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RESUMEN

El objetivo del estudio, es observar la evolucion de enmiendas sobre los parametros
del suelo y caracteristicas agrondmicas del cultivo de cebolla, en la Provincia de Santa
Elena, Parroquia Chanduy. El estudio inicio desde el transplante del cultivo de cebolla,
su desarrollo fue de 4 meses, distribuyendo los muestreos de suelo y de planta en 6
fases y durante ese proceso se realizaron analisis de laboratorio de densidad aparente,

conductividad eléctrica y el potencial de hidrogeno, a dos profundidades (15 y 30 cm).

Los tratamientos son 4 del cual se dividen en Tratamiento 1 (testigo), Tratamiento 2
(Acido humico), Tratamiento 3 (CaO) y Tratamiento 4 (Acido himico/Ca0), los
resultados fueron evaluados con el Diseiio Completamente al Azar, en conjunto con la

prueba de significancia de Duncan al 5%.

Los resultados determinaron la mejor enmienda para cada parametro fisico-quimicos
del suelo, concluyendo que el Tratamiento 2 (Acidos himicos) obtuvo buenos
descenso en la primera profundidad (15 cm) y en la segunda profundidad (30 cm) con
respecto a la conductividad eléctrica, para la densidad aparente el Tratamiento 3 (CaO)
en amabas profundidades (15 — 30 cm) fue el que mejor resultados postulo, para el
potencial de hidrégeno en la Profundidad 1 (15 cm), fue el Tratamiento 4 (Acidos
htimicos/Ca0) y el Tratamiento 2 (Acido hiimicos) en la profundidad 2 (30 cm).

La enmienda con mejores caracteristicas agrondmicas fue el Tratamiento 2 (Acidos
himicos) obteniendo el peso del bulbo de 61,78 g con un diametro del bulbo de 7,74
cm, ademads es importante recalcar que el hibrido de cebolla que se utiliz6 es “Campo
lindo”, el cual es conocido por presentar mejor rendimiento de la planta al momento

de ser trasplantado.

Palabras claves: Suelos, salinidad, analisis y enmiendas del suelo
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ABSTRACT

The objective of the study is to observe the evolution of amendments on the parameters
of the ground and agronomic characteristics of the onion crop, in the Santa Elena’s
province, Chanduy Parish. The study started from the transplant of the onion, its
development as of 4 months, distributing samples of soil and plant in six phases and
during each phase by performing laboratory analysis of bulk density, electrical
conductivity, at two depths (15 and 30 centimeters).

The treatments were 4 of which are divided into treatment 1 (control), treatment 2
(humic acid), treatment 3 (CaO) and treatment 4 (humic acid / Ca0), the results were
assessed with the design completely at random, in conjunction with the test of

significance of Duncan to 5%.

The results determined that amendment for each physical.chemical parameter of the
soil, concluding that Treatment 2 (humic acid) obtained good descent in the firts depth
(15 cm) and in the second depth (30 cm) respect to the electrical conductivity, for the
apparent density, Treatment 3 (CaO) in both depths (15 -30 cm) was the best result,
for the potential of hydrogen in depth 1 (15 cm), was Treatment 4 (humic acid/CaO)
and Treatment 2 (humic acid) in depth 2 (30 cm).

The amendment with the best agronomic characteristics was treatment 2 (humic acid),
getting the bulb weight of 61,78, bulb diameter of 7.74 cm, it is important to

emphasize that the hybrid onion that was used was "Campo Lindo",which is known

by better performance of the plant at the time of be transplanted

Keywords: Soil, salinity, analysis and soil amendment
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INTRODUCCION

El uso indiscriminado de fertilizantes y el mal manejo del suelo, son practicas
inadecuadas a las cuales no se les da la atencion necesaria, los agricultores tienen como
prioridad el rendimiento de su produccion en el menor tiempo posible y la obtencidn
de mayores ganancias, sin considerar el dafio que a corto y a largo plazo causan a los
suelos debido al uso desmedido de fertilizantes a nivel edafico en la mayoria a base de
sales, cuyo uso de manera incorrecta perjudica a los microorganismos del suelo y de
no tomar las medidas correctivas las consecuencias podrian ser la infertilidad y por

ende la inutilidad del suelo para fines agricolas.

Con la finalidad de corregir este problema la ciencia y la tecnologia se han centrado
en la sustitucion de los fertilizantes sintéticos de origen orgéanico y de esta manera
favorecer al desarrollo de microorganismos que aumenten la fertilidad de los suelos.
La dosis en que se aplican los abonos se determina en concordancia con los resultados
de andlisis de suelo y agua, los cuales son de vital importancia y utilidad en la
cuantificacion de nutrientes que necesita un cultivo determinando la dosis exacta de
fertilizante para aplicar al suelo y de esta manera no sobre-dosificar y afectar el

desarrollo del cultivo.

La Provincia de Santa Elena, se caracteriza por poseer suelos con alta salinidad porque
esta situada en la zona costera del Ecuador, por lo que es de rigurosa importancia saber
lo que se ofrece al suelo al momento de sembrar; en este sentido, conociendo
caracteristicas que poseen los suelos del perfil costanero (sus puntos fuertes y sus
carencias), se determine el grado de salinidad, conductividad eléctrica y el potencial
de hidrogeno, para asi detectar otros problemas que tengan que afectar la adaptacion

del cultivo en estos tipos de suelo.

Las enmiendas en la agricultura se conocen como substancias que se agregan en los
suelos, las mismas que realizan reacciones, una de ellas es actuar sobre la textura
cuando existe compactacion o cuando posee demasiada soltura, también se involucra
favoreciendo en procesos y reacciones quimicas, bioldgicas y asi dando respuestas

positivas a los problemas que el suelo pueda obtener (Basaure, 2011).



Para este proyecto de aplicacion de enmiendas, se utilizaron el 6xido de calcio (CaO)
y el 4cido humico (AH), los cuales sirven para mejorar la estructura del suelo, activar
reacciones quimicas, fisicas y bioldgicas y de esta manera obtener un buen crecimiento
de la plantula ya que deja que los nutrientes sean absorbidos netamente, haciendo que
estas no se transformen en sales que ha futuro puedan causar desequilibrio. La forma
de aplicacion depende del agricultor y muchas veces por el cultivo, en esta vez su

aplicacion se da por fertirrigacion siguiendo Unicamente las dosis de la etiqueta.

