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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de los fertilizantes de liberacion lenta e hidrosolubles en el
rendimiento del cultivo de cebolla (Al/lium Cepa L.), en condiciones de 2750 m.s.n.m. Canaan,
Ayacucho, 2023; se realiz6 el presente trabajo de investigacion conduciendo 3 tratamientos que
resultan de la aplicacion de los fertilizantes (T1: fertilizacion de liberacion controlada, T2:
fertilizacion hidrosolubles y T3: testigo) con 3 repeticiones y 9 unidades experimentales,
dispuestos mediante el Disefio Completamente Aleatorizado (DCA). EL fertilizante de
liberacion lenta empleado fue BASACOTE PLUS 3M 16-8-12 (+2+TE) y los hidrosolubles
fueron: Fosfato monoamonico (61 % P205; 12,5 % N), Nitrato de amonio (31 % N; 3 % P205),
Nitrato de potasio (45,5 % K20; 13,5 % N), Nitrato de calcio (15,5 % N; 26 % CaO) y Sulfato
de magnesio (13 % S; 16 % MgO). El estudio demostrd, que al aplicar basecote influyd con
incremento de 38.8% en peso total de la planta, 11.26% en diametro ecuatorial de bulbo, todos
respecto al testigo. Asimismo, se encontrd un rendimiento de 78.80 t ha! de bulbos, el cual
equivale a un incremento de 36.45% en comparacion con el testigo. Al aplicar los hidrosolubles,
influy6 con un incremento de 40.28% de peso total de la planta, 24.5% en didmetro ecuatorial
de bulbo y 39.27% en rendimiento por hectirea de bulbos (82.45 t ha™!), todos en comparacién
con el testigo. En las variables altura de la planta, didmetro polar de bulbo y nimero de hojas de
la planta, no se encontraron respuestas significativas. Este tipo de fertilizantes tuvo un efecto
menor que de liberacion lenta, por lo que tuvo una influencia intermedia en las variables

evaluadas.

Palabras clave: Allium cepa, basecote, fertilizantes, liberacion lenta, hidrosolubles.
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INTRODUCCION

En el afio 2019 segin menciona la FAO la produccion de cebolla (Allium cepa) fue
aproximadamente de 97 millones de toneladas y el area cosechada fue de 5 millones de hectareas
con un rendimiento en promedio de 19 t ha™!. Esta hortaliza esta siendo cultivada en 175 paises
en una extension de 5 millones de hectareas de las cuales Asia presenta mayor concentracion
alrededor del 60% de produccion, entre ellas China cultiva en un 25% obteniendo una produccion
de 24.7 millones de toneladas seguido de India con una produccién de 22.1 millones de
toneladas y el tercer productor se encuentra Estados Unidos

En los afios de 2001 al 2006 el 98% de la exportacidon de cebolla se dirigié hacia el mercado de
los Estados Unidos y en el afio del 2007 la exportacion de la cebolla al mismo mercado
incremento en 40% en relacion al afo 2006, a su vez la exportacion hacia el mundo creci6 en un
66% debido a la apertura de nuevos mercados como Colombia principalmente; seguido de
Chile, Espana, Ecuador, Paises Bajos y Panama (Apcho et al., 2017). La produccion de cebolla
(Alliun cepa L.) a nivel nacional incrementd a 75,816 toneladas ascendiendo en 25.9% en el
mismo afio en comparacion al mes anterior en el ano 2020, este efecto se debid al aumento de
areas sembradas y a ello se complementa las buenas condiciones climaticas en la cual se
desarrolla el cultivo. Dentro de los departamentos con mayor concentracion de produccion es
Arequipa en un 60.9% de la produccion nacional y a esto se atribuye que ha ido incrementando
en un 65.7% con respecto a los afios anteriores, los departamentos que presentaron similar
comportamiento de incremento de produccion son Cusco (39,8 %), Lambayeque (19.4%), Junin
(19.3%) y Piura (7.7%). Sin embargo, en los departamentos de La Libertad, Ayacucho, Lima,
Ancash e Ica disminuyeron su produccion en un, -76.1%, -55.3%, -42.4%, -35.7% e Ica -6.4%

respectivamente (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2020).

La aplicacion de agua desmedida genera problemas en la produccion entre ellas altera la
produccion y desarrollo del cultivo, el segundo factor que son los problemas fitosanitarios
ocasionando asfixia radicular, estas reducen el rendimiento generando perdidas de sistema

productivo (Gallardo et al. 1994).

La produccion de la cebolla ha ido incrementando paulatinamente en areas cultivables en las
distintas regiones del pais, paralelo a ello la demanda de la hortaliza subi6 en un 80% al

consumo nacional y la apertura de nuevos mercados para la exportaciéon han motivado a la
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ampliacion de los campos por ende se busca incrementar los rendimientos del cultivo, sin
embargo, el mal suministro de los agroquimicos ha generado problemas nocivos al medio
ambiente y al suelo. Segin la FAO (2013) indica que el uso de los agroquimicos usados de
forma indiscriminada estd ocasionando en el suelo alteraciones del pH, deterioro de la

estructura, desequilibrio de la microfauna y eutrofizacion.

La contaminacion de las cuencas hidrograficas ha sido afectada por la actividad antropogénica
principalmente por la agricultura, dado los estudios este fendmeno de contaminacion se
denomina contaminacioén difusa ya que este se distribuye en las cuencas y las principales
substancias registradas se atribuyen al nitrato y fosfato como restos de los procesos de

fertilizacion. (Rojas et al., 2020)

El elemento contaminante més nocivo se considera al nitrdgeno ya que presenta menor
eficiencia en la retencion del suelo llegando a perder entre 50 a 100 por cierto y dentro de las
soluciones se atribuye es a los fertilizantes de liberacion lenta ya que mejora la eficiencia
mediante su lenta transformacion al estado en la que la planta lo usara donde sera asimilado por

la raiz de la planta (Ballestes et al., 1998).
Objetivo general:

Determinar el efecto de la fertiirrigacion y los fertilizantes de liberacion controlada mediante el
riego por goteo en el rendimiento del cultivo de cebolla (A//ium Cepa L.), en Canaan a 2735 m

— Ayacucho, 2023.
Objetivo especifico:

1. Evaluar el efecto de los fertilizantes hidrosolubles aplicados mediante fertirriego por
goteo en el rendimiento de cebolla roja arequipeia en el Centro Experimental Canadn —

UNSCH.

2. Determinar el efecto del fertilizante de liberacion controlada en un sistema de riego por
goteo en el rendimiento de cebolla roja Arequipefia, en el Centro Experimental Canaan

— UNSCH.

3. Comparar los valores de rendimientos de cada tratamiento bajo condiciones de los

parametros de rendimiento en el cultivo de cebolla roja arequipeiia.
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CAPITULO I
1. MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes

Simelane et al. (2024), realizaron trabajo de investigacion llevado a cabo en la granja
experimental Hygrotech en Dewagensdrift, Pretoria en el periodo de marzo a noviembre de
2019 y 2020 en el cultivo de la cebolla, con la finalidad de evaluar los efectos de fertilizante de
liberacion controlada denominado cianamida célcica (CaCNy), donde las variables evaluadas
fueron: parametros agrondmicos, calidad de cebolla de dias corto. En este trabajo se aplicaron
6 niveles de fertilizante, 90, 120, 200, 400 y 600 kg ha™!, el riego aplicado fue bajo aspersion.
En los resultados, concluyeron que el nivel de 400 kg ha-1 influyé de manera significativa en
altura de las plantas, nimero de las hojas, el peso y didmetro de bulbos. No obstante, la dosis
mas alta influy6 de manera negativa en los pardmetros agronomicos evaluadas. Este fertilizante

aplicado, mejoro6 las perdidas pos cosecha y rendimiento de los bulbos.

Redy y Shiferaw (2024) realizaron trabajo de investigacion en el cultivo de la cebolla, con la
finalidad de evaluar el efecto combinado de fertilizacion orgénica y nitrogenado hidrosoluble
en el rendimiento y desarrollo vegetal. Aplicaron niveles de nitrogenos en 0, 46 y 92 kg ha™!,
donde los resultados relevantes fueron, que a medida que se incrementaba los niveles de

fertilizacion, los rendimientos del cultivo cebolla se mostraron con aumento notable, 62.52 t ha
1

Geisseler et al. (2021) realizaron trabajo de investigacion en el cultivo de la cebolla, con la
finalidad de evaluar el efecto de una fertilizacion de liberacion controlada llamada Osmocote
en el rendimiento del cultivo. El experimento se realizo en condiciones de campo abierto, donde
el Osmocote se aplico a un nivel de 80 kg ha-1. Los resultados mas importantes se mostraron
que al aplicar el Osmocote encontraron poco efecto en el rendimiento, no obstante, cuando se
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duplico la dosis a 160 kg ha-1 de Osmocote, se observd un aumento significativo en el
rendimiento. Al final, concluyeron que los efectos de fertilizantes de liberacion lenta también
estan influenciados factores externos, lo cual podria afectar su eficiencia de absorcion en los

cultivos.

Shakeel et al. (2024) evalu6 la investigacion del efecto de fertilizantes nitrogenados de
liberacion controlada en el rendimiento del cultivo de cebolla. En este estudio, Boro (B), Hierro
(Fe), Zinc (Zn) y Cobre (Cu) se recubrieron sobre urea en sus proporciones recomendadas
completas. Paralelamente, se utilizaron tratamientos con urea recubierta con p- fenilendiamina
(PPD-0.2 %, 0.4 %, 0.6 %, 0.8 % y 1.0 %) e hidroquinona (HQ-0.5 %, 1.0 %y 2 %), utilizando
urea recubierta solo con acetona como control interno. El tratamiento con urea sin recubrir se
utiliz6 como control general. Entre estas combinaciones de recubrimiento, se observaron
incrementos de rendimiento de bulbos del 54.26 % y 44.82 % con urea recubierta (Fe+Zn)-
completa y PPD-1 %, respectivamente, en comparaciéon con la urea sin recubrir en el
experimento de campo. Sin embargo, el incremento del 33.33 % en la eficiencia agrondmica
del nitrogeno (ENA) y las ganancias econdmicas subsiguientes demostraron que la aplicacion
de urea recubierta con (Fet+Zn) es una solucion para abordar las pérdidas de N en suelos

calcareos alcalinos.

Guo et al. (2020) realizaron investigacion sobre el efecto de fertilizantes hidrosolubles y de
liberacion controlada en el cultivo de yuyo o llamado también colza (Brassica campestris L.).
Este fertilizante nitrogenado soluble y de liberacion lenta resulté en mayores rendimientos y
eficiencias en el uso del nitrogeno en plantas de colza en comparacion con un fertilizante de
urea estandar. Los rendimientos de las plantas de colza tratadas con una mezcla de fertilizante
de liberacion lenta y urea (100%) fueron significativamente superiores a los de los demas
tratamientos. La eficiencia en el uso del nitrogeno para los tratamientos con el fertilizante en
estudio (liberacion lenta) y la mezcla con fertilizantes (hidrosoluble) fue significativamente
superior a la del tratamiento con urea (“UREA™) en un 37-52% y un 42-43%, respectivamente.
Por lo tanto, el fertilizante mostrd un gran potencial para mejorar la produccion de colza y

posiblemente de otros cultivos.
1.2. Cultivo de la cebolla, origen y generalidades

La cebolla de bulbo pertenece al género Allium, donde estdn agrupados Allium tuberosum
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(cebollino chino), A. festulosum (cebolla de rama), A. sativum (ajo), A. ampeloprasum (puerro)

La cebolla es originaria de Asia Central, siendo el Mediterraneo el segundo ntcleo de
diversificacion. Posteriormente, estos se propagaron a diversas regiones del mundo (INIA,

2003; Japén, 1982).

A nivel de importancia nutricional, el cultivo de cebolla es ampliamente consumido y posee de
compuestos bioactivos y a su amplio uso culinario en diversos paises del mundo, la cebolla de
bulbo (A4llium cepa L.) es un cultivo potencialmente importante a nivel nutricional en la dieta
humana. Algunos compuestos como los flavonoides, en particular la quercetina, que funcionan
como antioxidantes naturales y ayudan a prevenir enfermedades cronicas como las
cardiovasculares y algunos tipos de cancer, son abundantes en esta verdura (Griffiths et al.,
2002). Ademas, Lanzotti (2006) afirma que las propiedades antiinflamatorias y anticancerigenas

de la cebolla se deben a la presencia de compuestos organosulfurados.

Tabla 1.1. Contenido nutricional de cebolla roja Arequiperia de bulbo.

Nutriente Valor (de 100g de muestra fresca)
Agua (%) 91-92
Energia (kcal) 34-25
Proteina (g) 1.2-1.7
Grasa (g) 0.3-0.1
Carbohidratos (g) 7.3-5.6
Fibra (g) 0.4-0.8
Ca (mg) 25-60
P(mg) 29-33
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Fe (mg) 04-1.9

K (mg) 155-275
Vitamina A (UI) 0-5000

Niacina (mg) 0.10-0.20
Acido ascorbico (mg) 8.4-45.0

Fuente: (Haytowitz y Mattehews, 1984, citado por Zamora, 2016).

1.2.1. Clasificacion taxonomica

La clasificacion taxondmica de la cebolla, descrita por Carlos Linneo en Species Plantarum,

citado por Vésquez (2019) se clasifica de la siguiente manera:

v Reino : Vegetal

v" Sub reino : Embryobionita
v" Division : Antophyta

v" Sub division : Angiospermae
v’ Clase : Monocotiledonea
v Orden : Liliflorae

v Familia : Alliaceae

v Género : Allium

v Especie : Cepa

v Nombre cientifico : Allium cepa
1.2.2. Descripcion botdnica

La morfologia y anatomia del cultivo de la cebolla es muy particular y tipico del cultivo, Enciso

et al. (2019), describe de la siguiente manera:

a. Hojas. Las hojas de la cebolla se disponen en direcciones alternas y opuestas. Presentan
una lamina esférica, hueca y fistulosa, y una vaina envolvente, lo que les confiere una

forma lanceolada. Se disponen una frente a la otra y de forma alterna. La ldmina externa
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cubre cada hoja ensanchada cuando una nueva hoja emerge de un orificio creado entre
los limites de la l[amina y la vaina. En boténica, las vainas circundantes se unen para
formar una estructura abultada llamada bulbo tunicado. Una planta suele tener de 13 a
18 hojas, cada una con una capa cerosa que la protege de las enfermedades foliares.

b. Raices. Es de tipo fasciculado, lo que significa que las raices adventicias emergen de su
tallo conico durante el desarrollo vegetativo. En la planta adulta, estas se expanden
lateralmente con una profundidad de 25 cm y un radio de 15 cm.

c¢. Tallo. La base del bulbo subterraneo esta formada por una estructura discoidal con
entrenudos cortos y uniformemente espaciados. En el centro del disco se encuentra el
meristemo apical, que produce las hojas.

d. Bulbo. Todos los elementos de reserva se almacenan en las hojas basales mas gruesas,
a veces llamadas hojas catéfilas, que les dan origen. Los bulbos pueden ser conicos,
globosos, planos, deprimidos y de color blanco, amarillo, marrdn, cobrizo, rojo, violeta
y morado, segun la variedad.

e. Flores. Se disponen en inflorescencias lilas o blancas que se asemejan a umbelas. Estas
flores son hermafroditas y no autégamas debido a su protandria, que consiste en la
liberacion de polen antes de que el estigma madure o sea receptivo. Esto da como
resultado flores 100 % aldgamas (polinizadas de forma cruzada) con una apertura
irregular de la flor.

f. Fruto. Consiste en capsula trilocular, puede contener entre uno a dos semillas por cada
loculo, y a veces no llegan a madurar producto de factores climaticos.

g. Semilla. Es de color negro y, a medida que envejece, la pérdida de agua hace que su
superficie lisa se vuelva rugosa al estar verde. Tras la cosecha, permanece en estado de

latencia durante aproximadamente dos semanas.
1.2.3. Fase fenologica

La primera etapa se da con la aparicion de hojas banderas y desarrolla de 12 a 16 hojas creciendo
en un periodo de 45 dias después de trasplante (ddt), en la segunda etapa da inicio a la formacién del
bulbo, el tercer estadio inicia cuando se detiene la brotacion de nuevas hojas dando paso a la
maduracion inicial del bulbo y el ultimo estadio da paso a la traslocacion de fotosintatos al bulbo,

esta se caracteriza por doblarse el cuello y las hojas se tornan amarillas (Zamora, 2016).
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Figura 1.1. Fases fenologicas del cultivo de cebolla de bulbo
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Fuente: (MIDAGRYI, s.f.).

