmeza
8-10cm 300a400¢g 100.0 100.0
Primera
Segunda 5-8cm 200a300g 50.0 50.0
Tercera 1-5cm 100a200g <50 <50

(Guevara, 2001)

El proceso de cosecha se realizd por tratamientos para identificarse la produccion de

cada unidad experimental posteriormente se procedio a la identificacién de los parametros

que determinan la calidad, que ya se describe en el cuadro anterior.

Para la primera categoria se admiti6 manchas ligeras producidas por enfermedades

insectiles o enfermedades, siempre y cuando no afecte la Gltima Catafilas que protege el

bulbo y que no exceda de un quinto de la superficie, en cuanto a la segunda categoria se

admiti6 manchas ligeras producidas por plagas insectiles y enfermedades siempre y cuando

no afecten la Gltima capa que protege el bulbo y que no exceda el 50% de la superficie, en

la ilustracion ndmero 22 se aprecia la fotografia de las tres categorias.
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6.4.2 Caélculo de viabilidad econdmica

Para el andlisis econdmico se utilizard ( B/C), un indicador financiero que compara de
forma directa los beneficios y los costes, de tal forma indicara la viabilidad de cada
tratamiento ya que el indicador B/C >1 indica que los beneficios superan los costes, por
consiguiente el proyecto debe ser considerado, B/C= 1 Aqui no hay ganancias, pues los
beneficios son iguales a los costes, B/C<1 en este caso el proyecto no es viable ya que los

costos superan las ganancias.

6.4.3 Descripcion de los tratamientos

Tabla 6 Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion
T1 (0.10m x 0.20m) 10 centimetros entre postura y 20 centimetros entre
surco simple
T2 (0.15m x 0.30m) 15 centimetros entre postura y 30 centimetros entre
surco simple
T3 (0.20m x 0.40m) 20 centimetros entre postura y 40 centimetros entre
surco simple

En el Tratamiento 1 presenta un marco de siembra de 10 cm entre planta y 20 cm entre
surco, con este tratamiento se establecen mas individuos por area, ya que uno de las teorias
de la zona es mayor rendimiento a mayor poblacion, el Tratamiento 2 tiene un
distanciamiento de 15 cm entre planta y 30 cm entre surco, finalmente el Tratamiento 3
con un marco de siembra de 20 cm entre planta y 40 cm entre surco siento el tratamiento

con menos poblacion en comparativa con los anteriores.

6.4.4 Unidad experimental

Los tres tratamientos (densidad de poblacion) tendran 4 repeticiones cada uno utilizando
el disefio experimental (bloques al azar). El area total del experimento esde 432 m2 24 m
de largo y 18 m de ancho con 12 parcelas o unidades experimentales de 25 m?2 cada una
divididas por una calle de 1 metro, se utilizara una parcela experimental para cada

repeticion.

A continuacion, se describe la densidad de poblacion de cada tratamiento.
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Tabla 7 Descripcion de la densidad de poblacién por tratamiento

Tratamientos Densidad poblacional / unidad Densidad poblacional / ha.
experimental (25m cuadrados)
T1 (0.10m x 0.20m) 1250 Plantas 500,000 Plantas
T2 (0.15m x 0.30m) 555 Plantas 222,222 Plantas
T3 (0.20m x 0.40m) 312 Plantas 125,000 Plantas

6.4.5 Croquis del disefio experimental
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llustracion 18 Croquis del &rea experimental.

6.4.6 Analisis de la informacion
El disefio de bloques al azar implica que en cada bloque hay una sola observacion de

cada tratamiento. El orden en el que se establecen los tratamientos dentro de cada bloque
es aleatorio.

Para este trabajo de investigacion se utilizara el analisis de varianza

Tabla 8 Andlisis de Varianza

Analisis de Varianza

Fuente de Varacion |G rados de libertad Suma de Cuadrados Cuadrado medio F. Calculada
tratamiento t-1 SCT= 3t=T2j/rC ChAT=5CT/t-1 ChT/CME
Blogues r-1 SCB= Fri=1B2i/t-C CMB=35CB/r-1 CMB/CME
Errorexperimental [t2)[r1) 5CE=5C total -5CB-5CT CME=SCE/ Br-1)[ 1)

Total [tr-1) Sctotal= Fy2-C
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El ANOVA se basa en la descomposicion de la variacion total de los datos con respecto
a la media global (STC), que debajo del supuesto de HO es cierta es una estimacion

obtenida a partir de toda la informacion muestral, en dos partes:

Variacion de las muestras= SCD, intra grupos, cuantifica la dispersion de los valores de

cada muestra con respecto a sus correspondientes medias.

Variacion entre muestras = SCE o Inter grupos, cuantifica la dispersion de las medias

de las muestras con respecto a la media global.”

6.5 Manejo del experimento en cuanto a labores agronémicas
6.5.1 Reconocimiento de areay delimitacion del terreno

Previo al establecimiento se realizd la visita de un terreno en el parcelamiento El Pilar
y posteriormente se reconocié el area para conocer colindancias, posibles obstrucciones
gue generen sombra, tipo de maleza, relieve del terreno, si habia que destroncar arboles.

6.5.2 Establecimiento del disefio experimental
El area experimental fue de 432 m2 en la cual, se establecié el orden de los bloques y

tratamientos.

6.5.3 Preparacion del suelo

Las labores de preparacion del terreno estuvieron orientadas a la eliminacion de
malezas, labranza y circulado del &rea. Debido a la poca penetracién de los suelos a
consecuencia de las sequias que se producen durante la épocasecao de verano, se manipuld
la estructura del suelo rompiendo y mullendo, a una profundidad aproximada de 20-25 cm,
generando de esta forma, condiciones adecuadas para el desarrollo y penetracion del

sistema radicular, de nuestro cultivo.

6.5.4 Compra de semillas
Las semillas utilizadas en la presente evaluacion se adquirieron de la empresa

productora de semilla y pilones BEJO Guatemala.
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6.5.5 Establecimiento de semillero
Con la finalidad de reducir el proceso de resiembra y uniformidad de crecimiento se

procedio a establecer un semillero con heras de 2 metros de anchoy 1 metro de largo con
un sustrato de fibra de coco.

llustracion 19 Establecimiento de semillero

(Sandoval, 2020)
6.5.6 Trasplante

El trasplante se procedié a realizar a los 45 dias ya cuando las plantulas alcanzaron un
desarrollo vegetativo aceptable 15 a 20 centimetros de altura, suficientes hojas que la

validen de poder fotosintético, la adaptacion de la planta se presentd a las 48 horas después
de siembra.

6.5.7 Control de malezas
Se realizd a los 20 dias después del trasplante, para evitar la competencia por nutrientes,

luz, agua y espacio, ocasionada por las maleza, realizando 4 limpias con ayuda de un
azadén y machete, durante la etapa fenoldgica del cultivo.
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6.5.8 Riego

El riego que se utilizo es el sistema Micro Aspersion utilizando micro aspersor con un
caudal de 40 litros por hora, conociendo el Kc de la planta de cebolla, porcentaje de
infiltracion capacidad de campo, punto de marchites permanente y Etp se procedio a

realizar el calculo del nimero de micro aspersores por parcela experimental.

Cultivo de Cebolla
Extraccion de Datos: CONADI (Ministerio de desarrollo social Chile)
datos referencia para cada tipo de suelo y altura msnm.