La aplicacion de las enmiendas ya mencionadas servira para evaluar los efectos de las
mismas sobre parametros de suelo y en las caracteristicas agrondmicas y productivas
del cultivo de cebolla realizado en la Parroquia de Chanduy, Santa Elena. Ademas, se
establecera la enmienda mas adecuada mediante el andlisis de densidad aparente,
conductividad eléctrica y potencial de hidrogeno en dos profundidades de 0 a 15y de
15 a 30 cm, también se valorara el comportamiento agrondémico del cultivo de cebolla
en los distintos tratamientos y se determinara el tratamiento de mejor desempefio en

funcién de los parametros evaluados.

El manejo adecuado que se debe realizar al suelo demanda de costos altos, de
productos que rinden y realiza su funcion en forma positiva contribuyendo a la
produccion. No cabe duda que la salinidad tiende a bajar el rendimiento del cultivo por
ende es importante poder saber contrarrestarla y asi encontrar la soluciéon a los

problemas por el uso inadecuado de fertilizantes o el mal manejo de los suelos salinos.

Problema Cientifico:

¢Es posible que el uso de enmiendas mejore las condiciones del suelo y mantenga las
caracteristicas agronémicas y productivas del cultivo de cebolla en Chanduy, Santa

Elena?



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar los efectos de las enmiendas del suelo, sobre las caracteristicas agrondmicas

y productivas del cultivo de cebolla en Chanduy, Provincia Santa Elena.
Objetivos Especificos
1. Establecer la enmienda mas adecuada mediante el analisis de densidad
aparente, conductividad eléctrica y potencial de hidrogeno en distintas

profundidades (15 y 30 cm).

2. Valorar el comportamiento agronémico del cultivo de cebolla en los distintos

tratamientos.

3. Determinar el tratamiento de mejor desempefio en funcion de los pardmetros

evaluados.

Hipdtesis

El uso de enmiendas contribuye a la fertilidad en los suelos y mantiene el potencial
productivo del cultivo.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Suelo

Es la capa externa de la corteza terrestre, Esta se encuentra en constante dinamica
sufriendo cambios causados por agentes de la atmosfera y por los fendbmenos
antrépicos. Esta también sirve como soporte 0 un medio adecuado para el desarrollo

de la vegetacion y para los seres vivos (Jiménez & Hernandez, 2007).

1.2. Principales problematicas de fertilidad de los suelos

Segun Ibafez (2008) sefiala que existen limitantes o problematicas que impiden la
fertilidad en los suelos, pero no significa que no existe solucion por lo que se
recomienda realizar practicas que no son usuales pero si importantes para mejorar la
calidad del suelo, por lo que se debe conocer cudles son los principales factores
limitantes de la fertilidad, problematica que lo constituye; la salinidad y alcalinidad,
hidromorfismo (saturacion de agua en el suelo) y acidez o basicidad (limitacién a las

reacciones del suelo).

1.3. Factores del suelo para su fertilidad

De acuerdo a Brack & Mendiola (2012), el suelo es la base mas importante que se
deberia tratar y cuidar ya que de este depende el crecimiento de las plantas y
microorganismos que de la misma manera ayudan a regenerarlo, por lo que se debe
tener presente las condiciones adecuadas para que la fertilidad del suelo y asi poder
mantenerse, por lo que los factores para que la mantencidon de su fertilidad se equilibre
se constituira por; la disponibilidad de agua (ayuda en el crecimiento y esporulacion
de microorganismos), textura de los suelos (de acuerdo a la textura del suelo depende
el rendimiento que tendrd el cultivo), organismos vivos (proporcionan fertilidad y
nutricion al suelo y plantas) y reacciones quimicas del suelo o el pH (mantencion del

cultivo). Los factores ya nombrados se describiran en los siguientes parrafos.



1.3.1. Disponibilidad de agua

Los suelos sin la disponibilidad del agua, serian completamente secos y sin contextura
y estructura alguna. Por lo tanto, es de mucha importancia que el agua esté presente en
el desarrollo de la vegetacion. A la vez se debe tener en cuenta la calidad de agua, ya
que esto influye mucho en el crecimiento de las plantas y del cultivo (Allarja, 2013).

1.3.2. Textura de los suelos

Inia (2015) manifiesta que las texturas de los suelos se clasifican en arcillosos,
arenosos y francos. Cada uno con sus caracteristicas correspondientes, en donde la mas
adecuada textura para que pueda haber fertilidad en el suelo es en los suelos arcillosos,
los cuales son los que guardan humedad, los que mantienen las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas y de la misma forma ofrecen el sostén para el mantenimiento de

la planta.

1.3.3. Lacantidad de materia organica

La materia orgénica es la principal energia para el crecimiento de la vida vegetal, esta
se forma por la descomposicion de alimentos por parte de los microorganismos, a partir
de esto se producen reacciones quimicas y bioldgicas que cambian el fisico del suelo
y ayuda a mejorar la fertilidad de los suelos. En la materia organica se encuentran
nutrientes que son favorables para la vegetacion y a la vez ayuda a reforzar la estructura

del suelo evitando erosiones (Pascual & Venegas, 2010).

1.3.4. Los organismos vivos

Estos organismos juegan un rol importante en la transformacion de material solido u
organico que se encuentra en los suelos, transformandolo en abonos o nutrimentos.
Estos son indispensables para la fertilidad del suelo, por lo tanto, el cuidado es esencial
para que no desaparezca la vida microbiana en los suelos. Es importante saber que los
organismos vivos, cumplen funciones Unicas en su especie por lo que pueden reducir

enfermedades y plagas y asi las plantas puedan tener un mejor vigor (Céspedes, 2017).



1.3.5. La reaccién quimica del suelo

Es importante reconocer qué grado de acidificacion poseen los suelos, ya que se puede
corregir mediante enmiendas u otras practicas agricolas. Las influencias de las
reacciones quimicas pueden estar presentes en la conductividad eléctrica, el pH, la
capacidad de intercambio cationico, el cambio de capa superficial y lo mas importante;
el carbono labil, que no puede dejar de existir en el suelo ya que es necesario para la
mantencién de las plantas. Es asi que manejando y controlando el pH ayudara a
determinar las diferentes reacciones quimicas y asi saber si el cultivo es apto o no para
su crecimiento, encontrando el rango adecuado del suelo y que no existan problemas

futuros con el suelo y su cultivo (Barbaro, et al., 2015).
1.4. Degradacion del suelo

La degradacion del suelo es la perdida de la capacidad que tienen para producir pero
que sufre transformaciones fisicas, quimicas y biolégicas, debido a muchas veces por
el propio ambiente, pero més influenciada por el hombre. Por lo tanto, cuando hay
presencia de la degradacion de este recurso a la vez cae la produccion vegetal y por

ende se forma una agresion a la flora y fauna (Garcia et al, 2015).