1.2.4. Requerimientos nutricionales primarios

Los nutrientes mas absorbidos en el cultivo de cebolla son el N y K, en cuestion de los elementos
secundarios mas absorbidos se atribuye al Ca y en los microelementos el Fe es mas requerido

por la planta y el elemento menos demandado es el Cu (Ballestes, Olmos & Anguis, 1998).

Las concentraciones de los nutrientes N, P, K, Mg, S, Zn y Mn en la planta reduce a medida que
avanza las fases del cultivo, sin embargo, el Fe muestra un incremento en la parte aérea y raiz
y en cuestion del B presenta un declive en la hoja, pero se mantiene en el bulbo. La participacion
del nitrégeno se da a partir de los 45 dias incrementado a un mayor a los 90 dias y a partir de
los 105 dias este elemento translocas de las hojas hacia la escama de los bulbos y dara paso al
ensanchamiento del bulbo, el elemento potasio es absorbido y dirigido a la parte aérea hasta los

105 ddt y posterior a ello el bulbo absorbe en mayor cantidad (Pacheco, 2013).

Segtin Pacheco (2013) indica que la extraccion por tonelada de cebolla es de 3 kg de N; 1.2 Kg
de P»0s; 4.1 kg de K20O; 3 kg de Cay 1 kg de MgO. La cantidad de NPK extraida fue de 139 de
N; 15 de P; y 92 de K, para un rendimiento de 42 t ha! y la mayor demanda de fertilizantes se
da a partir de los 50 dias después de haber trasplantado.

El abonamiento (ej., nitrogeno) o riego, aplicado de forma excesiva o tarde en la temporada,
puede atrasar el proceso de maduracion de la cebolla y reducir su vida en almacenamiento. El

levantar y cosechar cebolla que todavia no esté madura también puede traer problemas durante
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el curado, y reducir posteriormente su capacidad de almacenamiento. Ademas de estos factores
criticos que afectan el almacenamiento de la cebolla, también se deben considerar otros, como
el control de la temperatura y la humedad relativa durante su almacenaje, el disefio de las
facilidades de almacenamiento (incluyendo un buen sistema de ventilacion) y la inhibicion del
rebrote de hojas y raices. Practicas inapropiadas relativas a cualquiera de estos factores pueden

causar pérdidas durante el almacenamiento y posterior manejo de los bulbos (Pacheco, 2013).

Figura 1.2. Tasa de absorcion de NPK de la cebolla
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Fuente: (Pacheco, 2013).

1.2.5. Requerimientos nutrientes secundarios

En los requerimientos de los micronutrientes, la planta posterior al trasplante absorbe gran
cantidad de Ca dirigido al follaje, de los 93 kg de Ca ha™! absorbidos el 40% es extraido por la
planta en la cosecha, sin embargo, dada su baja movilidad del elemento no presenta traslocacion
en el bulbo de la parte aérea, a partir de los 60 dias después de trasplanta (DDT) presenta mayor
contenido del elemento en los tejidos siendo que a los 60 DDT y 105 DDT hay incremento de
absorcion y el magnesio es absorbido por la parte aérea en mayor proporcion hasta los 105 DDT
y luego de ello disminuye su absorcion, pero simultdneamente presenta incremento en el bulbo,
del total absorbido en la cosecha absorbe un 59 %, cabe mencionar que la etapa de mayor
absorcion se refleja en el ultimo cuarto del cultivo, por lo que es importante aplicar en las etapas
avanzadas tanto el Ca y Mg. Al igual que el Mg el S presente el mismo comportamiento, pero

la diferencia que este ocurre de forma temprana, el S es mas absorbido dentro de los elementos

19



secundarios en el momento de la bulbificacion y el mas extraido en el momento de la cosecha
con un 79 %. La absorcion de los elementos de Ca y Mg son muy semejantes en tiempo,
magnitud y comportamiento siendo asi que estos elementos se absorben hasta el final de su
ciclo, sin embargo, la diferencia de estos elementos es que el S presenta mayor absorcion en las
ultimas etapas fenologicas. De forma general el Ca es el més absorbido relativamente con mayor

extraccion en la cosecha, seguido es el S y en menor grado el Mg (Pacheco, 2013).

Tabla 1.2. Curvas de absorcion de elementos secundario de cultivo de cebolla
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Fuente: (Pacheco, 2013).

1.3. Necesidad hidrica del cultivo

La cebolla, como muchas otras especies agricolas, requiere riego segun la tasa de

evapotranspiracion (ETo) de cada region, asi como los coeficientes de cultivo (Kc) y de
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reduccion (Kr) de cada estacion del afo, que determinan el nimero de arboles y la densidad de
plantacion. La capacidad del suelo para retener agua, el clima, el estado vegetativo de las plantas
y el tipo de planta influyen en el nimero de riegos necesarios y la cantidad de agua utilizada en
cada uno. La cebolla necesita volimenes minimos, que se estiman tipicamente entre 4500 y
5000 m?*/ha (riego por goteo) y 7000 y 7500 m3/ha (riego por inundacién), a pesar de su
resistencia a la sequia (riego por gravedad) (MIDAGRI, s.f.).

1.3.1. Transpiracion

Es la vaporacion de agua de los tejidos de la planta al medio exterior, siendo controladas por las
aberturas de las estomas. Parte de la solucion del suelo absorbido se pierde y solo cierta parte
queda retenida en la estructura vegetal. La transpiracion depende del aporte de energia, del
gradiente de presion del vapor y de la velocidad del viento (la radiacion, la temperatura del aire,
la humedad atmosférica) también deben ser considerados en su determinacion. Asi mismo la tasa
de transpiracion estd determinada por la fenologia del cultivo, el medio donde se desarrolla y
manejo (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO],

2023).
1.3.2. Evapotranspiracion

La evaporacion de la superficie de suelo cultivada es a causa de la incidencia de los rayos
solares. Cuando el cultivo esta en inicio de desarrollo la evaporacion es mayor a medida que
desarrolla y cubre la superficie del suelo incrementa la transpiracion y esta serd la principal
perdida de agua. la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) se desarrolld sin
alteracion de agua donde se trabaja con un cultivo de pasto esta cubierto en su totalidad (FAO,

2013).
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Figura 1.3. Reparticion de la evapotranspiracion en evaporacion y transpiracion durante el periodo de
crecimiento de un cultivo anual

100%

80% - \ pF

60% - \

40% transpiracion

1

20% - |

evaporacién del suelo |

Particién de la evapotranspiracion
indice del area foliar (IAF)

0% P LT I | A LN SR S M ) [ b Fa |
siembra cosecha

Fuente: (FAO, 2013).

1.4. Fertirriego

Rodriguez y Guzmén (2004) menciona que el fertirriego es una herramienta esencial para
maximizar los rendimientos de los cultivos, como también maximiza el uso de fertilizantes y
agua, aumentando asi la productividad agricola. Una dosificacion mas precisa de nutrientes
segun los requerimientos de los cultivos se logra con la capacitacion técnica adecuada, lo que
reduce los costos de produccion y aumenta margenes de ganancia. Este método permite reducir
los efectos negativos sobre el entorno ambiental, este método promueve una agricultura mas

sostenible hacia el futuro.

Bellido y Pino (2000), el fertirriego estd enfocada a la produccion agricola sostenible, porque
permite el uso adecuado de los fertilizantes, con esto se logra la mejora la absorcion de
nutrientes por las plantas y reduce las pérdidas por lixiviacion. Al automatizar el proceso de
fertilizacion ofrece ventajas utiles, como ahorro de mano de obra y tiempo, asi como el dinero.
Ademas, se reducen los costos de produccion y se optimiza el uso de insumos al aplicar solo la

cantidad necesaria de nutrientes.

22



Componentes, ventajas y desventajas de fertirriego segiin Bellido y Pino (2000) se describe a

continuacion;

v' Cabezal
v Motor
v" Inyector Venturi
v" Filtros de anillo
v' Valvulas de control
Ventajas
v" Dosificacion racional de los fertilizantes
v" Ahorro considerable de agua
v" Posibilidad de usar agua de riego de baja calidad

v" Nutricidén optimizada del cultivo y, por lo tanto, aumento de rendimiento y calidad del

producto.
v" Control de la contaminacion por exceso de fertilizantes
v Mayor eficiencia y rentabilidad de los fertilizantes

v’ Alternativas en la utilizacion de diversos tipos de fertilizantes simples y complejos

cristalinos y soluciones concentradas

v Mayor uniformidad en la distribucion del fertilizante, en relacion con la aplicacién en

seco.
Desventajas
v Costo inicial en infraestructura
v" Obstruccion de goteros

v" Debe ser manejado por personal especializado
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1.5. Fertilizantes para fertirriego

Como se observa en la Figura 1.4. el fertilizante de liberacion tradicional aporta mayor cantidad

nutrientes en las primeras etapas fenoldgicas y luego disminuye a cero a mitad de crecimiento

del cultivo siendo la etapa de mayor requerimiento nutricional y en la curva de los fertilizantes
de liberacion controlada es de forma mas prolongada pero no cubre el ciclo del cultivo en su
totalidad (ultima etapa fenoldgica), en cuestion del fertirriego permite la aplicacion de nutrientes

de acuerdo a la necesidad de la planta (Bellido & Pino, 2000).

Figura 1.4. Comparativa de los distintos tipos de fertilizantes en el ciclo del cultivo
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Fuente: (Bellido & Pino, 2000).

Para un adecuado manejo de abonamiento bajo un sistema de riego se debe considerar la
composicion quimica, la pureza, la solubilidad, la salinidad y el pH. Cabe mencionar que los
fertilizantes deben ser solubles en el agua ya que evitara la obstruccion de los emisores, asi
mismo es importante destacar la temperatura del agua ya que influenciara en la solubilidad de
los fertilizantes (a mayor temperatura mayor solubilidad). El agua tiene la caracteristica de
ionizarse y por tanto los fertilizantes solubles presentan una conductividad eléctrica y esta
variable nos da a conocer la salinidad de la solucion, por lo que se recomienda que los abonos
no superen el 1 mS.cm-1 (mmho/cm), siendo ideal entre 2 a 3 mmhos/cm (Rodriguez & Guzman

2004)
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1.5.1. Caracteristicas generales
Solubilidad

Segtn menciona Ferreyra et al. (2005) se conoce algunos fertilizantes por su alta solubilidad

como es el caso de la urea, nitrato de calcio, nitrato de sodio. De mediana solubilidad se conoce al
cloruro de potasio, fosfato di amoénico y nitrato de amonio; de menos solubilidad se considera al
sulfato de calcio, superfosfato triple y sulfato de hierro. En cuestion del fertilizante de urea no
ocasiona problemas, sin embargo, si el agua contiene alga (presenta enzima ureasa) presentara
inconvenientes y reducira su eficiencia de uso. El Fosforo es un elemento de baja solubilidad, asi
mismo se debe tener precaucion al aplicarlo debido a que genera precipitacion con calcio que
contenga el agua de riego convirtiendo fosfato monocalcico a bicalcico y el mismo efecto se
observa cuando se combina el Fosforo y Magnesio. Se debe evitar mesclar nitrato de calcio con
acido fosforico ya que la reaccion de ambos genera obstruccion en los emisores debido a la

formacion de fosfato de calcio. Los microelementos se aplican en forma de quelatos.

Tabla 1.3. Caracteristica de los fertilizantes hidrosolubles

Fertilizantes Solubilidad (g/) C.E. (uS/cm) Reaccién
Nitrato de calcio 1200 605 Basica
Nitrato de potasio 300 693 Basica
Sulfato de magnesio 700 410 Neutral
Fosfato monoamonico 200 455 Acido

Fuente: Ferreyra et al. (2005)

1.5.2. Compatibilidad de los fertilizantes

Galvis (2009) menciona que para poder mezclar los fertilizantes se debe tomar en cuenta las
caracteristicas de solubilidad y, sobre todo, la compatibilidad, dado que ciertas mezclas podrian
generar obturaciones en el sistema de fertirriego. Los fertilizantes nitrato de calcio y sulfato de
magnesio, nitrato de amonio y sulfato de potasio son incompatibles. El autor recomienda
agregar acidos, como el 4cido nitrico, al inicio para disminuir el pH del agua y evitar la
formacion de precipitados, asegurando asi la eficiencia del sistema de fertirriego. Por otra parte,

Calvache (1998), menciona que es muy necesario tener dos contenedores para preparar como
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los que contienen Calcio, Magnesio y microelementos, de los que contienen Fosforo y Sulfato.

Tabla 1.4. Compatibilidad de los fertilizantes solubles

Fertilizante Uea NA SA NCa MAP MKP AF NK SK SMg NMg
Urea C C C C C C C C C C
Nitrato aménico (NA) 0 C C C C C C C C C
Sulfato amdnico (SA) C C X C C C L C C C
Nitrato de calcio (NCa) C C X X X X C X C C
Fosfato monoaman. (MAP) & C G X C C C C X X
Fosfato monopotasico (MKP) C C C X C C C C X X
Acido fosfdrico (AF) C C C X C C C C X X
Nitrato potdsico (NK) C C L C C C C C L G
Sulfato potasico (SK) C C C X C C C C C C
Sulfato de magnesio (SMg) C C C X X X X C C
Nitrato de magnesio C C C C X X X C C C

C: Compatible. L: Compatibilidad limitada. X: Incompatible.

Fuente: (Ferrer, 2009).

Tabla 1.5. Combinaciones recomendadas para preparacion segun compatibilidad en dos tanques

Tanque 1 Tanque 2

Fertilizantes sin calclo Fertilizantes sin fosfatos ni sulfatos
Complejos NPK Nitrato potdsico

Nitrato potasico Nitrato de Magnesio

Fosfato monoaménico Urea

Fosfato monopotdsico Nitrato de calcio

Urea Nitrato amdnico

Nitrato Amonico Acido nitrico

Sulfato potasico

Acido fosforico

Fuente: (Ferrer, 2009).

1.6. Fertilizantes hidrosolubles
1.6.1. Nitrato de Potasio (KNO3

Se caracteriza por ser altamente soluble en agua superando a sulfato de potasio, este se encuentra
en estado puro y generalmente se encuentra en combinacion con nitrato de magnesio, calcio y
sodio esta disponible de forma natural o sintética (el primero se usa como materia prima que son
principalmente ricos en nitrato y el segundo se realiza combinaciones industriales para la
produccion. Este fertilizante es de gran potencial debido a que proporciona potasio libre de cloro

el contenido que presenta no es significante ya que solo contiene menos del 1%, asi mismo
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esta libre de elementos innecesarios ya que no deja residuos debido a que el nitrégeno se
encuentra en forma de nitrato por lo que es absorbido en su totalidad por la planta, asi mismo
el nitrogeno estimula la absorcion de los elementos de potasio, magnesio y calcio y reduce la

absorcion del cloruro de forma opuesta actua el amonio (Palomino, 2015).