Area 25m2

Datos

Kc Max Cebolla 1

Etc 3mm
cC Capacidad de CAMPO 25%
PMP Punto de marchitez permanente 15%
Ha Humedad aprovechable 21%
Da L4gr/ml
Pr 25c¢m- 250 mm

Cultivo cebolla

Suelo Franco-Arenoso

Riego: Micro Aspersion
Caudal de Aspersor: 40 Lt/ Hora
Umbra de riego = 45%

Kc Coeficiente Hidrico

Eto Evapotranspiracidn referencia diaria minima
Etc Evapotranspiracion del cultivo

Lr Lamina de riego

Da Densidad Aparente

Pr Profundidad Radicular

(0.25-0.15)x 1.4x 250=35mm
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Calculo de lamina Neta:

LN=AU X Umbral
LN= 35x 0.45=15mm

Fr: LN / Etc= 15mm/3=5dias

LB: ETC X Fr/ Eficiencia
LB: 3X5/0.75= 20l/ m3

VT= Lb x area

VT=20mm x 25m 500 m3

VT=20mm x 25m 500 m3/ 1000L

VT=0.5 X 12 PARCELAS 6m3/ todo el experimento
Gasto por evento=

Difusores por parcela= 10

Caudal / difusor=40Lt/ h

5 difusores x 40 Lt = 2001t / hora / Parcela 0.2m2
Gasto por evento en todo el experimento=2400L/ 2.4 M3

5difusores 5difusores 5difusores 5difusores
5difusores 5difusores 5difusores 5difusores
5difusores 5 difusores 5difusores 5difusores

tiempo de riego= VT/ Ge

Tiempo 6000 L / 2400 = 2.5 horas

Lunes 1horacon 15minutos y el Viernes = 1 hora con 15 minutos
lunes 1.25 hrs

martes 1,25 hrs

o7

5difusores

5difusores

5difusores




6.5.9 Fertilizacion

Las aplicaciones se realizaron con intervalos de 20 dias después del trasplante, se
aplicaron fertilizantes entre los cuales mencionamos; Bayfolan Forte la dosis que se
aplicaba de este producto era 4 copas (100cc) por bomba de 16 litros, el otro producto el
cual fue Foliar Plus era una dosis de 2 copas (50cc) por bomba de 16 litros la aplicacion de
este producto era en un periodo de cada 10 dias aplicacion foliar completa, Raizal 400 se
utilizé en elinicio del desarrollo del cultivo en el primer mes de estar establecido el periodo

de aplicacion se realiz6 cada 10 dias.

(Bayer, 2021)

PRODUCTOS APLICADOS

ALMACIGO
(Foliar Bayfolan Forte= 100 cc / bomba de 16 Lts) ( Raizal = 70 cc / bomba de 16 Its)

(Foliar Bayfolan Forte= 100 cc / bomba de 16 Lts) ( Raizal = 70 cc / bomba de 16 Its) ( Foliar Plus = 50 cc/ bomba de 16 Lts) ( 18-46-0, F. Granulado, 25 gramos

por planta) ( 46-0-0 F. granulada = 25 g/planta) TRANSPLANTE

(Foliar Bayfolan Forte= 100 cc / bomba de 16 Lts) ( Raizal = 70 cc / bomba de 16 Its) ( Foliar Plus = 50 cc/ bomba de 16 Lts) ( 18-46-0, F. Granulado, 25 gramos

por planta) (46-0-0 F. granulada = 25 g/planta) CRACMIENE VEEEIT

(Foliar Bayfolan Forte= 100 cc / bomba de 16 Lts) ( Raizal = 70 cc / bomba de 16 Its) ( Foliar Plus = 50 cc/ bomba de 16 Lts) ( 18-46-0, F. Granulado, 25 gramos
por planta) ( 15-15-15 F. granulada = 25 g/planta)

CRECIMIENTO DE BULBOS

llustracion 20 Plan de fertilizacién de cebolla

(Sandoval, 2020)

El plan de fertilizacion involucro las siguientes formulas 18-46-0 estaformula se utilizd
en los primeros estadios de la planta ( desde el momento de trasplante) con el objetivo de
fortalecer la actividad metabolica de la planta y el buen desarrollo radicular, las
dosificaciones fueron de 25 gramos por planta con una frecuencia de aplicacién de 15 dias,
la formula 46-0-0 se utilizé a los 60 dds con una dosis de aplicacion de 25 gramos por
planta ( 2 aplicaciones durante todo el ciclo), la férmula 15-15-15 con una aplicacion de

25 gramos por planta con una frecuencia de aplicacion de 25 dias (60 dds).
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6.5.10 MIPE

Para el manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de cebolla se utilizaron los
productos; RIDOMIL GOLD, Azoxystrobin estos son fungicidas estos dos productos se
aplicaron en un intervalo de aplicaciones fue de 10 dias, se realizaron dos aplicaciones en
el ciclo del cultivo, el insecticida que utilizamos es CURYOM la dosis aplicada fue 10 ml

por bomba de 16 litros esto lo utilizamos para combatir las plagas.

(Bayer, 2021)

PRODUCTOS APLICADOS

ALMACIGO

( Muralla Delta 190 Imidacloprid= 40 cc/bomba de 16 lts) ( Ridomil-metalaxil-M 40 cc/16 Lts) ( Previcur 30 cc/ Bomba de 16 Lts)

(Antracol- Propineb 40 g/ 16 Lts) ( Curyom-Lufenuron 10 ml) TRANSPLANTE
CRECIMIENTO VEGETATIVO
( Muralla Delta 190 Imidacloprid= 40 cc/bomba de 16 Its) ( Ridomil-metalaxil-M 40 cc/16 Lts)

(Antracol- Propineb 40 g/ 16 Lts) ( Curyom-Lufenuron 10 ml) CRECIMIENTO DE BULBOS

llustracion 21 Manejo Integrado de Plagas y enfermedades
(Sandoval, 2020)
6.5.11 Cosecha

La cosecha de cebolla se realizd en frescoa los 91 dias del trasplante, 01 de septiembre
del 2020, cuando el cultivo alcanz6 su madurez fisioldgica, los bulbos en el campo fueron
cosechados de forma completa y clasificados por tratamiento para determinar su influencia
en la produccion.

6.5.12 Rendimiento
Se midi6 en kilogramos, los datos fueron analizados previos a la extraccion de los

bulbos, haciendo uso de una pesa digital.



6.5.13 Calidad de bulbo
Se determin6d el diametro de bulbos producidos en centimetros como indicador de
calidad, haciendo uso de un calibrador vernier (mencionar las tres categorias y sus

caracteristicas).

6.5.14 Rentabilidad

Para determinar la rentabilidad en cada tratamiento la presente investigacion se valido
de tres indicadores financieros VAN, TIR, B/C, donde el VAN es el valor actual neto
permite visualizar la rentabilidad aplicando una tasa de retencion y conocer el flujo anual,
en cuanto a la tasa interna de retorno evidencia el tiempo de recuperacion de la inversion
y generacion de utilidad, el indicador beneficio costo permite saber el interés generado por

cada unidad monetaria de inversion.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la investigacién determinaron que el cultivo de cebolla
(Allium cepa L.) Variedad Santa Maria se adapto a la condiciones climaticas y edaficas
del municipio de la Democracia, con fecha de siembra de abril a septiembre, época seca
del afio, como alternativa de produccion en zonas con clima céalidos como los presenta el
parcelamiento El Pilar, Escuintla, teniendo una temperatura maxima promedio de 33°
Centigrados siendo estas caracteristicas totalmente distintas a los municipios donde
actualmente se siembra. Asi mismo demuestra que debido a la falta de informacion de
variedad de cebollas que se adaptan a esas condiciones, es un recurso prometedor, que

puede contribuir a la economia agricola de la localidad.

Se determind el rendimiento por cada tratamiento donde T1 dio como resultado 10 Lb
en la parcela de 25 m2 el peso de bulbo presento una media de 3 gramos, T2 presentd un
peso de 43 Ib enlos 25m2 con una media de peso de 40 gramos por bulbo, T3 presentd un
rendimiento de 54 Ib en 25 m? con un peso promedio de bulbo de 75 gramos considerando
como factor influyente el distanciamiento entre postura, también se presentaron los datos
a una escala de manzana donde el Tratamiento 1 generd un rendimiento de 2,800 Lb/ Mz
con una densidad de poblacion de 350,000 plantas por manzana, Tratamiento 2 con un
rendimiento de 12,040 Lb/ Mz con una densidad de poblacion de 155,000 plantas, T3

presentd un rendimiento de 15,120 Lb/ Mz con una poblacién de 87,500 plantas.