1.4.1. Tipos de degradacion de suelos

Existen diferentes tipos de degradacidon que afectan a los suelos, por lo que son de
importancia conocerlos, ya que se puede evitar o aplicar métodos para el sostenimiento
del suelo. Los principales tipos de formacion de la degradacion de los suelos son; el
factor natural, el cual se identifica por los efectos que da la naturaleza como ya sea los
cambios climaticos, por fendmenos naturales, etc. los cuales son parte de la
degradacion del suelo (Cotler, et al., 2016). Otro de los principales tipos de
degradacion es la antrépica, la cual es la mas contaminante e irreversible, ya que los
usos o tratamientos que el ser humano le ofrece el suelo no son los adecuados, asi
como pozos de aguas servidas, el sobrepastoreo, monocultivos, etc. Estos y muchos

mas factores que perjudican el suelo la dejan inservible (Lépez, 2000).



1.5. Analisis de suelo

Bertsch (2016) dice que los analisis de suelo son estudios que se realizan para saber el
estado de nutrimentos del suelo. También es una herramienta que sirve para detectar
algunas carencias del suelo o problemas de fertilidad, para asi realizar una
programacion de fertilizacion de acuerdo a los niveles nutricionales que presenta.
Ademas, permiten evidenciar si hay presencia de acidez o salinidad en el suelo y asi
estimar el porcentaje de nutrimentos que tiene disponible el suelo para las plantas

después de cada explotacion agricola.

1.5.1. Obijetivos de la interpretacion de los andlisis de suelo

El objetivo fundamental de los andlisis de suelo, es conocer las carencias que enfrentan
los suelos para con las plantas, para esto (Garrido, 2006) mediante su literatura enfatiza
cada uno de los parametros quimicos mas influyentes que conforman la evaluacién de

suelo.

Segun (Piedrahita, 2009), el pH es el que indica la acidez o alcalinidad segun las
reacciones quimicas, siempre centrandose en la evaluacion que da la concentracion de
hidrogeniones (H*) en respuesta, su identificacion es pH = -log [H*]. La escala mayor
que es 14, significa que el suelo es alcalino, si es 7 es un suelo neutro y si son inferiores

a 7, este serd un suelo acido.

La tabla 1, describe los tipos de suelo segun su valor del pH, dando a entender que la
planta tendra buen rendimiento éptimo si el suelo tiene un pH neutral, ya que en estos
suelos los nutrientes estan disponibles facilmente. Pero si el suelo demuestra el rango
menor a 6,5 o superior a 7,5 significa que esta sufriendo cambios quimicos y fisicos;
de manera que disminuyen los microorganismos, aumentan las enfermedades y
disminuyen los rendimientos (Garrido, 2006). Los valores del pH del suelo son
sumamente sencillos de interpretar y de esta manera se podra saber si los elementos

presentes son necesarios para el crecimiento de las plantas.



Tabla 1. Tipos de suelo, segun los valores del pH

pH Tipo Observaciones
Dificultad de desarrollo de la
mayoria de los cultivos, falta de
Menor de 5,5 Muy é&cido ., .
retencién de nutrientes.
55-6,5 Acido
6,5-7,5 Neutro o cercano a Intervalo éptimo para los cultivos.
neutralidad
75-8,5 Basico
, . Dificul rroll |
Mayor de 8,5 Muy bésico ificultad de desarrollo de Ia
mayoria de los cultivos, posible
aparicion de clorosis férrica.

Fuente: (Garrido, 2006)

Otro componente importante que viene integrado en el anélisis de suelo es la
conductividad eléctrica, este se utiliza para medir la salinidad que se encuentra en los
suelos, tomando en cuenta el agua que se utilizaria para el riego y de esta manera
verificar la presencia y concentracion de aniones y cationes (sales disueltas), lo dice

(Desamparados, et al., 2004).

La unidad de medida de la conductividad eléctrica es dS/cm y segun la tabla 2,
especifica que la conductividad no puede ser mayor a 2 mS/cm, segun (Cortés, et al.,
2013), sefiala que si las concentraciones de sales son altas, menor es el desarrollo del
cultivo, por lo tanto se realizan analisis suelo para obtener el rango que presenta la
conductividad eléctrica y de esta manera actuar ante la situaciéon con un lavado o
lixiviacion de sales, técnica la cual somete al suelo a un tiempo largo de riego con agua
de buena calidad, para que asi puedan disolverse las sales y evitar que la planta se

estresé y asi poder realizar el programa de produccion del cultivo con normalidad.



Tabla 2. Niveles de conductividad eléctrica y su respuesta

Nivel Ce (mS/cm) Respuesta de las plantas

0-2 Influencia en el cultivo es imperceptible,

suelo no salino.

2-4 La salinidad restringe el rendimiento de los
cultivos con alta sensibilidad. Suelo

ligeramente salino.

4-8 La mayoria de los rendimientos de los

cultivos se ven restringidos. Suelo salino.

8 y superior Solo para cultivos muy resistentes. Suelos

muy salinos.

Fuente: (Ronen, 2016)

El tercer componente es la materia organica, es el complemento que necesita la planta
para su crecimiento, por lo que es importante saber cuél es la cantidad de (MO) del
suelo donde se valla a sembrar, lo recalca (Ghisolfi, 2011). La cantidad de materia
organica del suelo se la puede obtener mediante el analisis de suelo, expresada en
porcentaje. Se dice que es la cantidad de restos organicos que por medio de reacciones
guimicas se convierten en nutrientes en el suelo, que a la vez absorben las plantas; esta
sustancia contiene gran capacidad para retener cationes, ademas favorece a la
estructura del suelo dando resultados positivos contra la erosion (Andrades &
Martinez, 2014).

En la tabla 3, manifiesta la cantidad de materia organica que pueden poseer los
diferentes tipos de suelo (arenoso, franco y arcilloso), lo que se debe recalcar es que
no siempre tener un porcentaje elevado de (MO) es lo mejor, ya que contiene
cantidades altas de nitrogeno o de carbono el cual la mayoria de plantas no podran
asimilar. Por lo tanto, la cantidad ideal de materia organica seria a 1,2 al 2%,

mantendria el equilibrio y crecimiento de las plantas, segin (Agromaética, 2012).