El nitrato de potasio, estd compuesto de 13% de nitrogeno (NO3) en forma de nitrato y 46% de
potasio K20, de acuerdo a otros autores coinciden que el fertilizante esta libre de cloro, sodio,
perclorato y por la alta solubilidad se usa en fertirriego y foliar, a su vez el KNOj contrarresta

los efectos perjudiciales de cloruro y sodio en el metabolismo de la planta (Ronen, 2015).
1.6.2. Nitrato de Calcio

Es un fertilizante de reaccion alcalina, de la cual mantiene el pH del suelo. Se obtiene buenos
resultados en suelos pesados y especialmente en los salino-alcalinos. Cuando se describe al
fertilizante nitrato de calcio, se describe a una sal doble de nitrato de calcio y nitrato de amonio
y es una de las sales de facil manipulacion como producto granular, para la obtencion de este
fertilizante paso por diversas transformaciones de ellas se conocen tres materias primas: la

piedra caliza, el acido nitrico y el nitrato de amonio (Balderas, 1978)

El Nitrato de Calcio basicamente es una fuente de calcio, pero también aporta nitrégeno en la
solucion de fertirriego, ademas la aplicacion del fertilizante beneficia para reducir el exceso
relativo de Na y prevenir la degradacion de la estructura del suelo, como también equilibra el
aporte de Mg. Asi mismo se le atribuye a la prevencion de alteraciones fisiologicas por la baja
movilidad del Ca ocasionando la podredumbre apical (Rodriguez y Guzman, 2004).

1.6.3. Fosfato Monoamonico (NH/H>POy)

El fosfato monoamoénico (MAP) contiene fosforo y nitrégeno y este contiene mas fosforo (P)en
comparacion de otros fertilizantes, el contenido de MAP varia de 48% a 61% esto dependera de
las impurezas que presente. La composicion mas representativa es de 11-52-0 y la solubilidad en
agua es 370 g/l a 20°C el pH en la solucion esta entre 4 a 4.5 siendo moderadamente acido, son
bastante solubles en el suelo con humedad, se libera en amonio (NH4+) Y ortofosfato (H2PO4-

). Para la aplicacion en agua se recomienda no combinar con calcio o magnesio

(Internacional Plant Nutrition Institute [[PNI], s.f.).
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1.7. Fertilizantes de accion lenta encapsulados

Segun Gonzales et al. (2005) indica que la Asociacion Americana del Control Oficial de Planta
y Alimento (AAPFCO), define a los fertilizantes de liberacion lenta como nutrientes para las
plantas en diversas formas. Estos fertilizantes retrasan su disponibilidad inmediata a la planta,
conllevando a una disposicion de largo tiempo. Se conocen dos términosde fertilizantes de
liberacion lenta y liberacion controlada, segiin la AAPFCO los define con elmismo concepto,
sin embrago los fertilizantes de liberacion lenta son descompuestos por microorganismos
bioldgicos ya que estos son productos nitrogenados como UFs (urea — formaldehidos) y los de
liberacion controlada son encapsulados donde presentan varias formas de recubrimiento

semipermeable, polimeros insolubles en agua o por hidrolisis lenta decompuestos solubles.
1.7.1. Fertilizante de liberacion controlada

Los fertilizantes de liberacion controlada tienen mayor aprovechamiento de los nutrientes ya
que se encuentra disponible en un mayor tiempo, para las plantas evitando posibles pérdidas de
este nutriente. Entre ellas el fertilizante urea-formaldehido fue el primer fertilizante nitrogenado

conocido, de las cuales se menciona las siguientes ventajas (Gonzales et al., 2005).
Segtn Gonzales et al. (2005), las ventajas de estos tipos de fertilizantes son los siguientes:

v Reduce la toxicidad en comparacion a los fertilizantes convencionales, ya que estas al

diluirse presenta alta concentraciones ionicas en el suelo.
v Reduce pérdidas de nutrientes relacionados a los productos nitrogenados.

v Reduce la contaminacion ambiental, debido a que atentia la evaporacion del amonio,

restringe la perdida por lixiviacion afectando las napas freaticas.

En el mercado se conoce diversas variedades de recubrimiento al fertilizante, como asfaltos,
urea formaldehido, carbonato calcico, silicato calcico, roca fosfatica, cemento PorCland,
polimeros, etc. De los cuales estas presentan caracteristicas en comun como deben ser poco
solubles, inactivos, inocuos, biodegradable y de facil aplicacion. La liberacion de este producto

varia de acuerdo al tipo de cubierta, grosor y composicion (Ballester, Olmos & Anguis, 1998).

Segun Bilbao (1994, como se citd en Gonzales et al. 2007) menciona que entre los tipos de
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recubiertasde los fertilizantes de liberacion lenta la urea-formaldehido es uno de los primeras
recubiertas nitrogenadas investigadas y aplicadas al mercado por su eficiencia. Se considera que
laproduccion de la recubierta demanda alto costo ya que se requiere rigurosidad en las
condiciones de reaccion que se debe mantener en el proceso de trabajo en ello se toma en
considera con el pH, temperatura, relacion molar, tiempo de la reaccion, etc., a fin de obtener

un polimero de cadenas largas y reticuladas.
1.7.2. Basecote Plus 3M 16-8-12 (+2+TE)

Es un fertilizante compuesto de liberacion controlada que estan recubiertos con una membrana
elastica (poligen), a su vez estd protegida contra la helada y cambios bruscos de temperatura,
asi mismo la membrana que recubre al fertilizante es liberada en funcion a la humedad y
temperatura que esta presente en el medio. La eleccion se realiza de acuerdo al ciclo fenoldgico

(Campo expert, 2021).
1.7.3. Ritmo de cesion de nutrientes en los abonos recubiertos.

La liberacion de los nutrientes en los abonos con recubierta esta determinada por la temperatura
y esta se desenvuelve de forma correcta entre el rango de 10°C a 20°C. el tiempo de liberacion
estd afectada por el modo de aplicacion en el suelo, se recomienda la aplicacion superficial ya
que la oscilacion de riego alternada influye considerablemente en su liberacion. Los abonos de
liberaciéon lenta son compuestos, pero en el nicleo generalmente se encuentro abono
nitrogenado de forma de abono nitrogenado puro o en forma urea. Se conoce los fertilizantes
Osmocote Plus 11-22-9+6, de 8-9 meses. Nutricote 13-13-13+2, de 3,5 meses. Basacote 6M 14-
10-13+2, de 5-6 meses. Plantacote 4M 14-9-15, de 4 meses. El aporte de los nutrientes de
Osmocote libera los nutrientes en 1% por dia para los periodos de 3-4 meses y 4% diario para
los productos de 8 a 9 meses y la mitad de su contenido se libera en la mitad de su periodo. La
liberacion de N es mas precoz con cesion del 9% en las primeras semanas y con maxima en la
séptima semana. En cuestion del fosforo y potasio en las presentaciones de 3-4 meses como los

de 8-9 meses evidencian su liberacion en los primeros meses (Ballester, Olmos & Anguis, 1998).

Segun menciona Mendosa y Bautista (2020) el uso de Osmocote plus (OS) y Basecote plus
(BI) en la fertilizaciéon promueven el desarrollo de las plantas, pero no en los sélidos totales en

tallo. A su vez el Osmocote plus desarrolla un mayor crecimiento de la planta en nimero de
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hojas, altura de planta, didmetro de tallo, peso fresco de hoja y tallo, en combinacion del OS +

BI se obtuvo mayor peso fresco de raiz (Ballester, Olmos & Anguis, 1998).

Tabla 1.6. Liberacion de nutriente del Nutricote en funcion de la temperatura de suelo.

Temperatura media del suelo en °C

A

20 A

16 °C
15 4

T40 T70 T100 T 140 T 180

-

100 200 300 <00 500 600 700
Duracion del cultivo en dias

10 A

Fuente: (Ballester, Olmos & Anguis, 1998).
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA
2.1. Localizacion
2.1.1. Ubicacion especifica

El trabajo de investigacion se realizo en el Centro Experimental Canaan, de la Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho, a 2750 m.s.n.m.

2.1.2. Ubicacion politica

Region : Ayacucho

Provincia  : Huamanga

Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray
Lugar : Centro Experimental Canaan - UNSCH

2.1.3. Ubicacion geogrifica

Latitud Oeste : 74° 12’ 21”7
Latitud Sur  :13°09’ 28”
Altitud : 2750 m. s. n. m.

Regidn natural : Region quechua
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Figura 2.1. Mapa de localizacion del centro experimental donde se realizo el estudio
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2.2. Antecedente del terreno

El 4rea de la instalacion experimental presenta una pendiente de 3%, el cultivo que le antecedio
fue lechuga variedad américa y cebolla china. En el periodo del 2022 las hortalizas fueron

abonados con urea con el sistema edafica a chorro continuo.

2.3. Caracteristicas climaticas

Segtn los datos de estacion meteoroldgicos de INIA — Canaan, el area experimental tiene
temperatura media minima y méxima de 9.25 °C y 25.15 °C, respectivamente. Presenta una

precipitacion acumulada anual de 493.5 mm. El déficit hidrico se presenta en los meses abril

hasta noviembre.

Tabla 2.1. Resumen de balance hidrico

ESTACION DISTRITO : AYACUCHO ALTITUD : 2735 msnm
PRO VINCIA : HUAMANGA LATITUD :13°10'00.06" S
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD 174°12'22.92" W

DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

T° max. (°C) 241 223 230 253 239 251 257 265 260 264 264 255
T° min. (°C) 10.9 11.2 103 9.7 8.2 6.3 7.1 8.1 7.6 122 119 11.6
T° media (°C) 17.5 167 166 175 160 157 186 173 182 193 192 186
Factor 496 448 496 480 496 480 496 496 480 496 480 4.96
ETP (mm) 86.80 74.82 8234 84.00 7936 7536 9226 8581 8736 9573 92.16 92.26

Precipitacion (mm) 121.8 150.2 94.0 24.6 9.0 0.0 0.0 1.2 174 260 428 93.0
ETP ajustado (mm) 48.96 42.20 46.44 47.38 4476 4251 52.04 4840 4928 54.00 51.98 52.04
Hu. suelo (mm) 54.60 89.00 3430 -38.70 -44.10 -50.50 -69.20 -60.20 -51.20 -52.50 -36.50 17.30
Exceso (mm) 54.60 89.00 34.30 17.30

Déficit (mm) -38.7 -44.10 -50.50 -69.2 -60.2 -51.20 -52.50 -36.50

Nota. Los datos meteoroldgicos correspondes al afio 2022, ETP: evapotranspiracion

Segtin el climograma de la Figura 2.2, el pico mas alto de temperatura alcanzo en el mes de

octubre (27.7 °C); la precipitacion mas alta alcanzo en el mes de febrero (150.0 mm) y la

temperatura mas baja en el mes de junio.
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Figura 2.2. Climograma de referencia para centro experimental de Canadn.
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2.4. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo

Seglin el andlisis de caracterizacion del suelo experimental, se encontré estado de materia
organica pobre (1.79%), Fosforo y Potasio muy alto, 37.41 y 250 ppm, respectivamente. Textura
franco arcilloso (Arena = 41%, limo = 30% y arcilla = 29%). Segutn el célculo del porcentaje de

saturacion del sodio intercambiable (PSI), se encontrd 3.23% de PSI (suelo normal).

Tabla 2.2. Interpretacion de las caracteristicas fisico quimico del suelo

Descripcion Valores Unidad Interpretacion Método

pH 8.02 -.- Alcalino Potenciométrico (1:1)

C.E. 0.54 dS/m Normal Conductimétrico (1:1)

CO3-- 0.0 % Sin carbonatos Gasovolumétrico —
neutralizacién acida.

MO 1.79 % Pobre Walkley y Black

P 3741 ppm Muy alto Olsen modificado

K 280 Ppm Muy alto Saturacion con

absorcion atdbmica
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CIC 26.92 Cmol(+)kg Alto Acetato de amonio 1N,

pH 7.
Nt 0.09 % Pobre Micro Kjendhal
Textura -.- -.- Franco arcilloso ~ Hidrometro de
Bouyoucos
CATIONES CAMBIABLES
Cat++ 20.30 Cmol(+)kg Muy alto
Mg++ 443 Cmol(+)/kg Alto Extracto de amonio -
K+ 1.32 Cmol(+)’kg Muy alto absorcién atémica
Na+ 0.87 Cmol(+)kg Alto

Nota. El analisis de suelo se realizd en el laboratorio de Agrolab.

En la siguiente Tabla 2.3 se observan las relaciones cationicas del analisis obtenido de la tabla
2.2. Los resultados de la relacion obtenida entre Ca/Mg y Ca/K, estan dentro del rango dptimo,
4.58 y 15.34, respectivamente. Mientras, la relacion de Mg/K (3.36) se encuentra en

desequilibrio.

Tabla 2.3. Interpretacion de relaciones cationicas

Relaciones Rangos Valor actual Interpretacion
cationicas normales

Cat++/Mg++ 5-8 4.58 Normal
Ca++/K+ 14-16 15.34 Normal
Mg++/K+ 1.8-25 3.36 Desequilibrio

2.5. Factores de estudio

Los factores de estudio considerados fueron los fertilizantes hidrosolubles y los fertilizantes

de liberacion lenta, los cuales se muestran a continuacion:
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Fertilizante de liberacion lenta:

v BASACOTE PLUS 3M 16-8-12 (+2+TE)

Fertilizantes hidrosolubles:
v’ Fosfato monoamdénico (61 % P205; 12,5 % N)
v' Nitrato de amonio (31 % N, 3 % P205)
V' Nitrato de potasio (45,5 % K20; 13,5 % N)
v’ Nitrato de calcio (15,5 % N; 26 % CaO)
V' Sulfato de magnesio (13 % S; 16 % MgO)
2.6. Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de los fertilizantes de liberacion lenta e

hidrosolubles, los cuales se describen en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Tratamientos de aplicacion de fertilizante hidrosoluble y liberacion lenta

Cadigo Descripcion

T1 Fertilizacion hidrosoluble

T2 Fertilizacion de liberacion lenta
T3 Sin fertilizante (Testigo)

2.7. Disefo experimental

El disefio experimental utilizado fue DCA (Disefio Completamente Aleatorizado) con tres

repeticiones para cada tratamiento. El modelo aditivo lineal se muestra a continuacion:

Modelo aditivo lineal:
Yij=u-+ti+eij

Donde:

v" Yij: valor observado de la variable de respuesta en la unidad experimental j que
recibi6 el tratamiento 1.

v u: media general del experimento.
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v' 1i: efecto del tratamiento 1, es decir, cuanto se desvia ese tratamiento de la media

general.

v' &ij: error aleatorio asociado con la observacion ij.

Figura 2. 3. Croquis de la distribucion de las unidades experimentales (UE)
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Tabla 2.5. Descripcion de caracteristicas de las unidades experimentales

Descripcion Unidad Medida
Largo de parcela m 45
Ancho de la parcela m 9.6
Distancia entre surcos m 1.20
Distancia entre planta cm 0.10
Numero de plantas por surco Unidades 460
Numero de linea o filas por UE Unidades 6.0
Area de la parcela m2 441.6

2.8. Analisis estadistico

Los resultados cuantitativos fueron procesados mediante Andlisis de Variancia (ANVA), la
prueba de contraste de Tukey (0,05), correlacion de las variables cuantitativas. Todo andlisis se

realizd mediante el software “Rstudio” version 4.3.1.

2.9. Material bioldgico

Se utiliz6 la semilla de cebolla de bulbo (variedad roja arequipefia), adquirido de las tiendas
agropecuarias en la ciudad de Huamanga, el cual fue almacigado un mes antes del trasplante en el
mismo campo experimental.