Se pudo describir las caracteristicas organolépticas de la produccion en cada tratamiento
donde T1 presentd un 40% de tallos endurecidos, 25% de dafios mecanicos, 10% de
cebollas inmaduras, 50% de bulbos deformados, 0% de dafios insectiles, un tamafio de 3cm
de diametro ecuatorial del bulbo, un 20% de catéfilas secasy presentd un 80% de firmeza,
T2 presentd 20% de tallos endurecidos, 30% de dafios mecénicos, 10% de cebollas
inmaduras, 40% de deformacion, 0% de dafios insectiles, un tamafio de bulbo 5 cm de
didmetro ecuatorial, 10% de catéfilas secas y se obtuvo un 90 % de firmeza, T3 mostrd un
5% de tallos endurecidos, un 40% de dafios mecénicos, 0% cebollas inmaduras, 10% de la
produccion con deformacién, 0% de dafios insectiles, un tamafio de bulbo de 6 cm, 10%

de catéfilas secas y un 90% de firmeza.
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Se analizd la viabilidad economica a traves de los indicadores VAN.TIR.C/B, donde T1
presento el valor actual neto (VAN) negativo por tal razén no se procedio al calculo de la
tasa interna de retorno (TIR) ya que segun la relacion beneficio costo dio como resultado
que por cada quetzal invertido se estaria perdiendo Q 0.60, T2 presento un Van positivo y
una TIR de 25% donde por cada quetzal invertido se estara generando Q 0.21 de utilidad,

T3 presentd VAN positivo, TIR del 184% y por cada quetzal invertido se genera Q 0.94.

Formula: n= Z2pgN =X

Ne2+Z2pq
N= 1,250
Z= 1.96
e= 3%
b= 05 n=  (L96)2 (0.5) (0.5) (L250) =
=05 (1,250) (0.03)2 + (1.96)2 (0.5) (0.5)

n=  (3.84) (0.5) (0.5) (1250) =
(1,250) (0.0009) + (3.84) (0.5) (0.5)

n= (1,200) =
(1.12) + (3.84) (0.5) (0.5)

>
1]

1,200 =575

p=Probabilidad a favor.
. 2.08
g= Probabilidad en contra.

n=Tamafio dela muestra.

Z= Nivel deconfianz,
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Tabla 9 Calculo de la muestra

Tratamientos Poblacién / Parcela Tamano de la muestra
T1 1250 575
T2 555 365
T3 312 240

Enla Tabla 9 con elcalculd de la muestra obtuvimos que tenemos la poblacion de 1,250
en el Tratamiento 1 en el cual despejando la formula de la determinacion de la muestra
determinamos que el tamafo de la muestra en dicho tratamiento es de 575 esto quiere decir
que tenemos que muestrear este numero de plantas una por una, este resultado obtenido
tiene un intervalo de confiabilidad del 95% y un error de estimacion de 3% y una
probabilidad a favor del 0.5 y una probabilidad en contra de 0.5, el proceso de estimacion

de la muestra a extraer se repite por para cada tratamiento.
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7.1 Determinacién del rendimiento

Tabla 10 Muestreo del rendimiento Tratamiento 1

Registro Tratamiento 1

gramos / Rendimiento/ Rendimiento por
No. Tratamiento Descripcion Bulbo plantas/ 25m2 Parcela 25 m2 Poblacién por Mz manzana ( lbs)

1 T1 10cmx 20 cm 3.00 1250 3750.0 350,000 2313
2 T1 10cmx20cm 3.13 1250 3912.5 350,000 2413
3 T1 10cmx20cm 3.00 1250 3750.0 350,000 2313
4 T1 10cmx20cm 3.15 1250 3937.5 350,000 2428
5 T1 10cmx 20 cm 3.00 1250 3750.0 350,000 2313
6 T1 10cmx 20 cm 3.15 1250 3937.5 350,000 2428
7 T1 10cmx 20 cm 3.28 1250 4100.0 350,000 2529
8 T1 10cmx20cm 4.00 1250 5000.0 350,000 3084
9 T1 10cmx20cm 3.25 1250 4062.5 350,000 2506
10 T1 10cmx20cm 3.16 1250 3950.0 350,000 2436
11 T1 10cmx20cm 3.10 1250 3875.0 350,000 2390
12 T1 10cmx20cm 2.90 1250 3625.0 350,000 2236
13 T1 10cmx 20 cm 3.50 1250 4375.0 350,000 2698
14 T1 10cmx 20 cm 3.40 1250 4250.0 350,000 2621
15 T1 10cmx 20 cm 3.00 1250 3750.0 350,000 2313
16 T1 10cmx 20 cm 3.11 1250 3887.5 350,000 2398
17 T1 10cmx20cm 3.12 1250 3900.0 350,000 2405
18 T1 10cmx20cm 3.22 1250 4025.0 350,000 2482
19 T1 10cmx20cm 3.16 1250 3950.0 350,000 2436
20 T1 10cmx 20 cm 3.00 1250 3750.0 350,000 2313
21 T1 10cmx 20 cm 4.00 1250 5000.0 350,000 3084
22 T1 10cmx 20 cm 3.26 1250 4075.0 350,000 2513
23 T1 10cmx 20 cm 3.90 1250 4875.0 350,000 3007
24 T1 10cmx20cm 3.40 1250 4250.0 350,000 2621
25 T1 10cmx20cm 3.60 1250 4500.0 350,000 2775
26 T1 10cmx20cm 3.20 1250 4000.0 350,000 2467
27 T1 10cmx20cm 3.25 1250 4062.5 350,000 2506
28 T1 10cmx 20 cm 3.20 1250 4000.0 350,000 2467
29 T1 10cmx 20 cm 4.00 1250 5000.0 350,000 3084
30 T1 10cmx 20 cm 3.25 1250 4062.5 350,000 2506
31 T1 10cmx20cm 3.25 1250 4062.5 350,000 2506
32 T1 10cmx20cm 3.23 1250 4037.5 350,000 2490
33 T1 10cmx20cm 3.12 1250 3900.0 350,000 2405
34 T1 10cmx20cm 3.10 1250 3875.0 350,000 2390
35 T1 10cmx 20 cm 3.17 1250 3962.5 350,000 2444
36 Tl 10cmx20cm 3.55 1250 4437.5 350,000 2737
37 T1 10cmx 20 cm 4.10 1250 5125.0 350,000 3161
38 T1 10cmx20cm 3.98 1250 4975.0 350,000 3068
39 T1 10cmx20cm 3.80 1250 4750.0 350,000 2930
40 T1 10cmx20cm 3.00 1250 3750.0 350,000 2313
41 T1 10cmx20cm 3.67 1250 4587.5 350,000 2829
42 T1 10cmx 20 cm 3.50 1250 4375.0 350,000 2698
43 T1 10cmx 20 cm 3.45 1250 4312.5 350,000 2660
44 T1 10cmx 20 cm 4.00 1250 5000.0 350,000 3084
45 T1 10cmx 20 cm 3.12 1250 3900.0 350,000 2405
46 T1 10cmx 20 cm 3.15 1250 3937.5 350,000 2428
47 T1 10cmx20cm 3.26 1250 4075.0 350,000 2513
48 T1 10cmx20cm 3.13 1250 3912.5 350,000 2413
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49 T1 10cmx20cm 3.15 1250 3937.5 350,000 2428
50 T1 10cmx20cm 3.16 1250 3950.0 350,000 2436
51 T1 10cmx20cm 3.15 1250 3937.5 350,000 2428
52 T1 10cmx20cm 3.16 1250 3950.0 350,000 2436
53 T1 10cmx20cm 3.18 1250 3975.0 350,000 2452
54 T1 10cmx20cm 3.88 1250 4850.0 350,000 2991
55 T1 10cmx20cm 4.00 1250 5000.0 350,000 3084
56 T1 10cmx20cm 4.10 1250 5125.0 350,000 3161
57 T1 10cmx20cm 3.00 1250 3750.0 350,000 2313
58 T1 10cmx20cm 3.15 1250 3937.5 350,000 2428
59 T1 10cmx20cm 1.50 1250 1875.0 350,000 1156
60 T1 10cmx20cm 3.37 1250 4208.8 350,000 2596
61 T1 10cmx20cm 3.37 1250 4210.9 350,000 2597
62 T1 10cmx 20cm 3.37 1250 4213.0 350,000 2598
63 T1 10cmx20cm 3.37 1250 4215.0 350,000 2600
64 T1 10cmx20cm 3.37 1250 4217.1 350,000 2601
65 T1 10cmx20cm 3.38 1250 4219.2 350,000 2602
66 T1 10cmx20cm 3.38 1250 4221.3 350,000 2603
67 T1 10cmx20cm 3.38 1250 4223.4 350,000 2605
68 T1 10cmx20cm 3.38 1250 4225.5 350,000 2606
69 T1 10cmx20cm 3.38 1250 4227.6 350,000 2607
70 T1 10cmx20cm 3.38 1250 4229.6 350,000 2609
71 T1 10cmx20cm 3.39 1250 4231.7 350,000 2610
72 T1 10cmx20cm 3.39 1250 4233.8 350,000 2611
73 T1 10cmx20cm 3.39 1250 4235.9 350,000 2612
74 T1 10cmx20cm 3.39 1250 4238.0 350,000 2614
75 T1 10cmx20cm 3.39 1250 4240.1 350,000 2615
76 T1 10cmx20cm 3.39 1250 4242.2 350,000 2616
77 T1 10cmx20cm 3.40 1250 42443 350,000 2618
78 T1 10cmx20cm 3.40 1250 4246.3 350,000 2619
79 T1 10cmx20cm 3.40 1250 4248.4 350,000 2620
80 T1 10cmx20cm 3.40 1250 4250.5 350,000 2621
81 T1 10cmx20cm 3.40 1250 4252.6 350,000 2623
82 T1 10cmx20cm 3.40 1250 4254.7 350,000 2624
83 T1 10cmx20cm 3.41 1250 4256.8 350,000 2625
84 T1 10cmx20cm 3.41 1250 4258.9 350,000 2627
85 T1 10cmx20cm 3.41 1250 4260.9 350,000 2628
86 T1 10cmx20cm 3.41 1250 4263.0 350,000 2629
87 T1 10cmx20cm 3.41 1250 4265.1 350,000 2630
88 T1 10cmx20cm 3.41 1250 4267.2 350,000 2632
89 T1 10cmx20cm 3.42 1250 4269.3 350,000 2633
90 T1 10cmx20cm 3.42 1250 4271.4 350,000 2634
91 T1 10cmx20cm 3.42 1250 4273.5 350,000 2636
92 T1 10cmx20cm 3.42 1250 4275.5 350,000 2637
93 T1 10cmx20cm 3.42 1250 4277.6 350,000 2638
94 T1 10cmx20cm 3.42 1250 4279.7 350,000 2639
95 T1 10cmx20cm 3.43 1250 4281.8 350,000 2641
96 T1 10cmx20cm 3.43 1250 4283.9 350,000 2642
97 T1 10cmx20cm 3.43 1250 4286.0 350,000 2643
98 T1 10cmx 20 cm 3.43 1250 4288.1 350,000 2645
99 T1 10cmx20cm 3.43 1250 4290.2 350,000 2646
100 T1 10cmx20cm 3.43 1250 4292.2 350,000 2647
575 Tamafo de la muestra.
4565.6 2,800 Ib/mz
10Lb en 25m2
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El Tratamiento 1 demostrd un peso en gramos en promedio 3.25 gramos en un area de
25 m2 se obtuvo un peso de 10 Lb, convirtiendo estos datos a una escala de manzana los