Tabla 3. Clasificacién del suelo por su contenido de materia organica
respecto a su textura

Clasificacion Arenoso Franco Arcilloso
Muy Bajo <0,7 <10 <12
Bajo 0,7-1.2 10-15 12-17
Normal 1,2-1,7 15-20 1,7-1.2
Alto 1,7-22 2,0-25 2,2-3,0
Muy Alto >2,2 >2,2 >3,0

Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)

La capa de arcillas y materia organica que poseen el suelo tienen la forma de
comportarse como iones de carga negativa, que son los aniones capaces de absorber
cationes, este proceso es Ilamado capacidad de intercambio cationico. Esta funcién es
lo que le permite al suelo retener los elementos necesarios que requieren las plantas
para ser nutridas, entonces cuanto mas sea la capacidad de intercambio cationico

mayor sera la fertilidad del suelo. (Henriquez, et al., 2005)

En la tabla 4, se describe los rangos de capacidad intercambio catidnico que el suelo
puede desarrollar a medida del tiempo de uso o dependiendo el tipo de suelo, ya que
para algunos suelos es mas facil la absorcion y retencién de nutrientes que para los
suelos sueltos arenosos. Se debe tomar en cuenta que el suelo bueno rico en nutrientes
es cuando lo conforman el Magnesio (Mg), Amonio (NH4"), Potasio (K) y Calcio (Ca),
encargados del desarrollo de la planta, siempre y cuando la materia organica llegue al
nivel de descomposicidn, encargandose de efectuar reacciones quimicas estabilizando

la estructura del suelo y su pH.
La ecuacion con la que se representa la capacidad de intercambio catiénico es la

siguiente:
CIC = (% M.0.x 200) + (% Arcilla x 50)
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La Densidad Aparente, es una propiedad fisica reconocida con la unidad internacional
(Mg/t). Segun (Salamanca & Sadeghian, 2013), dice que este ayuda a evaluar la dureza
del suelo, para saber si es apto para la agricultura o el desarrollo de diferentes cultivos,
ya que si la densidad del suelo sube, los posibles problemas serian la falta de retencion
del agua, erosiones del suelo, falta de crecimiento radicular y ausencia de porosidad
en el suelo. En la tabla 4, se especifica cual es la densidad aparente ideal que puede

sobrellevar los distintos tipos de suelos.

Tabla 4. Densidad Aparente y sus rangos para el crecimiento de raices

Textura del suelo Densidad aparente Densidad aparente que afecta al
ideal (g/cm®) crecimiento de raices (g/cm?)
Arenoso, franco arenoso <1,60 >1,8
Franco arenoso, Franco <1,40 >1,8
Franco arcillo arenoso, < 1,40 > 1,75

franco arcilloso

Textura del suelo Densidad aparente Densidad aparente que afecta al
ideal (g/cm3) crecimiento de raices (g/cm?)
Limoso, franco limoso <1,40 >1,75
Franco arcillo limoso <1,40 > 1,65
Arcilloso <1,10 > 1,47

Fuente: (USDA, 1999)

1.6. Analisis de agua

El analisis de agua sirve para evaluar los pardmetros que consta el agua de riego que
se vaya a utilizar, asi como constatar el grado de pH, la conductividad eléctrica, las
sales o solidos posiblemente existentes y asi determinar la calidad de la misma.
Conocer y realizar este tipo de pruebas es de mucha importancia para evitar problemas
o dificultades en el crecimiento de la produccién y dafios en el estado fisico del suelo
(Heredia, 2015).
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En la tabla 5, se pueden observar los parametros que definen la calidad del agua de

riego, asi como la presencia de salinidad por ende controlar la conductividad eléctrica,

ademas controlar y evidenciar si existen metales pesados por una posible toxicidad que

afectan al rendimiento del cultivo o los efectos simples que pueden inducir el pH del

agua para riego, controlando estas variables se puede decir que se deben tener presente

los rangos de los parametros anunciados y asi evitar dafios en el suelo y en la

produccion (Guzman, 2005).

Tabla 5. Grado de restriccion del agua segun la calidad

GUIA PARA INTERPRETACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

PROBLEMA POTENCIAL Unid | Grado de restriccion de uso
Salinidad (afecta a la disponibilidad de agua)

EC. dS/m | <0.7 0.7/3.0 >3.0

(0)

TDS mg/l | < 450 — | >

450 2000 | 2000

Infiltracion ( afecta a la velocidad de
infiltracion en suelo) se evalGa usando EC,y
SAR simultaneamente.

SAR =0-3 and EC, = >0.7 0.7-0.2 <0.2
=3-6 = >1.2 1.2-0.3 <0.3
=6-12 = >1.9 1.9-0.5 <0.5

=12-20 = >2.9 29-13 <1.3
=20-40 = >5.0 50-29 <2.9
Toxicidad ionica especifica (afecta a cultivos
sensibles)
Sodio (Na)?
Riegos superficiales SAR | <3 3 -9 >9
Riegos localizados me/l | <3 >3
Cloro (CI)?
Riegos superficiales me/l | <4 4-10 >10
Riegos localizados me/l | <3 >3
Boro (B)? mg/l | <0.7 0.7-0.3 >3.0
Elementos traza
Efectos diversos (afectan a cultivos
susceptibles)
Nitrogeno (NO3;— N)? mg/l | <5 5-30 >30
Bicarbonatos (HCO3)
(Solo para aspersion) me/l | <1.5 1.5-85 >8.5

pH

Intervalo normal 6.5 - 8.4

Fuente: (Ayers & Westcot, 1985)
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1.7. Salinidad en los suelos

La salinidad es un problema por el cual dafa la principal capa del suelo usada para la
vegetacion, ya sea por el uso inadecuado de fertilizantes o por el agua del riego ya que
las sales constituyentes no suelen ser disueltas amenazando al cultivo, a su nutricion y

desarrollo (Ramirez et al., 2010).

Mite (2012) realiz6 una investigacion acerca del manejo de suelos en la provincia de
Santa Elena, el cual la tecnologia de nutricion que realizan para los cultivos y para
controlar los suelos salinos no fue un éxito, recalcando que entre mas es el uso de
fertilizantes sintéticos, la toxicidad del suelo asciende y los suelos salinos se

desarrollan con normalidad causando dafios en los cultivos.