2.10. Herramientas y equipo
v' Magquinaria con implementos agricolas
v Equipo de fertirriego.
v Equipos de aplicacion.
v Cinta métrica.
v Vemnier.
v Balanza de precision.

v Otros.
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Insumos empleados:

v BASACOTE PLUS 3M 16-8-12 (+2+TE)

v Fosfato monoaménico (61 % P205; 12,5 % N)

v" Nitrato de amonio (31 % N; 3 % P205)

v" Nitrato de potasio (45,5 % K20; 13,5 % N)

v Nitrato de calcio (15,5 % N; 26 % CaO)

v" Sulfato de magnesio (13 % S; 16 % MgO).
2.11. Instalacion y conduccion del cultivo

La instalacion del cultivo de cebolla se desarrollé bajo el sistema riego por goteo y fertirriego,
bajo las condiciones climaticas del Centro Experimental Canaan, donde se desarrollo en los

meses de agosto a diciembre del 2024.
a. Almacigo de semilla.

Para la preparacion de la cama almaciguera se dispuso de una fraccidon del campo experimental,
donde se limpid, delimitd y se preparo las camas elevadas con altura de 10 cm con ancho de 80

cm. En la superficie de la cama se tendio dos lineas de cinta con separacion de30 cm entre ellas.

Luego se formo6 surcos con profundidad de 1.5 a 2 cm en la superficie de la cama, donde se hizo
siembra al voleo (semillas de la marca “YUFERCO” de la variedad roja arequipeiia tipo perilla).
Luego de la siembra se taparon las camas con musgo (50 kg en total usado) combinado con
humos de lombriz (60 kg para uso total) y después se procedi6 a cubrir con cobertor de mulch

por ultimo, en la emergencia de las plantulas se retir6 la cobertura.
a. Preparacion del suelo

Después de la limpieza del terreno, se realizé el roturado, el pasado de rastra, nivelacion del
terreno dejando el campo libre de malezas y terrones. A su vez, se delimit6 el surco con yeso
agricola a 1.20 m de bigote a bigote, estas se apertura con un motocultor y luego se nivel6 el
lomo del surco (camas elevadas) con el uso de un rastrillo y por ultimo tendi6 las cintas de riego

y realiz6 un riego pesado un dia antes del trasplante.

39



b. Riego

Se realizd bajo el sistema de riego por goteo, con riego a capacidad de campo considerando
el clima y el tipo de suelo. El primer riego fue pesado regando 2 horas un dia antes del
trasplante. Los riegos realizados fueron de manera intercalada a capacidad de campo (CC).
Posterior a ello la frecuencia de riego e intervalo de riego se desarroll6 en base a la edad del

cultivo y condiciones climaticas.

La frecuencia de riego fue mayor durante el crecimiento vegetativo y desarrollo de los bulbos,
disminuyendo la frecuencia de riego paulatinamente a la madurez cuando se observd mas del
50 % de pseudo tallos doblados. En la tabla 2.6. muestra las caracteristicas hidroldgicas del

sistema de riego por goteo.

Tabla 2.6. Resumen de cdlculo de operacion de sistema

Operacion del sistema Resultado
Distanciamiento entre emisores (m) 0.15
Distanciamiento entre camas (m) 1.2
Infiltracién basica (mm/h) 12
Didmetro efectivo del bulbo himedo (m) 0.33
Porcentaje de area bajo riego 65
Intervalo de riego (dias) 2.09
Ciclo de riego (dias) 2
Lamina de riego ajustado (mm) 12.09
Eficiencia (%) 90
Lamina bruta (mm) 13.43
volumen bruto (m3/h) 87.29
Precipitacién horaria 4.27
Horas de riego por turno 3.14
M4dximo numero de turnos por riego diarios 3.6
Numero de turnos por ciclo 6
Maéximas horas de operacion 12
Superficie bajo riego por turno (ha/turno) 1
Volumen de riego bruto por turno (m3/turno) 274.09
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Figura 2.5. Diseiio del sistema de riego por goteo
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Tabla 2.7. Caracteristica de la cinta de goteo en campo.

ESPECIFICACION DETALLE
Diametro 5/8” (16 MM)
Longitud 2,290 metros
Espaciamiento 20 cm
Caudal por emisor 1.0 LPH
Longitud méx. 60 m

Calibre 8 MIL
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¢. Trasplante

Laactividad se inici6 con un riego anticipado con la finalidad de ablandar el suelo para facilitar

la extraccion de las plantulas. Se podo las raices y follajes dejando una longitud de 2 -3 cm.

Esta actividad facilita la operacion del trasplante a campo definitivo e influye en la produccion.

Las plantulas se desinfectaron con Benomyl (las raices). Dentro de las caracteristicas se considerd
la altura de las cebollas entre 8 a 10 cm y el tamafo de un lapicero. En el campo definido se
sembrd a una distancia de 0.10 cm entre plantas y a 0.25 cm entre surco mellizo, esta técnica nos
permitié conducir seis surcos de planta en una cama elevadiza a lo largo de tres hileras de cinta

de goteo.

d. Fertirriego

La fertilizacion se realizo bajo fertirriego, dando inicio a los 7 dias después del trasplante donde
se aplico por inyeccion desde el cabezal de riego a través del inyector Venturi y los preparados

de las soluciones se realizé en dos tanques de 100 1.

Figura 2.6. Componente del cabezal de riego.
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Tabla 2.8. Fertilizantes a usar en el fertirriego

Nombre del fertilizante Formula Cantidad
Nitrato de amonio NH4NO3 33% - 3%
Fosfato mono amoénico NH4H2PO4 12%-61%-0
Nitrato de calcio Ca (NO3), 15%-0-0+26% Ca
Nitrato de potasio KNO; 13% - 0 - 46%
Sulfato de magnesio Mg SO4 0-0-0+16%Mg+13%S
Sulfato de Zinc (Zn SO)4 0-0-0+21%+10%S

La primera aplicacion de fertilizante se efectud el 10 de agosto del 2023, a partir de la fecha la
dosis se fraccion6. La ley de abonamiento se obtuvo de acuerdo a la curva de extraccion y
requerimiento nutricional de cebolla, asimismo de acuerdo al resultado de analisis de suelo, asi
obteniendo una dosificacion adecuada y fraccionada. La aplicacion de la inyeccion se realizd 3

veces por semana, durante 11 semanas.

Se planteo el programa de fertilizacion de acuerdo a las curvas de absorcion de cebolla ( Allium

cepa L.) «Roja Arequipefia» (Palacios, 2005).
DOSIS (Kg/ha) = (R-S) / E

R: Requerimiento de nutriente (Kg/ha) para el cultivO.
S: Nutriente existente en el suelo (Kg/ha) medido mediante analisis.

E: Eficiencia de absorcion del nutriente (valor decimal entre 0y 1)

Tabla 2.9. Ley de abonamiento y tipo de fertilizante hidrosoluble, en el cultivo de cebolla.

Nitrato de Fosfato Nitrato de Sulfato de Nitrato de
tasi Mono . M . Ici
Nutrimento 11;3113 potasio Ryl amonio agnesio calcio MIKRON
0-0-0+16Mg+ 15-0-
13-0-46 12-61-0 33-3-0 138 0426Ca0
N 185 69.8 15.74 10.1 89.4
P205 81 80 1
K20 247 247
Ca0 155 155
MgO 30 30
S 52 24.44
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Micro. 2

Cant. de fertilizante (Kg)

316.8

95.74

11.1

54.44

244.4

Numero de sacos (Saco)

12.67

3.83

0.22

2.18

9.78

Para el tratamiento de aplicacion edafica se aplico a los 15 dias después del trasplante aplicando
al voleo. El fertilizante Basecote se incorpord a chorro continuo después de 5 dias del trasplante
y luego de 60 dias después de la primera aplicacion, utilizando por hectarea 180 kg.

e. Control fitosanitario

El control de las plagas se realizé aplicando alfacipermetrina (ALFAMAX 6SC) a
razén de 250 ml ha! y Thiamethoxam 14.1% + Lambda Cialothrina 10.6% (Engeo),
arazén de 200 ml ha-1. Estos productos se usaron de manera alternada aplicando cada

25 dias para controlar el trips y gusanos cortadores.

Para el control de enfermedad mildiu se aplicé productos quimicos alternos para la
aplicacion se tomo6 en cuenta el grado de afectacion, siendo un total de cuatro
aplicaciones en el periodo fenoldgico de ellas se utilizaron: Sulfato de Cobre
Pentahidratado (Phyton 24 SL) a razén de 200 ml ha™! y Azoxystrobina (Amistar 80
WD), a razén de 100 ml ha .

f. Manejo de malezas

El control de malezas consistid6 en deshierbo manuales, a fin de evitar propagacion de
enfermedades, plagas y competencias nutricionales. Dichos deshierbes se realizo primero a los

35 dias y el segundo a los 55 dias después del trasplante.

a. Agobio.

Consistio en doblar el cuello de la cebolla con un cilindro de metal usando como rodillo, con el
objeto de retardar la maduracion de las plantas que iban adelantadas en su formacion del bulbo,
lo cual permitié obtener un cultivo mas uniforme. Esta labor se realiz6é 15 dias antes de la
cosecha. Para iniciar esta labor se anul6 el riego por goteo en su totalidad, cuando no hay presencia
de humedad en el suelo, se procedi6 a tumbar los seudo tallos apoyado con un cilindro rodando por
encima de las camas, se dejo en este estado en un periodo de una semana luego se procedio a la

cosecha.
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El objetivo de la actividad es secar las capas externas, cerrar al maximo el cuello de los bulbos,
evitando asi la contaminacion por hongos y bacterias, esta a su vez almacene mayor materia

seca en el bulbo y activar la traslocacion de los fotosintatos de las hojas al bulbo.
b. Riego

La fuente de agua proviene del rio Huatatas. Para su almacenamiento se utiliza un reservorio
trapezoidal de geomembrana, el cual tiene una pendiente del 1%. El reservorio presenta las
siguientes dimensiones: longitud de 4.36 metros, profundidad de 2.06 metros y altura de 2.84

metros, mostrando un volumen total de 50 metros cubicos.

En el presente trabajo, se hace uso del sistema de riego implementado en el Centro Experimental

de la UNSCH - Canaan Bajo.

c. Area de riego

El area o subunidad de riego abarca una extension de 540 metros cuadrados, con unas
dimensiones de 45 metros de longitud y 12 metros de ancho. Esta area cuenta con una valvula

de control de 2 pulgadas, la cual se opera de forma manual.
d. Cosecha

La cosecha se realiz6 de manera manual extrayendo de la cola de la cebolla, luego se traslado
a un ambiente adecuado, finalmente se cort6 la cola dejando unos 2 cm, con la finalidad de

sellar en su totalidad y luego llevados a la sombra para continuar con las evaluaciones.
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2.12. Evolucion de factores de rendimiento

a. Numero de hojas por planta. Se realizo el conteo en 10 plantas por cada tratamiento y

repeticion. Estos datos fueron recolectados durante maduracion inicial del cultivo.

b. Altura de la planta (cm). Empleando el flexémetro se midio la altura en 10 plantas por
cada tratamiento, un dia antes del agobio o doblado de los cuellos de la cebolla, la altura

se tomo desde el cuello del bulbo hasta el 4pice de la hoja mas larga.

c. Didametro de bulbo (cm). Empleando el vernier se midid el didmetro de los bulbos

después de la cosecha, para lo cual se tomaron 10 bulbos al azar por cada tratamiento.

d. Peso promedio de bulbo (g). Se tom¢ el peso de los 10 bulbos en una balanza analitica,

expresandose el resultado en gramos (g).

e. Rendimiento total de bulbos (kg ha™'). El rendimiento total de los bulbos por hectarea

se realizo pesando el rendimiento por cada parcela y extrapolando a una hectarea.

f. Materia fresca total. Se tomo6 el peso fresco respectivo en 10 plantas por parcela

empleando una balanza analitica.

46



CAPITULO III
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Altura de la planta

Tabla 3.1. Analisis de varianza de altura promedio de la planta de cebolla bajo el efecto de fertilizantes

de liberacion lenta e hidrosolubles

F. Variacion G.L S.C C.M Fc p-valor
Tratamiento 2 533.91 266.955 2.295 0.1819 ns
Error 6 698.00 116.333

Total 8 1231.91

C.V (%): 15.9

En la Tabla 3.1 se presenta analisis de varianza de altura promedio de la planta de cebolla bajo
el efecto de fertilizantes hidrosolubles y de liberacion controlada. Se aprecia que no hubo
diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos aplicados (p > 0.05); es decir, la
respuesta de la altura de la planta a distintos tratamientos fue similares. El coeficiente de
variacion resultd 15.90%, lo cual indica una moderada variabilidad de los datos, lo que es
aceptable en ensayos de campo abierto. En resumen, bajo las condiciones evaluadas, los

fertilizantes utilizados no tuvieron un efecto significativo sobre la altura de la cebolla.
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3.2. Peso total de la planta

Tabla 3.2. Analisis de varianza de peso promedio de la planta de cebolla bajo el efecto de fertilizantes

de liberacion lenta e hidrosolubles

F. Variacion G.L S.C C.M Fc p-valor
Tratamiento 2 33214.100 16607.050 6.017 0.0368*
Error 6 16560.420 2760.070

Total 8 49774.520

C.V (%): 18.62

En la Tabla 3.2 se muestra analisis de varianza del peso promedio de la planta de cebolla, en la
que se aprecia que los tratamientos con fertilizantes de liberacion controlada e hidrosolubles
tuvieron un efecto significativo sobre el peso promedio de la planta de cebolla (p < 0.05). Esto
significa que al menos uno de los tratamientos aplicados influyé de manera diferenciada en el
peso de las plantas en comparacion con los otros. Por otro lado, el coeficiente de variacion (C.V
= 18.62%) muestra que los datos tuvieron una ligera variabilidad, aceptable en condiciones de
campo. En resumen, los tipos de fertilizantes evaluados si influyeron en el peso de la planta de

cebolla, lo cual es indispensable para la toma de decisiones agrondmicas.
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Figura 3.1. Comparacion de medias Tukey (o = 0.05) de peso total de la planta bajo la influencia de

los fertilizantes hidrosolubles y de liberacion lenta.
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T1: Fertiliz. hidrosoluble, T2: Fertiliz. liber. lenta, T3: Testigo

Nota. T1=Fertilizantes hidrosolubles: Fosfato monoaménico (61 % P205; 12,5 % N), Nitrato de amonio (31 % N; 3 % P205), Nitrato de
potasio (45,5 % K20; 13,5 % N), Nitrato de calcio (15,5 % N; 26 % CaO) y Sulfato de magnesio (13 % S; 16 % MgO). T2=Fertilizante de
liberacion lenta: Basacote Plus 3M 16-8-12 (+2+TE).

La prueba de comparacion de medias de Tukey que se presenta en la Figura 3.1 muestra que la
fertilizacion hidrosoluble (T1) produjo el mayor peso total en las plantas de cebolla (328.78 g),
con una diferencia de 132.45 g, equivalente a un incremento de 40.28%. Luego sigue el T2
(fertilizacion de liberacion controlada) con 321.29 g, mientras que el testigo sin fertilizacion
(T3) obtuvo un peso significativamente menor (196.33 g). En resumen, entre T1 y T2, asi como
entre T2 y T3, no hay una clara diferencia estadistica. Esto confirma que el uso de fertilizantes,
especialmente los hidrosolubles, mejora notablemente el desarrollo de la planta en términos de

peso, en comparacion del testigo.

En este trabajo se encontrd que el tratamiento con fertilizantes hidrosolubles fueron los que
influyeron mas en biomasa de cebolla, el cual es concordante con la afirmacion. Assimi et al.
(2020), quienes afirman que los fertilizantes hidrosolubles aplicados mediante fertirriego
mejoran la absorcion de nitrégeno (N) y fosforo (P), lo que explica la mayor influencia
observado en T1. Este estudio corrobora que la disponibilidad rapida de Nitrégeno en formas

nitricas (NOs") y amoniacales (NH4") favorece el desarrollo vegetativo temprano en cebolla, tal
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como lo reportan Dingre et al. (2016) en cultivo de cebolla.