resultados se traducen a un rendimiento de 2,800 Libras / Manzana.

El calculo se realizo con el apoyo del programa Excel, con fines de explicacion
tomaremos la fila no. 1 de dicha tabla donde posteriormente a describir el tratamiento se
presenta el peso de la cebolla en gramos y este dato se multiplica por la poblacion del

tratamiento

Para traducir esta informacion a una escala superior (manzana), se multiplica el peso la
poblacion de plantas de una manzana por el peso obtenido en la parcela experimental,
posteriormente se procede a dividir el dato obtenido entre el area ocupada por la parcela
experimental de esta forma se obtiene el rendimiento (peso) por manzana con la densidad

de siembra del Tratamiento 1.
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Tabla 11 Muestreo Tratamiento 2

Registro Tratamiento 2

gramos / Rendimiento/ Rendimiento por
No. Tratamiento Descripcion Bulbo plantas/ 25m2 Parcela 25 m2 Poblacion por Mz manzana ( lbs)

1 T2 15cm x 30 cm 40.00 555 22200.0 155,555 13705
2 T2 15cm x 30 cm 37.00 555 20535.0 155,555 12677
3 T2 15cm x 30 cm 45.00 555 24975.0 155,555 15418
4 T2 15cm x 30 cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
5 T2 15 cm x 30 cm 39.00 555 21645.0 155,555 13363
6 T2 15cm x 30 cm 56.00 555 31080.0 155,555 19187
7 T2 15cm x 30 cm 45.00 555 24975.0 155,555 15418
8 T2 15cmx30cm 40.00 555 22200.0 155,555 13705
9 T2 15cm x 30 cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
10 T2 15cm x 30 cm 45.00 555 24975.0 155,555 15418
11 T2 15cm x 30 cm 36.00 555 19980.0 155,555 12335
12 T2 15cm x 30 cm 43.00 555 23865.0 155,555 14733
13 T2 15cm x 30 cm 44.00 555 24420.0 155,555 15076
14 T2 15cm x 30 cm 35.00 555 19425.0 155,555 11992
15 T2 15cmx30cm 45.00 555 24975.0 155,555 15418
16 T2 15cm x 30 cm 46.00 555 25530.0 155,555 15761
17 T2 15cm x 30 cm 41.00 555 22755.0 155,555 14048
18 T2 15cmx 30 cm 41.00 555 22755.0 155,555 14048
19 T2 15 cm x 30 cm 55.00 555 30525.0 155,555 18845
20 T2 15cm x 30 cm 44.00 555 24420.0 155,555 15076
21 T2 15 cm x 30 cm 43.00 555 23865.0 155,555 14733
22 T2 15cm x 30 cm 33.00 555 18315.0 155,555 11307
23 T2 15cm x 30 cm 38.00 555 21090.0 155,555 13020
24 T2 15cm x 30 cm 39.00 555 21645.0 155,555 13363
25 T2 15cmx30cm 49.00 555 27195.0 155,555 16789
26 T2 15cm x 30 cm 43.00 555 23865.0 155,555 14733
27 T2 15cm x 30 cm 44.00 555 24420.0 155,555 15076
28 T2 15 cm x 30 cm 45.00 555 24975.0 155,555 15418
29 T2 15cm x 30 cm 46.00 555 25530.0 155,555 15761
30 T2 15cm x 30 cm 38.00 555 21090.0 155,555 13020
31 T2 15cm x 30 cm 39.00 555 21645.0 155,555 13363
32 T2 15cmx30cm 36.00 555 19980.0 155,555 12335
33 T2 15cm x 30 cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
34 T2 15cm x 30 cm 41.00 555 22755.0 155,555 14048
35 T2 15cmx30cm 41.00 555 22755.0 155,555 14048
36 T2 15cm x 30 cm 55.00 555 30525.0 155,555 18845
37 T2 15cm x 30 cm 44.00 555 24420.0 155,555 15076
38 T2 15 cm x 30 cm 43.00 555 23865.0 155,555 14733
39 T2 15cm x 30 cm 33.00 555 18315.0 155,555 11307
40 T2 15cm x 30 cm 38.00 555 21090.0 155,555 13020
41 T2 15 cm x 30 cm 39.00 555 21645.0 155,555 13363
42 T2 15cm x 30 cm 49.00 555 27195.0 155,555 16789
43 T2 15cm x 30 cm 43.00 555 23865.0 155,555 14733
44 T2 15cm x 30 cm 44.00 555 24420.0 155,555 15076
45 T2 15cm x 30 cm 45.00 555 24975.0 155,555 15418
46 T2 15 cm x 30 cm 46.00 555 25530.0 155,555 15761
47 T2 15cm x 30 cm 38.00 555 21090.0 155,555 13020
48 T2 15cm x 30 cm 39.00 555 21645.0 155,555 13363
49 T2 15cmx30cm 36.00 555 19980.0 155,555 12335
50 T2 15cm x 30 cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
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51 T2 15cmx30cm 32.00 555 17760.0 155,555 10964
52 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
53 T2 15cmx30cm 35.00 555 19425.0 155,555 11992
54 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
55 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
56 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
57 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
58 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
59 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
60 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
61 T2 15cmx 30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
62 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
63 T2 15cmx 30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
64 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
65 T2 15cmx 30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
66 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
67 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
68 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
69 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
70 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
71 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
72 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
73 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
74 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
75 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
76 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
77 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
78 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
79 T2 15cmx 30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
80 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
81 T2 15cmx 30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
82 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
83 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
84 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
85 T2 15cmx 30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
86 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
87 T2 15cmx 30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
88 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
89 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
90 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
91 T2 15cmx 30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
92 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
93 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
94 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
95 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
96 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
97 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
98 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
99 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
100 T2 15cmx30cm 34.00 555 18870.0 155,555 11649
365 Tamafo de la muestra.
19715.4
a31b/25m2 12,040 Ib/mz
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En comparativa el Tratamiento 1 y 2 existe una diferencia en el peso del bulbo siendo
superior el Tratamiento 2, importante mencionar la influencia de la densidad de siembra,
considerando como factor principal influyente la alelopatia sobre la fisiologia de la cebolla.
el peso promedio por bulbo obtenido en el T2 fue de 36 gramos, los datos se detallan en la
tabla 9, se analiza en la Tabla 11 se puede observar el muestreo del rendimiento del
Tratamiento 2, se observa el tamafio de la muestra la cual es 365 segun la formula de la
determinacion de la muestra, se puede evidenciar unos distanciamientos de 15 centimetros
entre planta y 30 centimetros entre surco simple de variedad Santa Maria, se analizaron
las muestras una por una en la cual al tabular y analizar los datos se observa que el bulbo
nos presenta un peso de 3.5 gramos aproximadamente se obtuvo haciendo uso de una pesa
digital, el rendimiento en la parcela de 25 m2que dio como resultado esde 19,715.4 gramos
la cual al dividirlo por 454 gramos que es lo que tiene una libra el rendimiento fue de 43
libras en los 25 m?, para continuar lo que se realizd después fue extrapolacion donde
logramos obtener que una manzanas da un rendimiento de 12,040 libras segun la matriz de