Los comuneros de la provincia de Santa Elena relatan con mucha preocupacion que,
al sembrar cultivos como la cebolla, deben regar mas de las horas establecidas para
que el suelo pueda lavarse, por lo tanto, el presupuesto de la siembra tiende a subir y

por tal razon dejan la agricultura, segun (Cedefio, 2012).

Segun datos del diario el (Universo, 2012), recalca que el 75% de los suelos de la
Provincia de Santa Elena se encuentran en un estado apto para la agricultura y el 25%
son los que poseen los suelos salinos, al parecer el porcentaje que sefiala la salinidad

son suelos desprotegidos.

En la figura 1. segun datos de la Estacion Experimental de suelos de Boliche (INIAP)
citado por (Mite, 2002), se evidencia la salinidad de los suelos de la Provincia de Santa
Elena, por medio de evaluaciones de andlisis de suelos sefialando que a partir de 4
decisiemens (dS) y de 15 porciento de sodio intercambiable son suelos menos
propensos a la agricultura, por lo tanto, los indices sefialan que la comuna “El AzUcar”
y “Zapotal” son suelos con problema de salinidad, estudios aplicados en los afios 2001
—2002.
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Figura 1. Salinidad en suelos de la Provincia de Santa Elena

1.7.1. Causas del desarrollo de la salinidad en los suelos

Los suelos salinos se desarrollan por causas naturales y antrépicas segln sefiala
(Hernandez, 2011), la primer causa por el mal uso del riego; donde se refiere al
consumo de aguas no aptas para riego las cuales poseen metales pesados o sales
insolubles y la segunda causa son las zonas urbanas, alcantarillados y drenajes; este es
el factor mayor de contaminacién de acuiferos ya que existen infiltraciones de los
alcantarillados o pozos sépticos, dafiando por completo el estado quimico y fisico del

liquido.

1.7.2. Clasificacion de los suelos segun la salinidad

De acuerdo a Ramirez et al. (2010), los suelos se pueden clasificar dependiendo del
grado de salinidad que poseen, midiendo por parametros como el pH, conductividad
eléctrica o el porcentaje de sodio, como se detalla en los suelos salinos, suelos salinos

sodicos y suelos sddicos segun la tabla 6.

Suelos salinos: caracterizados por poseer la conductividad eléctrica mayor a 4 dS m*
el porcentaje de PSI es menor de 15 % y ademas de tener el pH menor a 8.5. Estas son
caracteristicas quimicas que constituyen al suelo salino, por lo que ayudan a establecer

parametros hacia algunos cultivos.
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Suelos salinos sodicos: son suelos salinos que poseen una dominacion de cloruro de
sodio por lo tanto se pueden identificar cuando contienen la conductividad eléctrica

mayor a 4 dS m™ y el porcentaje de sodio intercambiable mayor a 15%.

Suelos sddicos: identificados por la presencia de cloruro de sodio, manteniendo el
porcentaje de sodio intercambiable mayor de 15% y la conductividad eléctrica de 4 dS
m manteniendo asi un pH mayor a 8.5, sefialando asi que estos suelos son malos para
la agricultura.

Tabla 6. Clasificacion de los tipos de suelos segiin los pardmetros establecidos

Clases de Suelos
Parametros Salino Normal Sadico Salino- sédico
pH <8.5 <85 >8.5 > 8.5
C.E. (dS/m) >4 <4 <4 >4
P.S.1. (%) < 15 < 15 > 15 > 15

Fuente: (Ibafnez, 2008)

1.7.3. Caracteristicas o efectos de la salinidad en los suelos

La caracteristica principal que forma la salinidad en el suelo es el mal manejo del riego,
ademas de que el suelo posee concentraciones de sales que al juntarse con agua de mal
estado, aumenta la incidencia sales 0 minerales no deseados, afectando a los cultivos
que no son tolerantes al Na*, de tal manera que en suelos arcillosos son dificiles de
disolverse y de esta manera se transforma en un problema para la poblacion de
agricultores (Lutenberg, 2015).

Segun Gretz (2000), los suelos salinos poseen concentraciones excesivas de sales que
se pueden disolver. A la vez, se pueden reconocer a simple vista el tipo de suelo en

estudio, por lo que las caracteristicas principales para su identificacion son cuando se
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encuentran superficies agrietadas ya que no existe la debida filtracion de agua en los
suelos por las sales esto también es llamado efecto osmoético, endurecen el suelo
agrietandolos y perdiendo su textura, el siguiente es el crecimiento irregular de las
plantas ya que el suelo se puede nutrir de forma antrépica pero por mas nutricion que
se presencia las sales disminuyen la funcién nutricional dando una produccion
irregular por lo que el resultado final puede ser mal aspecto fisico e irregularidades o
aspecto de sabores inconformes y por ultimo los suelos con problemas de alta

salinidad poseen el pH de 8.5 no apto para el crecimiento de casi todos los cultivos.

1.7.4. Métodos para la recuperacion de suelos salinos

Sierra (2008) manifiesta que existen varios métodos para la recuperacion de suelos en
especifico que sean salinos, los cuales se rigen en reducir la concentracion de sales
solubles realizando el lavado de suelo con agua de buena calidad, la siguiente manera
de reducir las sales es aplicando enmiendas de cal o yeso estas se disuelven de forma
natural para asi ir reemplazando las sales buenas que fueron desplazadas por el lavado
y los abonados organicos, aumentan la mineralizacion pero esta técnica debe ser
acompafia del lavado de suelo para que métodos pueda nuevamente nutrirse y

recuperarse el suelo por completo.

Segun O’geen (2018), los métodos para la recuperacion de los suelos salinos, se los
debe realizar conociendo que tipo de suelo salino pertenece ya sea solo salinos, salinos
sodicos o sbdicos, ya que cada uno tiene su particularidad diferente de reaccion a los

métodos que se utilizaran para recuperar el suelo.

A la vez el mismo autor expresa que existen diferentes tipos de lavado de suelo; como
el riego continuo, se utilizan volimenes de agua suficientemente elevados hasta quedar
aguas estancadas para que la filtracion del liquido llegue hasta las raices de la planta 'y
la purifique; el siguiente método de riego en intermitencia, este suele ser por riegos de
tiempos largos pero en cantidades bajas, pudiendo ser utilizado un aspersor, su
solucién al problema de la salinidad es a largo plazo ya que el agua demora en
esparcirse de forma homogénea por el suelo y las sales no se disuelven en su totalidad

pero ayuda al ahorrar el liquido vital y no ahoga el suelo.
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1.8. Las enmiendas y sus caracteristicas

Segun Cabrera & Francisco (2007), las enmiendas son sustancias inorganicas y
organicas que se aplican en los suelos, con el principal objetivo de mejorar sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, ademas de contribuir a la fertilidad de este

y asi obtener mayores rendimientos en los cultivos.