En este estudio se utilizo fertilizante de nombre comercial basecote que es de liberacion lenta,

el cual mostré resultados cercanos a T1 (fertilizantes hidrosolubles), lo que sugiere que estos
fertilizantes pueden ser una alternativa eficiente. Hu et al. (2023) respaldan esto, indicando que
los fertilizantes de liberacion controlada reducen pérdidas por volatilizacion y mejoran la
eficiencia de uso de nitrégeno. No obstante, Lawrencia et al. (2021) encontraron que, en suelos
con alta precipitacion, estos fertilizantes pueden tener una liberacion mas lenta de lo esperado

influido por factores externos, lo que explicaria la ligera diferencia con T1 en este estudio.

La fertilizaciéon de hidrosoluble se aplico mediante fertirriego y fraccionado, por lo que la
superioridad de T1 puede atribuirse a la disponibilidad inmediata de nutrientes nitrogenados y
fosforados, esenciales para el desarrollo temprano de la cebolla (Savei, 2021). Por otro lado, Li
et al. (2021) senalan que los fertilizantes hidrosolubles favorecen un crecimiento sostenido a
comparacion de los convencionales fertilizantes, lo que podria ser mas beneficioso en ciclos

mas largos.
3.3. Numero de hojas por planta

Tabla 3.3. Analisis de varianza de numero de hojas promedio de la cebolla bajo el efecto de fertilizantes

de liberacion lenta y hidrosolubles

F. Variacion G. L S.C C.M Fc p-valor
Tratamiento 2 0.510 0.255 4.135 0.0759 ns
Error 6 0.370 0.062

Total 8 0.880

C.V (%): 5.43

En la Tabla 3.3 se presenta andlisis de varianza de nimero de hojas promedio del cultivo de la
cebolla bajo el efecto de fertilizantes hidrosolubles y de liberacion controlada. Se aprecia que
no hubo diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos aplicados (p > 0.05); es
decir, la respuesta de nimero de hojas a distintos tratamientos fue similares. El coeficiente de
variacion resultd 5.43%, lo cual indica la precision y confiabilidad de los resultados. En
resumen, bajo las condiciones agroecologicas de Canaén, los fertilizantes utilizados no tuvieron
un efecto significativo sobre la altura de la cebolla. Este resultado nos sugiere que no es

necesario el analisis de comparacion de medias.
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3.4. Diametro ecuatorial de bulbo

Tabla 3.4. Andlisis de varianza de diametro ecuatorial de bulbo de la cebolla bajo el efecto de

fertilizantes de liberacion lenta y hidrosolubles

F. Variacion G.L S.C C.M Fc p-valor
Tratamiento 2 6.700 3.350 12.803 0.0069**
Error 6 1.570 0.262

Total 8 8.270

C.V (%): 6.89

En la Tabla 3.4 se muestra analisis de varianza del didmetro ecuatorial de bulbo de la cebolla,
donde se aprecia que los tratamientos con fertilizantes de liberacion controlada e hidrosolubles
tuvieron efecto significativo sobre el didmetro de bulbo de la cebolla (p < 0.05). Esto significa
que al menos uno de los tratamientos aplicados influyé de manera diferenciada en su diametro
en comparacion con los otros. Por otro lado, el coeficiente de variacion (C.V = 6.89%) muestra
que los datos tuvieron precision y sugiere confiabilidad de los resultados. En resumen, los tipos
de fertilizantes evaluados si influyeron en el didmetro de bulbo, por lo tanto, como siguiente

analisis se realiza comparacion de medias.
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Figura 3.2. Comparacion de medias Tukey (o = 0.05) de diametro ecuatorial de bulbo de cebolla bajo

la influencia de los fertilizantes hidrosolubles y de liberacion lenta.
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T1: Fertiliz. hidrosoluble, T2: Fertiliz. liber. lenta, T3: Testigo

Nota. T1=Fertilizantes hidrosolubles: Fosfato monoamonico (61 % P205; 12,5 % N), Nitrato de amonio (31 % N; 3 % P205), Nitrato de
potasio (45,5 % K20; 13,5 % N), Nitrato de calcio (15,5 % N; 26 % CaO) y Sulfato de magnesio (13 % S; 16 % MgO). T2=Fertilizante de
liberacion lenta: Basacote Plus 3M 16-8-12 (+2+TE).

En la Figura 3.2 se muestra la comparacion de medias Tukey de diametro de bulbo con un nivel
de significancia de 5%. El tratamiento T1 (fertilizacion hidrosoluble) presentd el mayor
diametro (8.56 cm), el cual supera al testigo estadisticamente con un incremento de 24.5%.
Mientras, una respuesta intermedia se observo con el T2 (fertilizacion de liberacion lenta), que
tuvo incremento de 11.26% respecto al testigo. La Figura 3.2 muestra claramente una diferencia
estadistica entre T1 y T3, mientras que T2 y T3 se observan estadisticamente similares. Estas
diferencias sugieren que la fertilizacion, especialmente el hidrosoluble, genera un mayor
crecimiento del bulbo en comparacion con el testigo, el cual seria importante para recomendar

el uso de fertilizantes hidrosolubles en la produccion de cebolla para maximizar el rendimiento.

Segun los hallazgos en este estudio, la aplicacion de fertilizantes de liberacion lenta (T2: el

producto comercial Basecote) resultd en un aumento del 11.26% en el diametro del bulbo de
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cebolla (7.28 cm) en comparacién con el grupo control (T3: sin fertilizacion). En otros trabajos
se ha demostrado la efectividad de los fertilizantes de liberacién controlada en cultivos
horticolas (Shaviv, 2001). Segin Trenkel (2017), la gran influencia se explica por el hecho de
que la liberacion controlada de nutrientes permite una mejor sincronizacioén con las demandas

de los cultivos, evitando pérdidas por lixiviacion y aumentando la eficiencia de uso.

En referencia de los fertilizantes hidrosolubles, los hallazgos en Canaéan fueron incrementos en
rendimiento de 24.5% respecto al testigo; estudios como los de Fernandez-Escobar et al.
(2020) han demostrado que los fertilizantes hidrosolubles aplicados mediante sistema de
fertirriego pueden ocasionar respuestas precisas y favorables en el crecimiento inicial, pero su
efecto disminuye en etapas criticas como el engrosamiento del bulbo debido a la rapida
disponibilidad y posible lavado de nutrientes, por lo que se recomienda fraccionamiento de los
fertilizantes. Esto explicaria la similitud en el didmetro observado en T1 (fertilizantes

hidrosolubles) en comparacion con T2 (liberacion lenta, basecote).

Sin duda, entre ambos tipos de fertilizantes empleados existe una diferencia minima en sus
efectos, por lo que se pueden atribuirse a otros factores fisioldgicos y ambientales. Seglin Li et
al. (2021), los fertilizantes de liberacién pueden mantener la concentracion de los elementos de
Ny P en el suelo durante periodos prolongados debido a que esta recubiertos o quelados, lo que
favorece desarrollo general celular y acumulacion de fotosintatos en el bulbo de la cebolla. Por
otro lado, la fertilizacion hidrosoluble, aunque proporciona nutrientes inmediatos, depende de
aplicaciones frecuentes o fraccionamientos y puede verse afectada por condiciones de riego

ineficiente (Savci, 2021).
3.5. Diametro polar de bulbo

Tabla 3.5. Andlisis de varianza de diametro polar de bulbo de la cebolla bajo el efecto de fertilizantes

de liberacion lenta y hidrosolubles

F. Variacion G.L S.C C.M Fc p-valor
Tratamiento 2 4.710 2.355 3.278 0.1091 ns
Error 6 4.310 0.718

Total 8 9.020

C.V (%): 8.46
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En la Tabla 3.5 se presenta analisis de varianza de diametro polar de bulbo de la cebolla bajo el
efecto de fertilizantes hidrosolubles y de liberacion controlada. Se aprecia que no hubo
diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos aplicados (p > 0.05); es decir, la
respuesta de diametro polar de bulbo a distintos tratamientos fue similares. El coeficiente de
variacion resultd 8.46%, lo cual muestra precision y confiabilidad de los resultados, lo que es
aceptable en ensayos de campo abierto. En resumen, bajo las condiciones agroecologicas

evaluadas, los fertilizantes utilizados no tuvieron un efecto significativo sobre didmetro polar.
3.6. Rendimiento de bulbos

Tabla 3.6. Andlisis de varianza de rendimiento de bulbos de la cebolla bajo el efecto de fertilizantes de

liberacion lenta y hidrosolubles

F. Variacion G.L S.C C.M Fc p-valor
Tratamiento 2 1886.790 943.395 12.490 0.0073%*
Error 6 453.210 75.535

Total 8 2340.000

C.V (%): 12.34

En la Tabla 3.6 se muestra analisis de varianza del rendimiento de bulbos de la cebolla, donde
se aprecia que los tratamientos con fertilizantes de liberacion controlada e hidrosolubles,
aplicados por fertirriego tuvieron un efecto significativo sobre el rendimiento por hectarea (p <
0.05). Esto significa que al menos uno de los tratamientos aplicados influyé6 de manera
diferenciada en el rendimiento en comparacion con los otros. Por otro lado, el coeficiente de
variacion (C.V = 16.82%) muestra que los datos tienen relativa variabilidad y es aceptable a

nivel de ensayos en campo. Este resultado nos digiere un analisis de comparacion de medias.
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Figura 3.3. Comparacion de medias Tukey (o = 0.05) de rendimiento por hectdrea de bulbo de cebolla

bajo la influencia de los fertilizantes hidrosolubles y de liberacion lenta.
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Nota. T1=Fertilizantes hidrosolubles: Fosfato monoamonico (61 % P205; 12,5 % N), Nitrato de amonio (31 % N; 3 % P205), Nitrato de
potasio (45,5 % K20; 13,5 % N), Nitrato de calcio (15,5 % N; 26 % CaO) y Sulfato de magnesio (13 % S; 16 % MgO). T2=Fertilizante de
liberacion lenta: Basacote Plus 3M 16-8-12 (+2+TE).

En la Figura 3.3 se muestra la prueba de Tukey (o = 0.05) del rendimiento total de los bulbos
por hectarea. El tratamiento T1 (fertilizaciones hidrosolubles) influyé con mayor rendimiento
potencial (82.45 tha™), lo cual supera estadisticamente al testigo con un incremento de 39.27%.
Asimismo, el T2 (fertilizacion de liberacion lenta) influy6 con rendimiento intermedio de 78.80
tha™' (“a”), superando al testigo con incremento de 36.45%; no obstante, entre T1 y T2 no existe
una diferencia estadistica. Estas diferencias implican que la fertilizacion de liberacion rapida es
la opcion mas efectiva para maximizar el rendimiento de cebolla, pero el analisis estadistico no

sugiere que: con ambos tipos de fertilizantes se podria obtener los mismos resultados.

En este trabajo de investigacion, se encontrd que la aplicacion de fertilizantes de liberacion
lenta, como Basecote Plus 3M 16-8-12 (+2+TE), ha respondido de forma similar a la de

hidrosoluble en el rendimiento de cebolla, alcanzando 78.80 t ha™', lo que representa un
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incremento del 36.45% respecto al testigo. Al respecto, los reportes de Shelema et al. (2024)
resultaron inferiores, quienes, tras una investigacion de nitrégenos solubles a una dosis de 69 kg
ha’!, encontraron incremento significativo en el rendimiento de cebolla, alcanzando 40.01 t ha™.
Sin embargo, dosis superiores no mostraron diferencias estadisticas significativas en el
rendimiento, lo que sugiere un umbral optimo de aplicacion de nitrogeno. Esta diferencia se
atribuye a que usaron Unicamente el N, mientras en Canadn se usé una mezcla compleja de
hidrosolubles. La identificacion de momentos criticos de aplicacion de fertilizantes es
indispensable, al respecto, Ibiapina et al. (2024) reportaron que la aplicacion de nitrogeno
durante la iniciacion del bulbo aumenta el rendimiento comercializable de bulbo de la cebolla,
indicando la importancia del momento de aplicacion en la eficiencia del elemento fertilizante.
Los resultados en este trabajo, también fueron muy superiores a los reportes de Yebirzaf et al.
(2024), quienes observaron que la aplicacion de N: 82 kg ha™! en variedades hibridas de cebolla
resultd en el mayor rendimiento comercializable (promedio de 25 t ha'), por lo que esta
diferencia se podria atribuirse a los factores externos climaticos, formas de aplicacion,

caracteristicas edaficos y formas de N comercializable.

En este trabajo de investigacion, se empled fertilizante de liberacidon controlada (basecote), el
cual seglin sus fechas técnicas pueden liberar durante un periodo de 3 meses; el cual coincide
con las afirmaciones de Geisseler et al. (2021), quien destaca que la eficiencia del uso de
nitrogeno puede mejorarse con fertilizantes de liberacion lenta, ya que sincronizan la
disponibilidad de nitrogeno con la demanda del cultivo segtn sus etapas fenoldgicas, reduciendo
pérdidas y mejorando el rendimiento. Ademas, Maisura (2023) observo que la combinacion de
fertilizantes organicos e inorgdnicos, como estiércol compostado y NPK, mejora
significativamente el peso y rendimiento de los bulbos de cebolla, indicando una sinergia entre
fuentes de nutrientes, dado que la materia orgénica favorece en la poblacion microbiana. Ambos
tipos de fertilizantes utilizados contienen el potasio, al respecto, Salama et al. (2024) encontraron
que el uso de nanoparticulas de potasio como fertilizante foliar mejora el crecimiento,
produccion y contenido quimico de la cebolla, sugiriendo una alternativa eficiente y sostenible
en la fertilizacion. En la actualidad, sobre todo en las condiciones edafoclimaticos extremas, los
fertilizantes de liberacion lenta toman mucha importancia, a cerca de ello, Shaviv. (2001) afirma
que los fertilizantes de liberacion lenta mejoran la eficiencia de uso de nutrientes por las plantas

al reducir pérdidas por lixiviacion y volatilizacion, lo que podria explicar el
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incremento de rendimiento observado en T2 (uso de basecote). Este resultado es consistente con
Zhou et al. (2020), quienes reportaron incrementos del 20-40% en el rendimiento de los bulbos
del cultivo de la cebolla con fertilizantes encapsulados debido a una disponibilidad prolongada

de nitrégeno.

En este trabajo de investigacion se aplico fertilizante hidrosoluble, donde el Mg y S formaron
parte de complejo de la mezcla (Sulfato de magnesio: 13 % S; 16 % MgO), el cual contiene
azufre. Al respecto, Olsovska et al. (2024) encontraron que la fertilizacién con azufre aumenta
el contenido de quercetina (componente que le da sabor tipico y color) y polifenoles totales en

cebolla, mejorando su calidad nutricional y antioxidante.

En este trabajo se emple¢ el fertilizante hidrosoluble, donde el nitrato de potasio formo parte de
la mezcla compleja (45.5 % K20; 13.5 % N), el cual aporta principalmente al potasio, al
respecto, El-Khateeb et al. (2023) reportaron que la aplicacion de 150 kg ha™! de potasio mejora
significativamente la altura de la planta y el rendimiento total de la cebolla, mientras que dosis

superiores reducen estos parametros.

En este trabajo de investigacion en condiciones agroecoldgicas de Centro Experimental de Canaén,
el mejor rendimiento del tratamiento con fertilizantes hidrosolubles (T1) puede atribuirse a su
rapida disponibilidad para la absorcidon, como sefiala Fageria (2018). Aunque los fertilizantes
hidrosolubles son eficaces en fertirrigacion, su efectividad depende de la frecuencia de
aplicacion segun los requerimientos nutricionales de cultivo de cebolla, tal como lo indica Savci
(2021), quien observd que aplicaciones fraccionadas mejoran la absorcion en cebolla,
principalmente en suelos de textura media. La similitud en respuesta del fertilizante de liberacion
lenta (basecote) al hidrosoluble que se utiliz6 en este trabajo, puede deberse a una sincronizacioén
entre la liberacion de nutrientes y las demandas del cultivo en ambas fuentes, como propone
Trenkel (2017). Ademas, Clark y Zheng (2020) sugiere que estos fertilizantes reducen el estrés
salino, fendmeno que se presenta en valles interandinos y costa, un factor critico en suelos con

alta conductividad eléctrica (CE), lo que podria explicar la influencia parejo de T2 y T1.
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3.7. Correlacion de las variales

Tabla 3.7. Coeficientes de correlacion de las variables evaluados en cultivo de la cebolla
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y
En la Tabla 3.7 se muestra los coeficientes de correlacion de Pearson para todos los variables;
donde se puede apreciar una alta correlacion entre peso total de la planta y rendimiento de
bulbos (0.95), diametro ecuatorial de bulbo y rendimiento de bubos (0.73), es decir, entre estos
existe una relacion directa, por lo que, el cambio positivo o negativo de uno de ellos también

influye en la misma direccion al otro variable.