registro.
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Tabla 12 Muestreo Tratamiento 3

Registro Tratamiento 3

gramos / Rendimiento/ Rendimiento por
No. Tratamiento Descripcion Bulbo plantas/ 25m2 Parcela 25 m2 Poblacién por Mz manzana ( lbs)

1 T3 20cm x40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
2 T3 20cm x40 cm 74.00 312 23088.0 87,500 14262
3 T3 20cm x40 cm 90.00 312 28080.0 87,500 17346
4 T3 20 cm x 40 cm 78.00 312 24336.0 87,500 15033
5 T3 20cm x40 cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
6 T3 20cm x40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
7 T3 20cm x40 cm 65.00 312 20280.0 87,500 12528
8 T3 20cm x40 cm 79.00 312 24648.0 87,500 15226
9 T3 20cm x40 cm 78.00 312 24336.0 87,500 15033
10 T3 20cm x40 cm 73.00 312 22776.0 87,500 14069
11 T3 20cm x40 cm 70.00 312 21840.0 87,500 13491
12 T3 20cm x40 cm 81.00 312 25272.0 87,500 15611
13 T3 20cm x40 cm 75.00 312 23400.0 87,500 14455
14 T3 20cm x40 cm 75.00 312 23400.0 87,500 14455
15 T3 20cm x40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
16 T3 20cm x40 cm 70.00 312 21840.0 87,500 13491
17 T3 20cm x40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
18 T3 20cm x40 cm 74.00 312 23088.0 87,500 14262
19 T3 20cm x40 cm 90.00 312 28080.0 87,500 17346
20 T3 20 cm x40 cm 78.00 312 24336.0 87,500 15033
21 T3 20cm x40 cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
22 T3 20cm x40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
23 T3 20cm x40 cm 65.00 312 20280.0 87,500 12528
24 T3 20cm x40 cm 79.00 312 24648.0 87,500 15226
25 T3 20cm x40 cm 78.00 312 24336.0 87,500 15033
26 T3 20cm x 40 cm 73.00 312 22776.0 87,500 14069
27 T3 20cm x 40 cm 77.00 312 24024.0 87,500 14840
28 T3 20cm x40 cm 81.00 312 25272.0 87,500 15611
29 T3 20cm x40 cm 75.00 312 23400.0 87,500 14455
30 T3 20cm x40 cm 75.00 312 23400.0 87,500 14455
31 T3 20cm x40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
32 T3 20cm x40 cm 70.00 312 21840.0 87,500 13491
33 T3 20cm x40 cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
34 T3 20cm x40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
35 T3 20cm x40 cm 65.00 312 20280.0 87,500 12528
36 T3 20cm x40 cm 79.00 312 24648.0 87,500 15226
37 T3 20cm x40 cm 78.00 312 24336.0 87,500 15033
38 T3 20cm x40 cm 73.00 312 22776.0 87,500 14069
39 T3 20cm x40 cm 78.00 312 24336.0 87,500 15033
40 T3 20cm x40 cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
41 T3 20cmx40cm 77.00 312 24024.0 87,500 14840
42 T3 20cm x40 cm 78.00 312 24336.0 87,500 15033
43 T3 20cm x40 cm 87.00 312 27144.0 87,500 16768
44 T3 20cm x40 cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
45 T3 20cm x40 cm 77.00 312 24024.0 87,500 14840
46 T3 20cm x40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
47 T3 20cm x40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
48 T3 20cm x40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
49 T3 20cm x40 cm 66.00 312 20592.0 87,500 12720
50 T3 20cm x40 cm 78.00 312 24336.0 87,500 15033
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51 T3 20cmx40cm 77.00 312 24024.0 87,500 14840
52 T3 20cmx40cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
53 T3 20cmx40cm 89.00 312 27768.0 87,500 17153
54 T3 20cmx40cm 87.00 312 27144.0 87,500 16768
55 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
56 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
57 T3 20cm x40 cm 87.00 312 27144.0 87,500 16768
58 T3 20cmx40cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
59 T3 20cmx40cm 77.00 312 24024.0 87,500 14840
60 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
61 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
62 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
63 T3 20cmx40cm 66.00 312 20592.0 87,500 12720
64 T3 20cmx40cm 78.00 312 24336.0 87,500 15033
65 T3 20 cm x 40 cm 77.00 312 24024.0 87,500 14840
66 T3 20cmx40cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
67 T3 20cmx40cm 89.00 312 27768.0 87,500 17153
68 T3 20cmx40cm 87.00 312 27144.0 87,500 16768
69 T3 20 cm x 40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
70 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
71 T3 20cmx40cm 87.00 312 27144.0 87,500 16768
72 T3 20cmx40cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
73 T3 20 cm x 40 cm 77.00 312 24024.0 87,500 14840
74 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
75 T3 20 cm x 40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
76 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
77 T3 20 cm x 40 cm 66.00 312 20592.0 87,500 12720
78 T3 20cmx40cm 78.00 312 24336.0 87,500 15033
79 T3 20cm x40 cm 77.00 312 24024.0 87,500 14840
80 T3 20cmx40cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
81 T3 20cmx40cm 89.00 312 27768.0 87,500 17153
82 T3 20cmx40cm 87.00 312 27144.0 87,500 16768
83 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
84 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
85 T3 20cmx40cm 87.00 312 27144.0 87,500 16768
86 T3 20cmx40cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
87 T3 20cm x40 cm 77.00 312 24024.0 87,500 14840
88 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
89 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
90 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
91 T3 20cmx40cm 66.00 312 20592.0 87,500 12720
92 T3 20cmx40cm 78.00 312 24336.0 87,500 15033
93 T3 20 cm x 40 cm 77.00 312 24024.0 87,500 14840
94 T3 20cmx40cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
95 T3 20 cm x 40 cm 89.00 312 27768.0 87,500 17153
96 T3 20cmx40cm 87.00 312 27144.0 87,500 16768
97 T3 20 cm x 40 cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
98 T3 20cmx40cm 76.00 312 23712.0 87,500 14648
99 T3 20 cm x 40 cm 87.00 312 27144.0 87,500 16768
100 T3 20cmx40cm 88.00 312 27456.0 87,500 16960
240 Tamaino dela muestra.
24732.5
541b /25 m2 15,120 Ib/mz
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El T3 presentd resultados superiores en comparacion con los tratamientos anteriores,
con densidad de 20 cm entre planta y 40 cm entre hilera de plantacion, presenté un peso de
bulbo promedio de 74 gramos por bulbo, también un factor sobresaliente es la uniformidad
de peso, dicho factor considerado muy importante para el tema de comercializacion, dando
al productor oportunidad de accesoa mejores precios, En la Tabla 12 se puede observar el
muestreo del rendimiento del Tratamiento 3, ponemos el tamafio de la muestra la cual es
240 segun la formula de la determinacion de la muestra, se puede evidenciar los
distanciamientos de 20 centimetros entre planta y 40 centimetros entre surco simple de
variedad Santa Maria, se analizaron las muestras una por una en la cual al tabular y analizar
los datos se observa que el bulbo presenta un peso de 75 gramos aproximadamente se
obtuvo haciendo uso de una pesa digital, el rendimiento en la parcela de 25 m2 dio como
resultado este tratamiento es de 24,732.5 gramos la cual al dividirlo por 454 gramos que es
lo que tiene una libra el rendimiento fue de 54 libras en los 25 m?, para continuar lo que se
realizo después fue extrapolacion donde se logré obtener que una manzana da un

rendimiento de 15,120 libras segun la matriz de registro.
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RENDIMIENTO POR
TRATAMIENTO