Garcia (2008) detalla con mucho interés el concepto que posee el suelo ya que es
importante recalcar que el suelo no es recurso renovable el cual es necesario mantener
su fertilidad para que pueda regenerarse, es ahi donde entra, las funcién de las
enmiendas, estimulando a reacciones quimicas en conjunto con la ayuda de la vida
microbiana, aumentando o disminuyendo el pH para mejorar la disponibilidad de
nutrientes pero siempre y cuando sabiendo la cantidad necesaria, ya que pueden existir

reacciones negativas con el mal uso llevando al suelo a la toxicidad.

1.8.1. Efectos de las enmiendas organicas en los suelos

Las enmiendas es una necesidad que el suelo requiere para estar activamente y asi
mantener viva la vida microbiana. Segun (Hirzel & Salazar, 2011), los efectos
favorables que postulan las enmiendas es la mantencion de la humedad en el suelo y
por lo tanto en las plantas, ademas de mantener en buen estado las raices para su
fijacion, también equilibra la temperatura del suelo, se renueva la estructura

desintoxicandolo y a la vez facilitando las labores de campo.

Loja & Méndez (2015) relatan que los efectos de las enmiendas en el primer afio en
cultivos de ciclo corto como las hortalizas, no dieron resultados que se puedan
identificar las posibles mejoras para el desarrollo de los cultivos, pero al segundo afio
estos cultivos desarrollaron una sostenibilidad en produccion por lo que es importante
recalcar que para obtener resultados positivos al utilizar enmiendas ya sean organicas
0 quimicas es necesario por lo menos esperar 2 afios para que se implanten y se
produzcan las reacciones quimicas, completando los nutrientes escasos o problemas

de absorcién.
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1.8.2. Clasificaciony tipos de enmiendas

La clasificacion de enmiendas se divide en organicas y quimicas, la diferencia esta
en que las enmiendas quimicas son realizadas en laboratorios mediante metodos ya
establecidos y las enmiendas organicas son realizadas por la descomposicion de
material ya sean plantas o desechos de animales. Antes de la utilizacion de este tipo
de enmiendas se debe tener en cuenta que la enmienda debe estar mineralizada, con
el pH adecuado para asi no tener reacciones negativas cuando se realice la
aplicacion. Por ende, se puede verificar en la Tabla 7, los tipos de enmiendas y en

su respectiva clasificacién, segun (Campillo & Sadzawka, 2011).

Tabla 7. Clasificacién y tipos de enmiendas

Clasificacion de enmiendas

Organicas Quimicas
Oxido de silicio Oxido de calcio (Ca 0)
Acidos htimicos Hidroxido de calcio (Ca (OH)2)
Materia y desechos orgénicos (abonos Sulfato de calcio (yeso)
verdes o purinas)
Carbonato de calcio

Fuente: (Campillo & Sadzawka, 2011)

1.8.3. Tipos de enmiendas para suelos salinos

1.8.3.1. Sulfato de calcio (yeso)

Es una sustancia mineral que contiene azufre y calcio que al aplicar al suelo mejora
las condiciones fisicas, aumentando la porosidad, la airosidad, la capacidad de campo
y generacion de nutrientes. Quimicamente realiza reacciones que permiten que los
elementos sean mas sencillos de absorber disponiéndolos para la planta, asi mismo en
el entorno biolégico, activa los microorganismos como los hongos y bacterias para que
asi actlen en la meteorizacién de materia organica aumento la cantidad de nutrientes

disponibles para el suelo (Suérez, 2010).
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Ponce & Torres (2006) comenta que el sulfato de calcio o yeso agricola se lo utiliza
para corregir la salinidad y acidez de los suelos, ya que la solubilidad de este en agua
es inmediata, ademas aporta nitrégeno y azufre permitiendo realizar correcciones en

el pH y rendimiento.

1.8.3.2. Oxido de calcio (Ca O)

El 6xido de calcio es considerado como un producto que se disuelve de manera rapida
ya que es cal viva, pero se complica la situacion si se la coloca en la intemperie ya que
se solidifica perdiendo completamente su efectividad (Espinosa, 2014). Es un quimico
que mejora la estructura del suelo, combate la salinizacidn ya que es un intercambiador
de iones, la accion floculante del calcio, aumenta la aireacion y penetracion de las

raices del suelo, facilita el drenaje y el lavado de sales toxicas (Suérez, 2010).

1.8.3.3. Acidos hiimicos

Los acidos humicos son moléculas complejas organicas derivados del mineral
leonardita, que tiene una forma oxidada de lignito y son constituyentes de la
descomposicion de materia organica como el humus y materia vegetal. Estos &cidos
son muy estables, al tener una uniformidad de oxidacion y componentes ideales. A la
vez contribuye a la calidad fisicoquimico del suelo, a la fertilidad, retencion de agua

y a la absorcion de nutrientes (Velasco & Agustin, 2011).

El mismo autor comenta que los acidos himicos tienen dos componentes principales
los cuales son; el acido hamico y &cido fulvico, la mezcla de estos se Ilama acido
hamico, su ultimo termino es denominado por la palabra humus por que describe la

fertilidad y el bienestar que produce.

1.8.3.4. Funciones y beneficios de los &cidos humicos

Segun Suarez (2010), los &cidos humicos ayudan a la absorcion de nutrientes en las
plantas por lo tanto también realiza la funcion de estimular el crecimiento de raices y
microorganismos para que el rendimiento sea éptimo y los procesos de la planta no se

vean afectados por dafios de plagas, para que asi tenga un desarrollo natural.
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De acuerdo a Velasco & Agustin (2011), recalca que los &cidos humicos, por lo que
dicta que aumenta los nutrientes en el suelo para la planta, estimulando la fertilidad y
la vida microbiana. Activa los procesos quimicos, elevando el rendimiento y

crecimiento de la planta.

1.9. Cultivo de cebolla

1.9.1. Origen

(Allium cepa L..) es el nombre cientifico de la cebolla, familia perteneciente a las
Lilidceas y de origen de Asia, es una de las hortalizas mas importantes y antiguas. Es
un cultivo de ciclo corto, por lo que se conoce como bienal. La cebolla es utilizada

para alimentos y a la vez para uso medicinal (Carranza, 2012).