Asimismo, se observan los coeficientes negativos significativos entre didmetro longitudinal de
bulbo y didmetro ecuatorial de bulbo (-0.54), es decir, entre estos existe una relacion inversa.
Entonces, cuando el didametro ecuatorial se incrementa, el diametro longitudinal disminuye de

manera contraria.

58



1.

CONCLUSIONES

Se evalud el efecto de fertilizante hidrosoluble sobre el rendimiento cebolla (Allium
Cepa L.); donde se encontrd un incremento de 40.28% de peso total de la planta, 24.5%
de diametro ecuatorial de bulbo y 39.27% de rendimiento por hectarea de bulbos (82.45
t ha'), todos en comparacion con el testigo. Este tipo de fertilizantes tuvo un efecto
menor que de liberacion controlada, por lo que tuvo una influencia intermedia en las

variables evaluadas.

Se evalu6 el efecto del fertilizante de liberacion lenta en el rendimiento de cebolla
(Allium Cepa L.); donde se encontr6 un incremento de 38.8% en peso total de la planta,
11.26% en diametro ecuatorial de bulbo, todos respecto al testigo. Asimismo, se
encontrd un rendimiento de 78.8 t ha™! de bulbos, el cual equivale a un incremento de
36.45% en comparacion con el testigo. Segun el resultado, queda demostrado que los
fertilizantes de liberacion controlada tienen efectos muy positivos en el rendimiento de

cebolla roja Arequipena.

El coeficiente de correlacion de Pearson para todas las variables; tiene una alta
correlacién entre peso total de la planta y rendimiento de bulbos (0.95), didmetro
ecuatorial de bulbo y rendimiento de bubos (0.73), es decir, entre estos existe una
relacion directa, por lo que, el cambio positivo o negativo de uno de ellos también

influye en la misma direccion a la otro variable.

Asimismo, se observan los coeficientes negativos significativos entre didmetro
longitudinal de bulbo y diametro ecuatorial de bulbo (-0.54), es decir, entre estos existe
una relacion inversa. Entonces, cuando el diametro ecuatorial se incrementa, el diametro

longitudinal disminuye de manera contraria.
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1.

RECOMENDACIONES

Utilizar el fertilizante hidrosoluble mediante la fertiirrigacion superficial por goteo, dado
que influye en la expresion potencial de las especies horticolas como en el cultivo de

cebolla en condiciones agroecoldgicas similares al Centro Experimental de Canaan.

Se recomienda el uso de fertilizantes de liberacion controlada en campo donde se aplican
la fertilizacion edafica, debido a que estos reportan mejoras resultados de rendimiento
en comparacion a los fertilizantes convencionales, mas no asi en un sistema de

fertirriego por goteo.

Se recomienda no usar el nitrato de amonio en demasia como fuente nitrogenada para
no tener una relacion inversa de la masa total planta frente a la formacion del bulbo en

la cebolla.
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Anexo 1. Analisis de prueba de supuestos (normalidad y homogeneidad) de las variables

Peso de la planta:

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(mod.facl)

W = 0.95208, p-value = 0.7129

Bartlett test of homogeneity of variances

1.1. data: pesop by trt

1.1. Bartlett's K-squared = 4.8275, df = 2, p-value = 0.08948

Nuamero de hojas:

(I
[

Shapiro-Wilk normality test
1.1. data: residuals(mod.fac2)
1.1. W = 0.92871, p-value = 0.4692
Bartlett test of homogeneity of variances
1.1. data: numeroh by trt
1.1. Bartlett's K-squared = 0.020111, df = 2, p-value = 0.99

Altura de la planta:

Shapiro-Wilk normality test
data: residuals(mod.fac3)
W = 0.91828, p-value = 0.3782
Bartlett test of homogeneity of variances
1.1. data: altura by trt
1.1. Bartlett's K-squared = 5.2976, df = 2, p-value = 0.07074
Rendimiento de bulbos:

(I
[

Shapiro-Wilk normality test
1.1. data: residuals(mod.fac4)
1.1. W = 0.9512, p-value = 0.7032

Bartlett test of homogeneity of variances
1.1. data: rdt by trt

1.1. Bartlett's K-squared = 0.85297, df = 2, p-value = 0.6528
Diametro ecuatorial de bulbo:
Shapiro-Wilk normality test
1.1. data: residuals(mod.fac6)
1.1. W = 0.97631, p-value = 0.9427
Bartlett test of homogeneity of variances
1.1. data: diametroe by trt
1.1. Bartlett's K-squared = ©.92708, df = 2, p-value = 0.6291
Diametro longitudinal de bulbo:
Bartlett test of homogeneity of variances
1.1. data: diametroe by trt
1.1. Bartlett's K-squared = 0.92708, df = 2, p-value = 0.6291
Bartlett test of homogeneity of variances
1.1. data: diametrol by trt
1.1. Bartlett's K-squared = 1.373, df = 2, p-value = 0.5033
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Anexo 2. Datos de campo de las variables evaluadas testigo.

TESTIGO
Repeticion | Pesode | Nimerode | Altura Pesode | Diametro | Diametro
planta (cm) [ hoja (Und.) (cm) bulbo (g) ecuatorial | longitudinal
(cm) (cm)
476 6 88 355 8.297 10.254
280 5 73 235 6.18 13.197
295 5 70 265 7.446 10.715
285 5 78 235 7.576 8.904
R1 190 6 61 175 6.828 8.32
370 6 90 265 7.33 10.704
325 6 74 240 7.438 10.76
330 5 80 285 7.633 9.449
385 6 94 270 6.9 12.548
300 5 77 240 6.374 11.66
PROMEDIO 323.6 5.5 78.5 256.5 7.2002 10.6511
330 6 70 305 7.919 11.861
465 6 98 305 8.082 12.44
205 5 76 160 6.561 10.012
106 5 72 130 4.868 12.374
R2 180 5 55 165 6.305 9.758
265 5 87 165 5.501 12.488
230 5 65 195 7.084 8.928
375 7 98 220 6.277 11.804
155 5 72 125 5.93 10.172
270 5 65 210 6.82 10.244
PROMEDIO 258.1 54 75.8 198 6.5347 11.0081
175 6 75 130 5.483 10.018
285 6 80 215 6.029 13.06
240 6 85 165 6.236 11.059
180 5 75 145 5.459 10.959
R3 205 5 70 130 6.067 8.405
195 4 68 175 6.219 10.411
175 5 68 135 5.358 10.364
145 5 58 115 5.163 10.204
115 4 58 105 5.303 7.997
160 4 54 120 5.244 9.273
PROMEDIO 187.5 5 69.1 143.5 5.6561 10.175
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Anexo 3. Datos de campo de las variables evaluadas tratamiento basecote.

T. BASECOTE
Categoria | Peso de planta | Namero de | Altura (cm) | Peso de bulbo Diametro Diametro
(€3] hoja(Und) ((3) ecuatorial longitudinal
(cm) (cm)
435 5 75 375 9.315 9.312
495 5 84 420 8.619 11.002
545 5 80 480 9.577 10.07
445 5 72 385 8.37 10.986
R1 315 5 80 235 7.499 10.618
320 4 65 255 7.189 9.769
225 4 64 205 7.59 7.794
250 4 73 200 6.688 9.131
255 5 90 240 7.189 10.458
315 5 68 240 7.561 9.89
255 4 73 230 6.628 11.477
335 4 83 265 7.803 9.758
265 4 65 140 5.58 9.883
230 5 66 170 6.647 7.684
R 200 4 74 170 6.834 9.789
320 4 79 160 6.609 7.97
230 4 69 175 7.119 8.216
395 5 93 360 10.804 8.557
380 4 75 355 12.256 7.761
390 5 75 350 11.078 8.192
435 4 95 360 12.683 7.981
395 5 75 355 10.618 8.389
445 5 65 385 11.832 8.013
270 4 75 205 9.977 6.745
R3 455 4 84 306 11.605 7.78
300 4 85 230 10.507 7.18
465 5 103 315 12.749 7.705
280 4 67 225 9.627 7.208
300 4 77 250 10.665 6.668
230 4 57 190 10.441 6.143
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Anexo 4. Datos de campo de las variables evaluadas tratamiento fertirriego.

T. FERTIRIEGO
Categoria | Peso de planta | Niamero de | Altura (cm) | Pesode bulbo | Didmetro | Didmetro
(cm) hoja (Und) (2 ecuatorial | longitudinal
(cm) (cm)
420 4 70 347 85.52 98.04
380 4 75 320 81.01 98.04
335 4 60 300 75.6 106.68
530 5 1 385 7.975 13.595
R1 470 6 94 340 7.879 11.886
555 4 98 455 9.44 11.829
500 5 89 410 8.712 10.908
450 5 98 310 7.39 13.511
495 5 1.07 330 7.664 13.049
465 4 72 415 88.2 101.48
325 4 75 230 69.68 104.2
315 4 78 255 65.92 118
340 4 64 280 69.7 121.46
280 4 51 270 78.02 92.9
R2 375 4 70 300 81.08 99.35
355 4 84 240 64.5 110.28
355 4 65 270 71.12 112.14
290 4 73 280 80.46 85.2
380 4 70 315 77.52 101.17
325 4 54 295 77.06 96.99
280 4 69 230 62.8 110.4
270 4 74 175 59.54 111.35
200 4 67 230 63.93 93.93
280 4 62 235 72.83 84.38
R3 230 4 70 175 60.49 99.07
205 4 57 170 61.22 90.27
245 4 75 175 61.6 101.99
200 4 56 175 60.23 81.68
280 4 57 240 74.5 91.18
175 4 48 145 66.83 78.38
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Anexo 5. Galeria de fotografias del proceso de elaboracion de la tesis

Nota A: Preparacion de sustrato e instalacion de riego por goteo de cinta en las camas de
almacigo.

Nota A.: Cubrimiento de la cama almaciguera con paja
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Nota A: Tumbado de cebolla, para cosechar bulbo seco.
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Nota A: Area de secado de cebolla cosechada.
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Anexo 6: Reporte del analisis de caracterizacion del suelo Centro Experimental Canadan.

MULTISERVICIOS AGROLAB SR Y CAPETACEN

- EVALUACION ¥ MUESTREQ DE SUELOS.
INGENIEROS TRABAJANDO POR UN AGRO SOSTENIBLE BB G037 s DR TN sl W T R e (o T

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES | gg%mw?eonlmﬁgmlmmmfmmﬁg e

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION - AGRICULTURA SUSTENTABLE.
= Solicitante | St. Yober Cartagena Gamboa | Fecha | 10/02/202a |
Proyecto Biosikca foliar y Javadura de paniicacion al suelo en el rendimeenio de cebola (Allum cepa L), Canaan a 2750 msnm, Ayacucho 2023
Departamento Ayacucho | Provincia: Huamanga Distrito:  AA C D. Locabidad:  NA
Sector Altitud (m.s.n.m.) NIA |Suparficie: Coordenadas: /4 il |
Codigo de | 12291 | Referencia de Compo: | Cansan {Cultwo anterior: |Cultvo a sombrar ]
| Parimetro Resultado Unidad Clasificacion Acico Newtro 410 | Clase textural |
| A W | pH(1:1) 7.19 Unidad pH [—=——=—==7a% 3]
= i Arana % a1
No taling ¥ Sainy Limo % 30 Clase Fr.Ar,
2 | Conductividad{1:1) | 054 | oSm-1 | No salino ] [@ 0.54 | Arcilla % 29
3 Carbonatos 0.00 % Muy bajo i i
4 Materia organica 1.76 % Bajo ﬁ s
5 Fésforo disponibk 3741 pom Muy Alto |
6 Petasio disponible 280 pom Muy Alto u_,‘: '
7 Nitrégeno tatal 0.09 % Bajo s
8 C.1.C, 26.93 Cmol {+).kg-1 Alto
Refaciones catidnicas
Parimetro Resultado Unidad Clasificacion Bajs Medo Hta Parémetro Resultad Valoraclé
10 Ca™ 20.30 Cmol {+).kg-1 Alto calk 15.34 Ideal
11 Mg~ 4.43 Cmol (+).kg-2 Ao Tl A R s T = =] Ca/Mg 458 Deficiencia de Caltio
12 K’ 132 Cmol (+).kg-1 Al [Ersoe A T Mg /K 335 | Deficienda de Potasip )
13 Na' 0.87 Conol (+) kg-1 Medio [EEEEELTT O (Ca + Mg + K)/AI
14 A e 0.00 Crnol (+).kg-1 Muy bajo 0.00
15 Saturacion de bases 100 % Alto BREV =00 o

o\
A = arena, A.Fr = Arena franca; Fr.A. = Franco arenoso; Fr = Franco; Fr.l = Franco limoso; L = Limoso; FrArA = Franco arcillo arénoso; Frlr = Franco arcilloso;
Frarl =Franco arcillo limoso; ArA = Arcillo arenoso; Arl = Arcillo limoso; Ar = Arcilloso.

Urb. Mariscal Caceres Mz. “G-12" - Ayacucho / W) 966938028 - 966631889 /@ 982781298 &= agrolab107@gmail.com



ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PRESENTADO POR HILDA ELENA
RAMIREZ PALACIOS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERA AGRONOMA

En la ciudad de Ayacucho a los veintiséis dias del mes de setiembre del afio dos
mil veinticinco, siendo las dieciocho horas, se reunieron en el auditorio de la
Facultad de Ciencias Agrarias, bajo la presidencia del Dr. Felipe Escobar Ramirez
Decano de la Facultad de Ciencias Agrarias; los miembros del jurado conformado
por el M.Sc. Walter Augusto Mateu Mateo, Ing. Orlando Fidel Sulca Castilla, como
asesor; Ph.D. Sandra Del Aguila Rios y Ing. Hoover Nusiez Alfaro; actuando como
secretario de actas el Mtro. Rodolfo Alca Mendoza.