E Rendimiento / Lb Parcela 25 m Rendimiento/ Mz
20000
15000

15,120
10000 12,040

5000

10 2,800 43 54
0

T1 T2 T3

Grafica 2 Comparativo del rendimiento por tratamiento

El comparativo mostrado en la grafica 2 evidencia una diferencia de 3080 libras
superadas por el tratamiento sobre Tratamiento 2 y 12,320 libras por encima del

Tratamiento 1. Cabe resaltar que T3 fue establecido con menos poblacion.
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Tabla 13 Andlisis de varianza

Variable N R2 R2 Aj cv
Tratamiento 30 1.00 1.00 1.6E -6

Cuadro de Analisis de la Varianza ( SC tipo Ill)

F.V. SC gl o] f P-valor
Modelo. 20.00 20 1.00 925050685696855.00 <0.0001
Peso 20.00 20 1.00 sd | sd
Error 0.00 9 0.00
Total 20.00 29

Con los valores medios de cada variable por cada tratamiento se evalué una planilla
cada tratamiento se confecciono una plantilla Excel la cual fue ingresada a infostat como
nueva tabla donde se tomé como fuente de variacion de los tratamientos, posteriormente
se obtienen elanélisis de varianza donde se determiné la confiabilidad del anélisis mediante
un valor R2 mayor 0.70 y un error CM lo menor posible con 1.00 para este caso en cuanto
al valor P se clasifica como diferente significativo cuando el valor es menor o igual a 0.05
y para la evaluacion realizada se obtuvo un valor P de menor a 0.0001 lo que indica

claramente que existe diferencia significativa.
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Tabla 14 Resultado de peso por tratamiento

Resultado Peso por tratamiento

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Unidad de medida (575) (365) (240)
gramos/unidad 4565.6 19715.4 24732.5
Lb /25 m2 parcela
experimental 10 43 54

En la Tabla 14 se detalla el peso que se obtuvieron en cada tratamiento, se detalla le
media en gramos por unidad y el rendimiento en peso obtenido por cada parcela
experimental, donde en el Tratamiento 1 se obtuvo 4565.6 gramos por cebolla y en la
parcela con 25 metros cuadrados 10 Ib con una poblacién de 575 plantas, en el Tratamiento
2 se obtuvo un peso de 19715.4 gramos y un rendimiento de 43 libras por parcela de 25
metros cuadrados con una poblacién de 365 plantas y finalmente el Tratamiento 3 obtuvo
se evidencio un peso por cebolla de 24732.5 gramos en la parcela experimental con una

poblacion de 240 plantas se obtuvo un peso de 54 libras.
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PESO OBTENIDO POR TRATAMIENTO

—

Tratamiento 1 (575) Tratamiento 2 (365) Tratamiento 3 (240)

4732.5

19715.4

4565.6

b /25m?2 parcela experimental B gramos/unidad

Gréfica 3 Peso obtenido por tratamiento

En el Grafico 3 se describe los resultados obtenidos en el parametro peso en cada
tratamiento, es evidente el contraste entre el Tratamiento 1 con un resultado de 4565.6
gramos por cebolla y paralelo se muestra el resultado por parcela de 10 libras, y el
Tratamiento 3 con un resultado de 24732.5 gramo por cebolla y 54 libras por tratamiento,

generando mejores resultados el Tratamiento 3.
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7.2 Clasificacion segun caracteristicas organolépticas y sensoriales de cada tratamiento

Tabla 15 Caracteristicas organolépticas y sensoriales por tratamiento.

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Pudricion 0% Pudricion 0% Pudricion 0%

Brote 0% Brote 0% Brote 0%

Tallos Tallos Tallos

endurecidos 40% endurecidos 20% endurecidos 5%

Dafos Dafos Dafos

mecanicos 25% me canicos 30% me canicos 40%

Inmaduras 10% Inmaduras 10% Inmaduras 0%

Deformacion 50% Deformacion 40% Deformacion 10%

Danfos Danos Dafos

insectiles 0% insectiles 0% insectiles 0%

Tamafio de 3cm Tamarfio de 4-5 cm Tamafo de 5-6 cm

bulbo diametro | bulbo diametro | bulbo diametro
3.50 3.50

Peso gramos | Peso gramos Peso 75 gramos

Catafilas Catafilas Catafilas

secas 20% secas 10% secas 10%

Firmeza 80% Firmeza 90% Firmeza 90%

En cuanto a la comparativa en los tres tratamientos de los pardmetros organolépticos
sensoriales se manifestaron diferencias contrastantes las cuales se detallan a continuacion,
el parametro tallos endurecidos se presentd en mayor porcentaje en el Tratamiento 1 con
un 40% , el tallo endurecido es la falta de formacion de bulbo y el sobre crecimiento del
pseudotallo dando una apariencia recta y no redonda como debe ser, el influyente en
desarrollo de mal formacion se acufia a la competencia por recursos por la alta densidad.

llustracion 22 Categorias de cebolla.
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En comparativa de los tres tratamientos se detallan todos los parametros se presentaron
valores atipicos que detallamos a continuacion, el parametro tallos endurecidos presenta
un 40% enel Tratamiento 1y enel Tratamiento 2: 20% y Tratamiento 3: 5%, la reduccion
de los tallos endurecidos son producto de la sobrepoblacion que impide el desarrollo
adecuado de las catéfilas formadoras de bulbo, otro parametro atipico es dafio mecanico
donde el mayor porcentaje de dafio se presenta en el Tratamiento 3 con un valor de 40%
de la produccion, Tratamiento 2 con un valor de 30%, Tratamiento 1 con un valor de : 25%,
el factor influyente se considera la exposicion por el tamafio y turgencia del bulbo dando
vulnerabilidad a la plantacion por dafio mecénico. Mal formaciones pardmetro que se
presentd en mayor proporcion enel Tratamiento 1 con un dato del 50% y el Tratamiento 2
con un valor del 40% y Tratamiento 3: 10%, considerando como factor influyente la

alelopatia fisiologica.