1.9.2. Climay variedades de cebolla (Allium cepa L.)

Maroto (2002) recalca que la cebolla es de climas resistentes al frio, pero no es bueno
para la formacion y maduracion de los bulbos, es ahi que se necesitan temperaturas
altas y fotoperiodos largos. La temperatura apropiada para la germinacién esta entre
los 2° C y el 6ptimo es a los 14° C, la minima es de 5° C y la temperatura éptima para

el crecimiento esta entre 12 y 23° C.

1.9.3. Morfologia

La morfologia de la cebolla segun (Suarez, 2010), se constituye por poseer un bulbo
con varias capas comestibles en la parte interna y en la parte exterior capas secas que
protegen las membranas, ademéas posee del tallo que es el encargado de recibir la
inflorescencia, las hojas son alargadas puntiagudas, sus flores son hermafroditas, de
color blancas y su fruto es pequefio de color negro, la cual donde se pueden obtener

las semillas.

1.9.4. Tipo de terreno para la siembra de cebolla

Blanco & Lagos (2017) argumenta que los terrenos para los cultivos horticolas se
deben elegir suelos que no tengan pendiente, que no sean &cidos ya que la cebolla no
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es adaptable en este tipo de suelos, pero si en suelos arenosos, arcillosos, a la vez que
sean ricos en materia organica poco salinos con facil drenaje, que dispongan de un pH

neutro (6 — 7,2), conductividad eléctrica de 1,2 dS/m y que reciba exuberante luz solar.

Maroto (2002) también hace referencia acerca de los suelos para la siembra de cebolla,
ya que este cultivo se desarrolla en suelos arcillosos con buen drenaje. El drenaje debe
ser el mas importante al sembrar ya que las variaciones bruscas de humedad pueden
causar mal formaciones en los bulbos y proliferar enfermedades. Es una planta

medianamente tolerante a la salinidad y poco tolerante a la acidez del suelo.

1.9.5. Produccién de cebolla en Ecuador

Segun Solagro (2006), en Ecuador se encuentran provincias de mayor produccion de
cebolla como; Chimborazo y Tungurahua donde el ciclo reproductivo dura
aproximadamente 180 y 270 dias y en climas templados subtropicales dura entre 120
y 150 dias. En total existe una superficie sembrada de 6300 hectareas como cultivo y

267 hectareas como cultivo asociado.

En el afio 2017, se vieron afectadas la comercializacion de la cebolla por contrabando
del Perd, segun (Zamora, 2017). Estadisticamente el saco de cebolla se lo adquiria en
el Ecuador a $18,00 pero la competencia con la cebolla peruana que vendian a $8,00,
tendian a bajar de precio teniendo perdidas ya que para la inversion de sembrio en
cebolla se necesita aproximadamente $10.000. La solucién que ha dispuesto el
Gobierno segln (Tabara, 2016), es tener mas control en las fronteras e inspeccionar de
qué forma trasladan la cebolla Peruana al Ecuador para que las provincia de Manabi y

Santa Elena no sigan perdiendo produccion.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del Experimento

La investigacion se desarrollé en la hacienda “Manantial” situada en la parroquia rural
de Chanduy en la via Santa Elena — Guayaquil, en Manantial de Chanduy de la
provincia de Santa Elena, sus coordenadas geogréaficas son: latitud 2°22°31"" Sur y
longitud 80°41°26"" Oeste, consta de una temperatura promedio de 21 °C a 35 °C, las
precipitaciones anuales estan entre 125 a 150 mm, segdn (Arias, 2015).

[ nc{é\

“E1 Manantial”

Fuente: Geoguia, (2017)
Figura 2. Foto satelital de la hacienda ""ElI Manantial*

Los analisis de suelo y los muestreos de las plantas de cebolla se ejecutdé de manera
responsable en el laboratorio del CIAP (Centro de Investigaciones Agropecuarias),
situada en las instalaciones de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
localizada en la via La Libertad — Santa Elena en el cantdn Santa Elena, provincia

Santa Elena.

Ademas, se enviaron a realizar analisis de suelo en el laboratorio del INIAP Boliche
(Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias), para conocer el porcentaje de
materia orgénica incluyendo al potencial de hidrogeno, conductividad eléctrica y
densidad aparente datos correspondientes a la fase 6, y asi poder diferenciar junto a los

datos obtenidos en el laboratorio del CIAP.
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2.1.1. Caracteristicas agroquimicas del suelo y agua del lugar en estudio

Para conocer las caracteristicas agroquimicas del suelo y agua se enviaron las muestras
al laboratorio del INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias), los
resultados se observan en la tabla 8.

Tabla 8. Analisis de suelo de la finca “El Manantial”

Pardmetros Unidad Muestra de suelo Muestra de
Agua
Mat. Orgéanica % 4.5
. . Arena: 22% - Limo:
0,
Fraccion de Particulas % 320 - Arcilla: 46%
% Saturacion de la Pasta % 47.3
pH (en la pasta) 7.8 6.7
C.E. mS/cm 3.86 0.24
Nitrato (NOs) meq/I 0.23
Fosfato (PO.) meg/I 0.10
Sulfato (SO.) meq/I 37.3
Cloruro (CI) meq/I 6.94
Bicarbonato (HCOs) meq/| 5.15
Potasio (K) meq/I 0.38
Magnesio (Mg) meq/I 6.92
Calcio (Ca) meq/I 28.6
Sodio (Na) meq/I 16.3
Hierro (Fe) ueq/l 7.14
Manganeso (Mn) ueq/l 4.00
Cobre (Cu) ueg/Il 1.26
Zinc (Zn) ueq/l 1.22
Boro (B) ueqg/I 309

Fuente: Iniap (2016)
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El andlisis de suelo, muestra que es arcilloso, su pH (7,8) se interpreta como
medianamente basico, su conductividad eléctrica (3,86 dS m™) es decir un suelo
medio, conservando sus nutrientes, poco limitando de presencia de la salinidad y el

porcentaje de materia organica de 4,5 %, indica que es un suelo saludable.

El analisis de agua posee pH 6,7 pH y conductividad eléctrica 0,24 mS/cm que segun
la clasificacion de (Guzman, 2005), es agua normal, apta para el riego en conjunto con
su conductividad eléctrica ya que muestra que no posee sales y no tiene restriccion

alguna para su uso.