El Decano de la Facultad apertura el acto de sustentacién de la tesis titulado:
Efecto de fertilizacién hidrosoluble y liberacién lenta en el rendimiento de
cebolla (Allium cepa L.), Canaén, 2750 m.s.n.m., Ayacucho, 2023, terminado
el acto de sustentacion, los miembros del jurado, luego de una deliberacién en
privado, procedieron a calificar con el siguiente resultado:

b Lg Jurado M.Sc. Waltcr Augum Mateu lauo

expoaxcxbn égxl y tratando de enfocar los objetxvos Nota: 14
Respuesta a las preguntas del jurado: Conoce el tema, sin embargo, no se ha

enfocado en las respuestas concretas. Nota: 14

Generacion de nuevos conocimientos: Permite conocer el uso de fertilizantes
hidrosolubles y de liberacion lenta con el riego por goteo, para mejorar la eficiencia
en el cultivo de cebolla. Nota: 15

Observaciones: Corregir las observaciones sugeridas en el borrador. Corregir el
titulo como: Efecto de fertilizantes hidrosolubles y de liberacién lenta en el
rendimiento de cebolla (Allium cepa L.), Canaan, 2750 m.s.n.m., Ayacucho, 2023

Nota promedio: 14 (aprobado)

Z*Jumdolng Orlandoﬂdcl&dcacwllausmﬂ
s: Muy buena, en el

ucmpoooncedxdo. con uso de ppt bxen elaborado llou: 16

Respuesta a las preguntas del jurado: Muy*buena. Nota: 16

Generaciéon _de nuevos conocimientos: Innovacién con uso de fertilizacion
hidrosoluble y de liberaciéon lenta como fertirriego. Nota: 16

Observaciones: Indicadas en el ejemplar.
Nota promedio: 16 (aprobado)

3¢r Jurado Ph.D. Sandra Del Aguila Rios
Calidad de exposiciéon con relacién a los objetivos planteados: La sustentante
utilizé un tiempo de 30 minutos para su sustentacién, sin embargo, debi6 explicar
mejor sobre el experimento. Nota: 14

i : LA sustentante muestra conocimiento del
tama, sin embargo, le falto responder técnicamente sobre la frecuencia de riego,
eficiencia del sistema de riego por goteo (Disefio Agronémico) entre otros. Nota: 14



Generacién de nuevos conocimientos: Los resultados del trabajo de investigacion

son importantes para los interesados en conocer los efectos de 2 tipos de
fertilizantes (hidrosolubles y de liberacién lenta) aplicados al cultivo de cebolla en
condiciones de INIA - Canaan. Nota: 16

Observaciones: Mejorar segin las observaciones realizadas dentro del ejemplar,
mejorar la descripcién del sistema de riego: componente arco de riego, filtro (#
Mesh) presion de operacién magnitud de laterales, esp. Entre lat., Qemisor, entre
otros; explicar porque se escogi6 los goteros de calibre 8000, entre otros, adjuntar
croquis de componentes del sistema.

Nota promedio: 15 (aprobado)

#Juradolug HoomNuﬂaAVam

] ~ anteados: Le falto explicar mas
su trabq;o de tee:s. otros cuadms y discﬁos faltan en sus tesis, para lo cual se
recomienda. Nota: 15

Respuesta a las preguntas del jurado: Trata de responder, sin basar a las
preguntas, como al intervalo, frecuencia, tiempo de riego, se debié ayudar con el
disefio agronémico. Nota: 15

Generacion de nuevos conocimientos: La fertiirrigacion es la eficiencia en el uso
del agua y los fertilizantes en la produccion de cebolla y otros cultivos. Nota: 16
Observaciones: Considerar el disefio agronémico Tr, Sr y Fr; mencionar el
esquema del pequefio sistema de riego por goteo, considerar férmulas segin el
analisis del suelo y agua.

Nota promedio: 15 (aprobado)

EN CONCLUSION: NOTA PROMEDIO DE LOS JURADOS: 16 dieciséis
(APROBADO)

OBSERVACIONES: Por acuerdo unanime de los miembros del jurado, el titulo del
trabajo de investigacion debe ser: Efecto de fertilizantes hidrosoluble y
liberacién lenta en el rendimiento de cebolla (Allium cepa L.), Canain, 2750
m.s.n.m., Ayacucho, 2023

Concluye el acto académico siendo las diecisiete con cincuenta y cinco horas del
mismo dia. Firman el acta.
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Efecto de fertilizantes hidrosoluble y liberacion lenta en el rendimiento de cebolla (Allium cepa L.),
Canaan, 2750 m.s.n.m., Ayacucho, 2023
Hilda Elena Ramirez Palacios
Hilda.ramirez.01(@unsch.edu.pe

Orlando Fidel Sulca Castilla
orlando.sulca@unsch.edu.pe

Area de investigacion: Medio ambiente
Lineal de investigacion: Sistemas de produccion agricola

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de fertilizantes de liberacion lenta e hidrosolubles
sobre el rendimiento del cultivo de cebolla (A/lium cepa L.) en condiciones de 2750 m s. n.
m., en Canaan, Ayacucho (2023). Se establecieron tres tratamientos: fertilizacion de
liberacion controlada (T1), fertilizacioén hidrosoluble (T2) y un testigo sin fertilizacion (T3),
bajo un Disefio Completamente Aleatorizado, con tres repeticiones y nueve unidades
experimentales. El fertilizante de liberacion lenta utilizado fue Basacote® Plus 3M (16-8-12
+2+TE), mientras que la fertilizacion hidrosoluble incluy6 fosfato monoamonico (61 %
P205; 12.5 % N), nitrato de amonio (31 % N; 3 % P20S5), nitrato de potasio (45.5 % K20;
13,5 % N), nitrato de calcio (15.5 % N; 26 % CaO) y sulfato de magnesio (13 % S; 16 %
MgO). Los resultados mostraron que T1 increment6 significativamente el peso total de la
planta (38.8 %), el diametro ecuatorial del bulbo (11.26 %) y el rendimiento (78.80 t ha™),
equivalente a un aumento del 36.45 % respecto al testigo. Por su parte, T2 presentod
incrementos de 40,28 % en peso total de la planta, 24.5 % en didmetro ecuatorial y 39.27 %
en rendimiento (82.45 t ha™'). No se observaron diferencias significativas en altura de planta,
diametro polar del bulbo ni nimero de hojas. En general, ambos tipos de fertilizacion
mejoraron el rendimiento del cultivo, siendo la fertilizacion hidrosoluble la de mayor

respuesta productiva bajo las condiciones evaluadas.

Palabras clave: Allium cepa, basecote, fertilizantes, liberacion lenta, hidrosolubles.
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Effect of water-soluble and slow-release fertilizers on the yield of onion (A/lium cepa L.),

Canaan, 2750 m.a.s.l., Ayacucho, 2023

Hilda Elena Ramirez Palacios
Hilda.ramirez.01(@unsch.edu.pe

Orlando Fidel Sulca Castilla
orlando.sulca@unsch.edu.pe

Research area: Environment
Research line: Agricultural production systems

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of slow-release and water-soluble
fertilizers on the yield of onion (Allium cepa L.) under conditions of 2750 m above sea level,
in Canadn, Ayacucho (2023). Three treatments were established: controlled-release
fertilization (T1), water-soluble fertilization (T2), and a control without fertilization (T3),
under a completely randomized design, with three replications and nine experimental units.
The slow-release fertilizer used was Basacote® Plus 3M (16-8-12 +2+TE), while the water-
soluble fertilization included monoammonium phosphate (61% P205; 12.5% N), ammonium
nitrate (31% N; 3% P205), potassium nitrate (45.5% K20; 13.5% N), calcium nitrate (15.5%
N; 26% CaO), and magnesium sulfate (13% S; 16% MgO). The results showed that T1
significantly increased total plant weight (38.8%), equatorial bulb diameter (11.26%), and
yield (78.80 t ha™'), equivalent to a 36.45% increase compared to the control. Treatment T2
showed increases of 40.28% in total plant weight, 24.5% in equatorial diameter, and 39.27%
in yield (82.45 t ha™'). No significant differences were observed in plant height, bulb polar
diameter, or number of leaves. Overall, both fertilization methods improved crop yield, with
water-soluble fertilization showing the greatest productive response under the evaluated

conditions.

Keywords: Allium cepa, basecote, fertilizers, slow release, water-soluble.


mailto:Hilda.ramirez.01@unsch.edu.pe
mailto:orlando.sulca@unsch.edu.pe

1. INTRODUCCION
La cebolla (Allium cepa L.) es una de las hortalizas mas importantes a nivel mundial debido
a su amplio consumo y valor econdémico. En el &mbito del comercio internacional, la cebolla
presenta una dinamica creciente. Entre los afios 2001 y 2006, aproximadamente el 98 % de
la exportacion de cebolla se dirigié al mercado de Estados Unidos. En el ano 2007, las
exportaciones hacia este pais se incrementaron en un 40 % con respecto al afo anterior,
mientras que las exportaciones globales aumentaron en un 66 % debido a la apertura de
nuevos mercados, principalmente Colombia, seguido de Chile, Espafia, Ecuador, Paises

Bajos y Panama (Apcho et al., 2017).

A nivel nacional, la produccion de cebolla ha mostrado una tendencia creciente. En el afio
2020, la produccion nacional alcanzo 75 816 toneladas, lo que representd un incremento del
25.9 % respecto al mes anterior, atribuible principalmente al aumento del area sembrada y a
condiciones climaticas favorables para el desarrollo del cultivo. Arequipa concentra el 60.9
% de la produccion nacional, registrando un incremento del 65.7 % respecto a afos previos.
Otros departamentos como Cusco, Lambayeque, Junin y Piura también mostraron
incrementos productivos; sin embargo, regiones como La Libertad, Ayacucho, Lima, Ancash
e Ica evidenciaron una disminucion significativa de su produccioén (Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica [INEI], 2020).

El incremento de la produccién de cebolla ha sido impulsado por el aumento de la demanda
interna, estimada en un 80 %, y por la apertura de nuevos mercados de exportacion. No
obstante, este crecimiento productivo ha venido acompafiado de practicas agricolas poco
sostenibles, especialmente en el manejo del riego y la fertilizacion. La aplicacion excesiva
de agua genera problemas fisiologicos y fitosanitarios, como la asfixia radicular, que afectan

negativamente el desarrollo del cultivo y reducen el rendimiento (Gallardo et al., 1994).

Asimismo, el uso indiscriminado de agroquimicos ha provocado impactos ambientales
adversos. Segtin la FAO, la aplicacion inadecuada de fertilizantes ocasiona alteraciones en el
pH del suelo, deterioro de su estructura, desequilibrios en la microfauna edafica y procesos
de eutrofizacion. En este contexto, la agricultura es una de las principales fuentes de
contaminacion difusa de las cuencas hidrograficas, principalmente por la lixiviacion de

nitratos y fosfatos derivados de la fertilizacién convencional (Rojas et al., 2020). Entre los



nutrientes, el nitrogeno es considerado uno de los elementos mas contaminantes debido a su
baja eficiencia de retencion en el suelo, con pérdidas que pueden oscilar entre el 50 y 100 %.
Como alternativa, los fertilizantes de liberacion controlada representan una opcion
sostenible, ya que mejoran la eficiencia del uso del nitrégeno mediante su liberacion gradual,
permitiendo una mayor asimilacion por parte de la planta y reduciendo las pérdidas por

lixiviacion (Ballesteros et al., 1998).

Bajo este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
fertirrigacion y del uso de fertilizantes hidrosolubles y de liberacion controlada aplicados
mediante riego por goteo sobre el rendimiento del cultivo de cebolla roja arequipeia (Allium
cepa L.) en el Centro Experimental Canaan - UNSCH, Ayacucho, comparando los
rendimientos obtenidos entre los diferentes tratamientos con el fin de identificar la alternativa

de manejo mas eficiente bajo las condiciones agroclimaticas de la zona.

2. MATERIALES Y METODOS
El experimento se realizo en el centro experimental Canaan de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga (UNSCH), ubicado en el distrito Andrés Avelino Caceres
Dorregaray, provincia de Huamanga, region Ayacucho, a una altitud aproximada de 2750 m
s. n. m. La zona corresponde a la region natural Quechua y presenta un clima caracterizado
por temperaturas medias entre 9.25 y 25.15 °C, una precipitacion anual acumulada de 493.5
mm y un marcado déficit hidrico entre los meses de abril y noviembre, condiciones que

justifican el uso de riego tecnificado por goteo.

El suelo experimental presentd textura franco arcillosa, pH alcalino (8.02), baja materia
organica (1.79 %), fosforo y potasio en niveles muy altos (37.41 y 280 ppm,
respectivamente), capacidad de intercambio cationico elevada y relaciones catidnicas
mayormente dentro de rangos Optimos, excepto Mg/K, que evidencid desequilibrio. Estas

caracteristicas fueron consideradas para el ajuste del programa de fertilizacion del cultivo.

Se utilizé semilla de cebolla de bulbo (Allium cepa L.) variedad roja arequipefia, producida
en almacigo y trasplantada al campo definitivo bajo un sistema de riego por goteo. El
distanciamiento fue de 0.10 m entre plantas y 1.20 m entre camas, conduciendo seis hileras
por cama elevada. El sistema de riego present6 una eficiencia del 90 %, con una ldmina bruta

de 13.43 mm y turnos ajustados seguin la evapotranspiracion y la etapa fenologica del cultivo.



Se establecieron tres tratamientos: fertilizacion de liberacion controlada (T1), fertilizacion
hidrosoluble (T2) y un testigo sin fertilizacion (T3), bajo un Disefio Completamente
Aleatorizado, con tres repeticiones y nueve unidades experimentales, cada unidad
experimental tuvo un area de 441.6 m?. De las cuales se trabajo con la ley de abonamiento
185 N 81 P05 247 K,O. El fertilizante de liberacion lenta utilizado fue Basacote® Plus 3M
(16-8-12 +2+TE), mientras que la fertilizacion hidrosoluble incluy6 fosfato monoamonico
(61 % P205; 12.5 % N), nitrato de amonio (31 % N; 3 % P205), nitrato de potasio (45.5 %
K20; 13,5 % N), nitrato de calcio (15.5 % N; 26 % CaO) y sulfato de magnesio (13 % S; 16
% MgO). En el tratamiento T1 se aplicaron fertilizantes hidrosolubles mediante fertirriego
por inyeccion Venturi, inicidndose a los 7 dias después del trasplante, con aplicaciones
fraccionadas tres veces por semana durante 11 semanas. Los fertilizantes utilizados fueron
nitrato de amonio, fosfato monoamonico, nitrato de potasio, nitrato de calcio, sulfato de
magnesio y sulfato de zinc, dosificados en funcion de los requerimientos nutricionales del
cultivo y del analisis de suelo. En el tratamiento T2 se empleo el fertilizante de liberacion
controlada BASACOTE® Plus 3M (16-8-12 + 2 + TE), aplicado al suelo a razén de 180 kg

ha™, con una aplicacion inicial a los 5 dias después del trasplante y una segunda a los 60 dias

El riego se realizo bajo el sistema de riego por goteo, donde el volumen de riego fue
274.09 m?® por turno. El manejo agrondmico incluyé control fitosanitario para trips y
gusanos cortadores mediante aplicaciones alternadas de alfacipermetrina y
thiamethoxam + lambda cialotrina, asi como control de mildiu con sulfato de cobre
pentahidratado y azoxystrobina. El control de malezas se realizd6 mediante deshierbos
manuales y, previo a la cosecha, se efectud el agobio para uniformizar la maduracion

de los bulbos.



3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis de varianza general

Tabla 3.1

Andlisis de varianza de los parametros evaluados en el cultivo de cebolla, bajo la influencia de las

aplicaciones de fertilizantes hidrosolubles y de liberacion lenta.

Peso total Numero Diametro Diametro ..
Altura de . : Rendimiento
Fuentes de dela de hojas  ecuatorial polar de de bulbos

Variacion G.L la planta planta  por planta de bulbo bulbo
CUADRADOS MEDIOS (C. M)
Tratamiento 2 266.955ns 16607.05* 0.255ns 3.35%* 2.355ns  943.395%*

Error 6 116.333 2760.07 0.062 0.262 0.718 75.535
Total 8
C.V (%): 15.9 18.62 5.42 6.89 8.46 12.34

El andlisis de varianza evidencid que los tratamientos de fertilizacion hidrosoluble y de
liberacion lenta influyeron de manera diferencial sobre los parametros evaluados en el cultivo
de cebolla. No se observaron diferencias estadisticas significativas en la altura de planta,
numero de hojas por planta ni didmetro polar del bulbo (p > 0.05), lo que indica que estas
variables no fueron sensibles al tipo de fertilizacion aplicada. En contraste, el peso total de
la planta mostro diferencias significativas (p < 0.05), mientras que el diametro ecuatorial del
bulbo y el rendimiento de bulbos presentaron diferencias altamente significativas (p < 0.01),
evidenciando que los tratamientos afectaron directamente el crecimiento del bulbo y la
productividad del cultivo. Los coeficientes de variacion obtenidos (5.42 - 18.62 %) indican
una aceptable precision experimental, siendo las variables relacionadas al rendimiento las
que mostraron una variabilidad moderada y confiable para la interpretacion de los efectos de
los tratamientos. Bajo este resultado sugiere realizar analisis de comparacion de medias

unicamente en funcion de los que resultaron significativos.