Los dafios mecanicos son causados por mal uso de herramienta al momento de realizar
labores como por ejemplo la eliminacion de malezas o plantas no deseadas, al igual la
deformacion en la cebolla se debe a que el bulbo no se desarrolla de manera correcta esto

debido a factores como podemos mencionar la densidad de siembra.

llustracion 23 Dafios mecanicos.
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7.3 Viabilidad

econdmica de cada tratamiento

Tabla 16 Analisis financiero Tratamiento 1

Analisis financiero tratamiento 1

Afio | Ingresos Costo Flujo de eferctivo |% de crecimiento anual| Tasa |Ingresos actualizados|Egresos actualizados
0|Q. - Q. 30,000.00{Q. -30,000.00 10%| 15%|Q. - Q. 30,000.00
1{Q. 56,300.00 |Q. 93,000.00(Q. -36,700.00 10%| 15%|Q. 47,855.00 Q. 101,445.00
2| 61,950.00|Q. 93,000.00({Q. -31,050.00 10%| 15%|Q. 55,755.00 | Q. 99,195.00
3| 68,140.00| 124,584.00{Q. -56,444.00 10%| 15%|Q. 61,326.00 |Q. 131,398.00

30,000
Valor Actual Neto
15%
-122,569|Rechazado por tener valor negativo
-36,700 —-31,050 —56,444
—30,000+ 0 5 Groasz T Groans 122,269

En el Tratamiento 1 los resultados obtenidos posteriormente al analisis demostraron un

valor actual neto de -122,569 se utilizd6 una inversion de 30,000 una tasa de crecimiento

del 10% y una tasade retencion del 15% evidentemente serechaza por la falta de viabilidad

financiera.
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Tabla 17 Anélisis financiero del Tratamiento 2

Analisis financiero tratamiento 2

Ao | Ingresos Costo Flujo de eferctivo % de crecimiento| Tasa
0|Q. - Q. 30,000.00|Q. -30,000.00 10% 15%
1/Q. 85,197.00 [Q. 77,000.00|Q. 8,197.00 10% 15%
2|Q. 93,716.00 Q. 76,710.00|Q. 17 ,006.00 10% 15%
3|Q. 103,082.00 (Q. 78,838.00|Q. 24,244.00 10% 15%

Inversién inicial 30,000

VAN Valor Actual Neto

Tasa de retorno 15%

VAN 5,960 | POSIINONIN 30,000 + 2127 _ 4 17.006

va 208 ! (140.12)1  (1+0.12)2
UTJS)B = 5,690
Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3

Inversion inicial |Q. 30,000.00

Flujode caja  |Q. -30,000.00|Q. 8,197.00 |Q. 17,006.0(Q. 24,244.00

ITIR | 25%|

El Tratamiento 2 demostro un valor actual neto positivo de 5,960, la inversion inicial

fue de 30,000 quetzales la tasa de crecimiento del 10%, la tasa de retencién del 15%, el

periodo de 3 afios demostrando viabilidad econdmica, en cuanto al indicador TIR se

obtuvo como resultado 25% siendo mayor a la tasa de retencién ratificando la viabilidad

econoémica demostrada por el VAN finalmente el indicado B/C evidencio que por cada

unidad monetaria invertida en el proyecto se obtendria 0.21 quetzales.
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Tabla 18 Anélisis financiero Tratamiento 3

Analisis financiero tratamiento 3

Afo |Ingresos Costo Flujo de eferctivo |% de crecimiento anual | Tasa
0|Q. - Q. 30,000.00|Q. -30,000.00 10% 15%
1(Q. 122,224.00|Q. 69,700.00 |Q. 52,524.00 10% 15%
2|Q. 134,440.00|Q. 68,680.00|Q. 66,760.00 10% 15%
3|Q. 148,576.00|Q. 70,474.00|Q. 78,102.00 10% 15%
Inversion inicial 30,000 —30,000 + (155(’)512:)1 (1637:2)2
VAN Valor Actual Neto 78102 _ 1o 8'73 '
Tasa de retorno 15% (1+012)3 '
VAN 116,873 |Positivo
Afo 0 Afo 1 Ao 2 Afo 3
Inversion inicial|Q. 30,000.00
Flujo de caja  |Q.-30,000.00|Q. 52,524.00|Q. 65,760.00 |Q. 78,102.00
ITIR | 184%|

El Tratamiento 3 demostr6 un valor actual neto positivo de 116,873, la inversion inicial

fue de 30,000 quetzales la tasa de crecimiento del 10%, la tasa de retencién del 15%, el

periodo de 3 afios demostrando viabilidad econdmica, en cuanto al indicador TIR se

obtuvo como resultado 184% siendo mayor a la tasa de retencion ratificando la viabilidad

econdmica demostrada por el VAN finalmente el indicado B/C evidencio que por cada

unidad monetaria invertida en el proyecto se obtendria 0.94 quetzales.
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7.4 Comparacion VAN- TIR-B/C

Tabla 19 Comparacion VAN- TIR-B/C

Tratamiento Calidad Precio de VAN TIR B/C
venta/libra
T1=0.10m x 0.20m C Q 5.00 — Q0.60
T2= 0.15m x 0.30m B Q 7.00 25% Q0.21
T3=0.20m x 0.40m A Q 8.00 184% Q 0.94

En la Tabla 19 demuestra la comparativa de los valores precio de venta por libra en
funcion a la calidad afectando directamente a los indicadores, VAN, TIR y B/C, donde
Tratamiento 3 presenta superior beneficio en funcion al costo y las razones es la decencia
en sus costos por la baja densidad poblacional y precios elevados de venta por la
superioridad en la calidad ya que el Tratamiento 3 presentd caracteristicas organolépticas

atractivas para el mercado.
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200% 1005
180%% 90%
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Grafica 4Comparativo de la Tasa Interna de Retorno de Tratamiento 2 y Tratamiento 3

En la Figura 4 se demuestra graficamente con el apoyo de un histograma la tasa interna
de retorno en el Tratamiento 2 y Tratamiento 3 enel eje Xy enel eje Y el valor de TIR en

cada tratamiento.
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VIIl. CONCLUSIONES

Se determind el rendimiento por cada tratamiento, el Tratamiento 3 en contraste con el
Tratamiento 1 su rendimiento fue superior con 12,320 Ib/ mazana, y 3080 Ib/ Mz con
Tratamiento 2, importante mencionar que la relacion poblacién/ peso es indirectamente
proporcional, contrario a la creencia local de los agricultores, la poblacion por tratamiento
se detalla en la (tabla8). Se concluye como factor influyente en los resultados obtenidos el

factor competencia por los recursos y la alelopatia fisioldgica.

En comparativa de los tres tratamientos detallada en la (Tabla 14.), de todos los
pardmetros se presentaron valores atipicos que detallamos a continuacion, el pardmetro
tallos endurecidos presenta un 40% en el Tratamiento 1 y en el Tratamiento 2: 20% y
Tratamiento 3: 5%, la reduccion de los tallos endurecidos son producto de la sobre
poblacion que impide el desarrollo adecuado de las catéfilas formadoras de bulbo, otro
pardmetro atipico es dafio mecanico donde el mayor porcentaje de dafio se presenta en el
Tratamiento 3 con un valor de 40% de la produccién, Tratamiento 2 con un valor de 30%,
Tratamiento 1 con un valor de : 25%, el factor influyente se considera la exposicion por el
tamafo y turgencia del bulbo dando vulnerabilidad a la plantacion por dafio mecanico. Mal
formaciones parametro que se presentdé en mayor proporcion en el Tratamiento 1 con un
dato del 50% y el Tratamiento 2 con un valor del 40% y Tratamiento 3: 10%, considerando

como factor influyente la alelopatia fisiologica.

Se analizo la viabilidad economica a traves de los indicadores VAN.TIR.B/C, donde T1
presento VAN negativo por tal razén no se procedié al calculo de TIR ya que segun la
relacion beneficio costo dio como resultado que por cada quetzal invertido se estaria
perdiendo Q 0.60, T2 presento un Van positivo y una TIR de 25% donde por cada quetzal
invertido se estara generando Q 0.21 de utilidad, T3 presentd VAN positivo, TIR del 184%
y por cada quetzal invertido se genera Q 0.94
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda, al momento de establecer el cultivo de cebolla, un marco de siembra de
20 cm entre planta X 40 cm entre surco para este trabajo de investigacién corresponde al
Tratamiento 3 a recomendacion en aplicar este distanciamiento es por la mayor generacion
de rendimiento en peso por area y las caracteristicas organolépticas que presentan las
cebollas, mejorando el precio impactando directamente en la rentabilidad por tener

oportunidad de mejores precios incrementando la calidad del producto.

En cuanto a las caracteristicas de mejor calidad son obtenidas a un distanciamiento de
20 x 40 cm entre postura ya que la planta tiene una mejor expresion y la alelopatia se reduce

entre posturas.