3.2. Peso total de la planta
Figura 3.1

Comparacion de medias Tukey (a = 0.05) de peso total de la planta bajo la influencia de los

fertilizantes hidrosolubles y de liberacion lenta.
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La prueba de comparacion de medias de Tukey que se presenta en la Figura 3.1 muestra que
la fertilizacion hidrosoluble (T1) produjo el mayor peso total en las plantas de cebolla (328.78
g), con una diferencia de 132.45 g, equivalente a un incremento de 40.28%. Luego sigue el
T2 (fertilizacién de liberacion controlada) con 321.29 g, mientras que el testigo sin
fertilizacion (T3) obtuvo un peso significativamente menor (196.33 g). En resumen, entre T1
y T2, asi como entre T2 y T3, no hay una clara diferencia estadistica. Esto confirma que el
uso de fertilizantes, especialmente los hidrosolubles, mejora notablemente el desarrollo de la

planta en términos de peso, en comparacion del testigo.

En este trabajo se encontr6 que el tratamiento con fertilizantes hidrosolubles fueron los que
influyeron més en biomasa de cebolla, el cual es concordante con la afirmacion de que los
fertilizantes hidrosolubles aplicados mediante fertirriego mejoran la absorcion de nitrogeno
(N) y fosforo (P), lo que explica la mayor influencia observado en T1. Este estudio corrobora
que la disponibilidad rapida de Nitrogeno en formas nitricas (NOs~) y amoniacales (NH4")
favorece el desarrollo vegetativo temprano en cebolla, tal como lo reportan Dingre et al.

(2016) en cultivo de cebolla.

En este estudio se utiliz6 fertilizante de nombre comercial basecote que es de liberacion lenta,
el cual mostro resultados cercanos a T1 (fertilizantes hidrosolubles), lo que sugiere que estos
fertilizantes pueden ser una alternativa eficiente. Hu et al. (2023) respaldan esto, indicando

que los fertilizantes de liberacion controlada reducen pérdidas por volatilizacién y mejoran



la eficiencia de uso de nitrogeno. No obstante, Lawrencia et al. (2021) encontraron que, en
suelos con alta precipitacion, estos fertilizantes pueden tener una liberacion mas lenta de lo
esperado influido por factores externos, lo que explicaria la ligera diferencia con T1 en este

estudio.

La fertilizacion de hidrosoluble se aplicé mediante fertirriego, por lo que la superioridad de
T1 puede atribuirse a la disponibilidad inmediata de nutrientes nitrogenados y fosforados,
esenciales para el desarrollo temprano de la cebolla (Savei, 2021). Por otro lado, Li et al.
(2021) senialan que los fertilizantes hidrosolubles favorecen un crecimiento sostenido a
comparacion de los convencionales fertilizantes, lo que podria ser mas beneficioso en ciclos

mas largos.
3.3. Diametro ecuatorial de bulbo
Figura 3.2

Comparacion de medias Tukey (o = 0.05) de diametro ecuatorial de bulbo de cebolla bajo la

influencia de los fertilizantes hidrosolubles y de liberacion lenta.
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En la Figura 3.2 se muestra la comparacion de medias Tukey de diametro de bulbo con un
nivel de significancia de 5%. El tratamiento T1 (fertilizacion hidrosoluble) presentd el mayor
diametro (8.56 cm), el cual supera al testigo estadisticamente con un incremento de 24.5%.
Mientras, una respuesta intermedia se observo con el T2 (fertilizacion de liberacion lenta),
que tuvo incremento de 11.26% respecto al testigo. La Figura 3.2 muestra claramente una
diferencia estadistica entre T1 y T3, mientras que T2 y T3 se observan estadisticamente
similares. Estas diferencias sugieren que la fertilizacion, especialmente el hidrosoluble,
genera un mayor crecimiento del bulbo en comparacion con el testigo, el cual seria
importante para recomendar el uso de fertilizantes hidrosolubles en la produccion de cebolla

para maximizar el rendimiento.

Segtin los hallazgos en este estudio, la aplicacion de fertilizantes de liberacion lenta (T2: el
producto comercial Basecote) resultd en un aumento del 11.26% en el didmetro del bulbo de
cebolla (7.28 cm) en comparacién con el grupo control (T3: sin fertilizacién). En otros
trabajos se ha demostrado la efectividad de los fertilizantes de liberacion controlada en
cultivos horticolas (Shaviv, 2001). Segtin Trenkel (2017), la gran influencia se explica por el
hecho de que la liberacion controlada de nutrientes permite una mejor sincronizacion con las
demandas de los cultivos, evitando pérdidas por lixiviacion y aumentando la eficiencia de

uso.

En referencia de los fertilizantes hidrosolubles, los hallazgos en Canadn fueron incrementos
en rendimiento de 24.5% respecto al testigo; estudios como los de Fernandez-Escobar et al.
(2020) han demostrado que los fertilizantes hidrosolubles aplicados mediante sistema de
fertirriego pueden ocasionar respuestas precisas y favorables en el crecimiento inicial, pero
su efecto disminuye en etapas criticas como el engrosamiento del bulbo debido a la rapida
disponibilidad y posible lavado de nutrientes, por lo que se recomienda fraccionamiento de
los fertilizantes. Esto explicaria la similitud en el diametro observado en T1 (fertilizantes

hidrosolubles) en comparacion con T2 (liberacion lenta, basecote).

Sin duda, entre ambos tipos de fertilizantes empleados existe una diferencia minima en sus
efectos, por lo que se pueden atribuirse a otros factores fisiolégicos y ambientales. Segliin Li
et al. (2021), los fertilizantes de liberacion pueden mantener la concentracion de los

elementos de N y P en el suelo durante periodos prolongados debido a que esté recubiertos o



quelados, lo que favorece desarrollo general celular y acumulacion de fotosintatos en el bulbo
de la cebolla. Por otro lado, como dicen Savci, (2021), la fertilizacion hidrosoluble, aunque
proporciona nutrientes inmediatos, depende de aplicaciones frecuentes o fraccionamientos y

puede verse afectada por condiciones de riego ineficiente.

3.4. Rendimiento de bulbos
Figura 3.3

Comparacion de medias Tukey (o = 0.05) de rendimiento por hectdrea de bulbo de cebolla bajo la

influencia de los fertilizantes hidrosolubles y de liberacion lenta.
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En la Figura 3.3 se muestra la prueba de Tukey (a = 0.05) del rendimiento total de los bulbos
por hectarea. El tratamiento T1 (fertilizaciones hidrosolubles) influy6é con mayor rendimiento
potencial (82.45 t ha™'), lo cual supera estadisticamente al testigo con un incremento de
39.27%. Asimismo, el T2 (fertilizacion de liberacion lenta) influyd con rendimiento
intermedio de 78.80 t ha™! (“a”), superando al testigo con incremento de 36.45%; no obstante,
entre T1 y T2 no existe una diferencia estadistica. Estas diferencias implican que la
fertilizacion de liberacion rapida es la opcion mas efectiva para maximizar el rendimiento de
cebolla, pero el andlisis estadistico no sugiere que, con ambos tipos de fertilizantes se podria

obtener los mismos resultados.



La aplicacion de fertilizantes de liberacion lenta, como Basecote Plus 3M 16-8-12 (+2+TE),
ha respondido de forma similar a la de hidrosoluble en el rendimiento de cebolla, alcanzando
78.80 t ha™', lo que representa un incremento del 36.45% respecto al testigo. Al respecto, los
reportes de Shelema et al. (2024) resultaron inferiores, quienes, tras una investigacion de
nitrégenos solubles a una dosis de 69 kg ha!, encontraron incremento significativo en el
rendimiento de cebolla, alcanzando 40.01 t ha™'. Sin embargo, dosis superiores no mostraron
diferencias estadisticas significativas en el rendimiento, lo que sugiere un umbral 6ptimo de
aplicacion de nitrogeno. Esta diferencia se atribuye a que usaron Uinicamente el N, mientras
en Canaan se us6 una mezcla compleja de hidrosolubles, con dosis de 185 kg ha! La
identificacion de momentos criticos de aplicacion de fertilizantes es indispensable, al
respecto, Ibiapina et al. (2024) reportaron que la aplicacion de nitrogeno durante la iniciacion
del bulbo aumenta el rendimiento comercializable de bulbo de la cebolla, indicando la
importancia del momento de aplicacion en la eficiencia del elemento fertilizante. Los
resultados en este trabajo, también fueron muy superiores a los reportes de Yebirzaf et al.
(2024), quienes observaron que la aplicacion de N: 82 kg ha-1 en variedades hibridas de
cebolla resultd en el mayor rendimiento comercializable (promedio de 25 t ha-1), por lo que
esta diferencia se podria atribuirse a los factores externos climaticos, formas de aplicacion,

caracteristicas edaficos y formas de N comercializable.

En este trabajo de investigacion, se empled fertilizante de liberacion controlada
(BASECOTE), el cual segun sus fechas técnicas pueden liberar durante un periodo de 3
meses; el cual coincide con las afirmaciones de Geisseler et al. (2021), quien destaca que la
eficiencia del uso de nitrogeno puede mejorarse con fertilizantes de liberacion lenta, ya que
sincronizan la disponibilidad de nitrogeno con la demanda del cultivo segiin sus etapas
fenoldgicas, reduciendo pérdidas y mejorando el rendimiento. Ademads, Maisura (2023)
observo que la combinacion de fertilizantes orgénicos e inorgéanicos, como estiércol
compostado y NPK, mejora significativamente el peso y rendimiento de los bulbos de
cebolla, indicando una sinergia entre fuentes de nutrientes, dado que la materia organica
favorece en la poblacion microbiana. Ambos tipos de fertilizantes utilizados contienen el
potasio, al respecto, Salama et al. (2024) encontraron que el uso de nanoparticulas de potasio
como fertilizante foliar mejora el crecimiento, produccion y contenido quimico de la cebolla,

sugiriendo una alternativa eficiente y sostenible en la fertilizacion. En la actualidad, sobre



todo en las condiciones edafoclimaticos extremas, los fertilizantes de liberacion lenta toman
mucha importancia, a cerca de ello, Shaviv. (2001) afirma que los fertilizantes de liberacion
lenta mejoran la eficiencia de uso de nutrientes por las plantas al reducir pérdidas por
lixiviacion y volatilizacion, lo que podria explicar el incremento de rendimiento observado
en T2 (uso de basecote). Este resultado es consistente con Zhou et al. (2020), quienes
reportaron incrementos del 20-40% en el rendimiento de los bulbos del cultivo de la cebolla

con fertilizantes encapsulados debido a una disponibilidad prolongada de nitrégeno.

En este trabajo de investigacion se aplico fertilizante hidrosoluble, donde el Mg y S formaron
parte de complejo de la mezcla (Sulfato de magnesio: 13 % S; 16 % MgO), el cual contiene
azufre. Al respecto, Olsovska et al. (2024) encontraron que la fertilizaciéon con azufre
aumenta el contenido de quercetina (componente que le da sabor tipico y color) y polifenoles
totales en cebolla, mejorando su calidad nutricional y antioxidante. Asimismo, en este trabajo
se empleo el fertilizante hidrosoluble, donde el nitrato de potasio form6 parte de la mezcla
compleja (45.5 % K20; 13.5 % N), el cual aporta principalmente al potasio, al respecto, El-
Khateeb et al. (2023) reportaron que la aplicacion de 150 kg ha-1 de potasio mejora
significativamente la altura de la planta y el rendimiento total de la cebolla, mientras que

dosis superiores reducen estos parametros.

En este trabajo de investigacion en condiciones agroecologicas de Centro Experimental de
Canaan, el mejor rendimiento del tratamiento con fertilizantes hidrosolubles (T1) puede
atribuirse a su rapida disponibilidad para la absorcion, como sefiala Fageria (2018). Aunque
los fertilizantes hidrosolubles son eficaces en fertirrigacion, su efectividad depende de la
frecuencia de aplicacion segiin los requerimientos nutricionales de cultivo de cebolla, tal
como lo indica Savci (2021), quien observd que aplicaciones fraccionadas mejoran la
absorcion en cebolla, principalmente en suelos de textura media. La similitud en respuesta
del fertilizante de liberacion lenta (basecote) al hidrosoluble que se utilizd en este trabajo,
puede deberse a una sincronizacion entre la liberacion de nutrientes y las demandas del
cultivo en ambas fuentes, como propone Trenkel (2017). Ademas, Clark y Zheng (2020)
sugiere que estos fertilizantes reducen el estrés salino, fenomeno que se presenta en valles
interandinos y costa, un factor critico en suelos con alta conductividad eléctrica (CE), lo que

podria explicar la influencia parejo de T2 y T1.



3.5. Correlacion de las variables

Tabla 3.2

Coeficientes de correlacion Pearson de las variables evaluados en cultivo de la cebolla

Rdt

Peso.total.de.planta

Diam.ecua.de.bulbo

Numero.de.hojas

Diam.long.de.bulbo

Altura.de.la.planta

Enla Tabla 3.7 se muestra los coeficientes de correlacion de Pearson para todos los variables;
donde se puede apreciar una alta correlacion entre peso total de la planta y rendimiento de
bulbos (0.95), diametro ecuatorial de bulbo y rendimiento de bubos (0.73), es decir, entre
estos existe una relacion directa, por lo que, el cambio positivo o negativo de uno de ellos

también influye en la misma direccion al otro variable.

Asimismo, se observan los coeficientes negativos significativos entre diametro longitudinal
de bulbo y diametro ecuatorial de bulbo (-0.54), es decir, entre estos existe una relacion
inversa. Entonces, cuando el didmetro ecuatorial se incrementa, el didmetro longitudinal

disminuye de manera contraria.



4. CONCLUSIONES

Se evalu6 el efecto de los fertilizantes hidrosolubles sobre el rendimiento cebolla
(Allium Cepa L.); donde se encontré un incremento de 40.28% de peso total de la
planta, 24.5% de didmetro ecuatorial de bulbo y 39.27% de rendimiento por hectarea
de bulbos (82.45 tha!), todos en comparacion con el testigo. Este tipo de fertilizantes
presento un efecto positivo.

Se evaluo el efecto del fertilizante de liberacion controlada en el rendimiento de
cebolla (A/lium Cepa L.); donde se encontrd un incremento de 38.8% en peso total
de la planta, 11.26% en didmetro ecuatorial de bulbo, todos respecto al testigo.
Asimismo, se encontrd un rendimiento de 78.8 t ha-1 de bulbos, el cual equivale a un
incremento de 36.45% en comparacion con el testigo. Segun el resultado, queda
demostrado que los fertilizantes de liberacion controlada tienen efectos muy positivos
en el rendimiento de cebolla roja Arequipena.

El coeficiente de correlaciéon de Pearson para todas las variables; tiene una alta
correlacion entre peso total de la planta y rendimiento de bulbos (0.95), didmetro
ecuatorial de bulbo y rendimiento de bubos (0.73), es decir, entre estos existe una
relacion directa, por lo que, el cambio positivo o negativo de uno de ellos también

influye en la misma direccion a la otro variable.

5. RECOMENDACIONES

Utilizar el fertilizante hidrosoluble mediante la fertiirrigacion superficial por goteo,
dado que influye en la expresion potencial del cultivo de cebolla en condiciones
agroecologicas similares al Centro Experimental de Canaan.

Se recomienda el uso de fertilizantes de liberacion controlada en campo donde se
aplican la fertilizacion edéfica, debido a que estos reportan mejoras resultados de
rendimiento.

Se recomienda no usar el nitrato de amonio en demasia como fuente nitrogenada para
no tener una relacion inversa de la masa total planta frente a la formacién del bulbo

en la cebolla.
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