El Tratamiento 3 con un marco de siembra de 20 x 40 cm se recomienda por sus
multiples beneficio para el agricultor, se reducen costos en la compra de menor cantidad
de semillas, mejor caracteristicas organolépticas, oportunidad de mayor precio de venta

por la mejor calidad obtenida, mejor rendimiento por area.
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www.soluciooesanuliticas.com Agricaltrs » Indastria » Ambboule

Clienie
Personn Responsabde | RONY ARMANDO
Finca )

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
“MARCO ANTONIO GODINEZ (14321)

Namero de orden 118783
Codigo de muestra : 20.10.23.04,11

Localizacdn Y Fecha de ingreso - 2371002020
Referencia Cliente | | MUESTRA DE PARCELAMIENTO EL PILAR LOTE | Fechn ded informe - 08/ 172020
Cultivo {CEBOLLA -Allium copn { 43) Ascsor RECEPCION AGRICOLA

[ PARAMETROS DE SUELOS |

RANGO ADECUADO

it 749 550 _ 720

Concenlracion de Saks (C.S.) 0.03dS/m 02 _0R

Materia Orginica (M.O.) 055% 20 _ 40

ClCe 7.6meq/100 ml 50 _ 150

Saturacion K T46% 4% _ 6%

Saturacion Cn 69.40% 60%% _ 80%

Saturacion Mg 23.03% 108 _ 20%

Saturaciin AlsH 0.00% < W%

TCONG, NIVELES RANGO DOSIS
ELEMENTO oo BAJO | ADECUADO | ATTO | weoer® | Kefta

Fésloro P 22.8 XXXXXXX 3. 75 90 P04
Pegasio K 2220 XXXXXXXXNXXXXXX 150 - 300 100 K0
Calein Ca 1059.0 XXXXXXXXXX 1000 2000
Magnesio Mg 2118 XXXXXXXXXXXXXXXXX 100 - 250
Azufre S <S50 X 10- 100 60 s
Cobre Cu £2 XXXXXXXXXXXNXNXXX 1« 7
Huerro Fe 1960 XXXNNXXXXXXXXXXXX 40 - 250
Manguneso M 17.7 XXXXXXXXXX 10- 250
Zine Zn 21 XXXXXXXXNX 2-25 4 Zn
Aluminio Al < 80 X < 20% Sa1 Al

** No s Senen datos del eangn asdecnads pora este elerreotin * KgHax 154 = lhwine

llustracion 24 Analisis suelo
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Cultivo de Cebolla
Extraccion de Datos: CONADI (Ministerio de desarrollo social Chile)
datos referencia para cada tipo de suelo y altura msnm.

Area 25m2 Calculo de lamina Neta:
Datos
Kc Max Cebolla 1 LN=AUX Umbral
Etc 3mm LN= 35x0.45=15mm
cc Capacidad de CAMPO 25%
PmP Punto de marchitez permanente 15% Fr:LN /Etc= 15mm/3=5dias
Ha Humedad aprovechable 21%
Da Lagr/ml LB: ETC X Fr/ Eficiencia
Pr 25cm- 250mm LB: 3X5/0.75= 20// m3
Cultivo cebolla
Suelo Franco-Arenoso VT=Lbx drea
Riego: Micro Aspersion VT=20mmx 25m 500 m3
Caudal de Aspersor: 40 Lt/ Hora VT=20mm x 25m 500 m3/ 1000L
Uubral de Riego = 45% VT=05X 12PARCELAS  6m3/ todo el experimento
Gasto por evento=
Kc Coeficiente Hidrico Difusores por parcela= 10
Eto Evapotranspiracion referencia diaria minima Caudal / difusor=40Lt/ h
Etc Evapotranspiracion del cultivo 5difusores x 40 Lt = 2001t / hora / Parcela 0.2m2
Lr Lamina de riego Gasto por evento en todo el experimento=2400L/ 2.4 M3
Da Densidad Aparente
Pr Profundidad Radicular

(0.25-0.15)x 1.4x 250=35mm

5difusores x 40 Lt = 200It / hora / Parcela 0.2m2
Gasto por evento en todo el experimento=2400L/ 2.4 M3

5 difusores 5 difusores 5 difusores 5difusores 5 difusores
5 difusores 5 difusores 5 difusores 5difusores 5 difusores
5 difusores 5 difusores 5 difusores 5 difusores 5 difusores

tiempo de riego= VT / Ge

Tiempo 6000 L/ 2400 = 2.5 horas

Lunes 1horacon 15 minutos y el Viernes = 1 hora con 15 minutos
lunes 1.25hrs

martes 1,25 hrs

llustracion 25 Calculo de Riego
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llustracion 26 Preparacion de riego microaspersion.
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llustracion 27 Preparacion del terreno, en el parcelamiento El Pilar.
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llustracion 28 Preparacion de almacigo.
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[lustracion 29 Trasplante de pilones a campo.
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llustracion 30 Cosecha del cultivo de cebolla.
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llustracion 31 Toma de datos para los analisis estadisticos pesoy diametro de bulbo por

tratamientos.
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Variable N R R* A7 Ccv
Tratamiento 30 1.00 1.00 l.&E-0&

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 20.00 20 1.00 $250506856%6855.00 <0.0001
Peso  20.00 20 1.00 sd | sd

Error 0.00 S 0.00
Total 20.00 29

llustracion 32 Analisis de varianza
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Determinacién de Fertilizacién

Déficit para Aplica
ppm
MO P205 K20 CA Mg ] Fe Co Zn
3.55% 7.2 0 0 0 5
Désis Recomendada
kg/ha
MO P205 K20 CA Mg ] Fe Co Zn
10,000 90 160 | s | 1O T e— 4
Dosis Recomendada
kef432 m2
MO P205 K20 CA Mg S Fe Co Zn
432 3.88 T | s | e 259 | e 0.17
21b/ m2
Férmulas Minerales
N P205 K20 Mgo S B Fe Co Zn
39% 0.00% 3.30% 2.70% 3.30%
0% 0% 60% 0% 0%
11.400% 8.000% 6.000% 0.036% 0.230% 0.036% 0.050% 0.040% 0.080%

llustracion 33 Determinacion de fertilizacion
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Demanda Nutricional de la Cebolla

N P205 K20 S

150 300 100 25

llustracion 34 Demanda nutricional de la cebolla

(MAGA, 2012)
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XIl. GLOSARIO

e Brote
Se le llama brotea los nuevos crecimientos de las plantas, que pueden

incluir tallos, yemas y hojas.

e Bulbo
Los bulbos, al igual que los rizomas, cormos y tubérculos, son 6rganos subterraneos de

almacenamiento de nutrientes.

e Catéfilas
Se denomina Catéfilas a cada una de las hojas modificadas y reducidas que
generalmente protegen a las yemas de la planta que se hallan enreposo, particularmente en

organos subterraneos de reserva como bulbos.

e Caracteristicas organolépticas
Las caracteristicas organolépticas son todas aquellas descripciones de
las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general, segin las pueden percibir los

sentidos, como por ejemplo su sabor, textura, olor, color o temperatura etc.

e Deformaciones
Son raquiticas, péalidas y presentan zonas hinchadas a lo largo de sus
cotiledones. Las hojas pueden ser cortas y anchas y desarrollar manchas entre

amarillas y cafés, comportamiento des uniforme.

e Dafios mecénicos
Los dafios mecanicos son una de las principales causas de pérdidas en el
proceso  post-cosecha de una  produccion de  hortalizas. Una

imprudencia, muchas veces son ocasionados por el uso de equipo inadecuado.

e Postura
En la agricultura, es la accion de plantar arboles tiernos o plantas, muchas veces se

aplica a la planta o arbol tierno que se trasplanta.
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e Pudricién
Esta puede ser una de las méas graves en las cebollas. Los primeros sintomas incluyen
un tono amarillento, marchitez y la caida de las hojas mas viejas, cuando el hongo invade

la raiz.

e Almacigo
Lugar donde se siembran y crian los vegetales que luego han de trasplantarse.

e Fitosanitario
Perteneciente o relativo a la prevencion y curacion de las enfermedades de las plantas.

e Follaje
Conjunto de hojas de los arboles y de otras plantas.

e Fungicida

Dicho de un agente, que destruye los hongos.

e Herbicida

Es un producto quimico que destruye plantas herbaceas o impide su desarrollo.

e Insecticida
Sirve para matar insectos, aplica a los productos destinados a este fin.

e Trasplantar
Trasladar plantas del sitio en que estan arraigadas y plantarlas en otro.

e Arar
Remover la tierra haciendo en ella surcos con el arado.

e Cosecha

Conjunto de frutos, generalmente de un cultivo, que se recogen de la tierra al llegar ala
sazon; como la cebolla, frijol.
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