2.1.2. Material vegetal. Caracteristicas

El area de estudio es de 410 m?y el material vegetal que se encuentra en el terreno
experimental es la cebolla perla, la cual se la conoce con el nombre “campo lindo”, es
un hibrido, su ciclo es de 90 a 100 dias (Seminis, 2004). El tamafio caracteristico de
este cultivo es jumbo, globosa y de color amarilla. Segun la literatura el peso del bulbo
alcanza alrededor de 101 g a 370 g, es muy picante, su bulbo es achatado y su diametro
es de 9 cm (Suérez, 2010).

2.1.3. Tratamientos

Los tratamientos (enmiendas) son cuatro: T1 (Testigo), T2 (Acidos humicos), T3
(Ca0) y T4 (Acidos humicos + CaO). La aplicacion de las enmiendas al cultivo fue

por sistema de riego, a una distancia de 10 cm entre gotero y entre lineas a 35 cm.

Las enmiendas que se utilizaron fueron: Huma K (Extracto humico - falvico 80%) que
es un bio-estimulante de alta calidad que mejora la produccién de la cosecha activando
nutrientes del suelo, puede ser aplicado por via foliar o directamente en el suelo, su
presentacion es tipo aperlado o escamas y se utilizd la dosis comercial 3.0 kg/h

realizando 3 aplicacion en todo el desarrollo de la planta.

Manvert Sal (Ca0), segunda enmienda la cual es un acondicionador liquido que aporta
con minerales como el Calcio y Magnesio, corrigiendo los desequilibrios del suelo
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como la conductividad eléctrica o estructura del suelo, se puede aplicar a través del
sistema de riego (directo al suelo) y la dosis utilizada fue de 3.0 L/ha aplicada 3 veces

durante todo el desarrollo del cultivo de cebolla.

2.1.4. Riego

El riego que se utilizé en el campo fue por goteo, en toda la etapa fenoldgica del cultivo
de cebolla, se mantuvo la capacidad de campo y se regaba dependiendo las condiciones
climaticas, ya que la zona es semi-himeda. El riego se aplicaba 40 minutos a 1 hora
por hectarea tres veces por semana. Es importante recalcar que la primera semana de

haberse trasplantado se regaba por lo menos 1 hora y media por hectarea.

2.1.5. Fertilizacién

Para la fertilizacion en la siembra de cebolla se utilizd, Yaramila Complex (12 — 11 —
18), nitrato de amonio (33,5 — 0 — 0), nitrato de calcio (15 — 0 — 0), nitrato de potasio
(13-0-44) y acido fosférico (0 — 52 —0). Su aplicacion depende del analisis de suelo
y su aplicacién era por sistema de fertirriego.

En la tabla 9, se presenta el programa de aplicacion para el cultivo de cebolla perla
hibrido “Campo Lindo”, de la finca “El Manantial”. Se puede observar los dias de
desarrollo del cultivo, el tratamiento, la cantidad de aplicacion por hectéarea y las

observaciones que se dieron en el transcurso de la produccion de la cebolla.

Tabla 9. Programa de aplicacion para el cultivo de cebolla

Dia| Fecha Tratamientos Nombre Cant. | Unidad | Observaciones
0 | 25/5/16 Transplante
5 | 30/5/16 Enmiendas Manversal 10 L
6 31/5/16 1° Muestreo

Nitrato de
7 potasio 25 Kg
1/6/16 Fertirriego Nitrato de 15 Kg
amonio
Acido fosforico | 8 L
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(continuacion...)

Tabla 9. Programa de aplicacion para el cultivo de cebolla

Sulfato de

.. - 15
12 Fertirriego magnesio Kg
Acido fosférico| 8 L
6/6/2016 Enmiendas Huma K 3 L
Yaramila
30
complex L
Nitrato de
16 Fertirriego amonio 15 Kg
Muriato
estandar 25 Kg
17 |11/6/2016 Enmiendas Huma K 3 L
2° Muestreo
22 16/6/2016 (suelo/plantas)
26 |20/6/2016 Enmiendas Manvert sal 10 L
Acido fosférico| 10 L
Nitrato de
potasio 25 Kg
28 |22/6/2016 Fertirriego Sulfato de 15
magnesio Kg
Nltrato_de 20
amonio Kg
Nltrato_de 20
amonio Kg
31 |25/6/2016|  Fertirriego Niwatode | .
calcio Kg
Muriato
estandar 25 Kg
3° Muestreo
33 | 27/6/2016 (suelo/plantas)
Sulfato de
. 15
magnesio Kg
6/ Nitrato de 45
36 | 30/6/2016 Fertirriego amonio Kg
Nitrato de
potasio 30 Kg
Acido fosférico| 10 L
Yaramila 30 Kg
complex
40 | 4712016 » Nitratode |15 | g
Fertirriego amonio
Nltratq de 20 Kg
calcio
42 | 6/7/2016 Enmiendas Manvert sal 10
43 | 7/7/2016 Enmiendas Huma K 3
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(continuacion...)

Tabla 9. Programa de aplicacion para el cultivo de cebolla

Nitrato de

calcio 20 Kg
48 Fertirriego Nitrato de 20 Kg
amonio
Nitrato de 40 Kg
potasio
Yaramila 40 K 4° Muestreo
51 |15/7/2016 complex g (suelo/plantas)
Sulfato de 30 Kg
_ potasio
52 |16/7/2016 Fertirriego Sulfato de 15 Kg
magnesio
Nitrato de
Fertirriego calcio 30 Kg
54 Nltrato. de 40 Kg
potasio
Nltrat(_> de 30 Kg
calcio
58 | 22/7/2017 Fertirriego Nltrato'de 20 Kg
potasio
Nitrato de 20
62 Fertirriego potasio Kg
Sulfato. de o5 Kg
potasio
Nitrato de
66 Fertirriego calcio 30 Kg
69 | 2/8/2017 Enmiendas Manvert sal 10 L
5° Muestreo
78 |11/8/2016 (suelo/plantas)
80 |13/8/2016 Cosecha
6° Muestreo
113 | 15/9/2016 Cosecha (suelo/plantas)

2.2. Diseilo Experimental

2.2.1. Analisis estadistico

Los datos se evaluaran con el disefio Completamente al Azar, en conjunto con la

prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error. El proceso a realizarse es obtener

muestras del campo y analizarlas en el laboratorio, respectivamente durante las 6 fases

(4 meses), véase en tabla 10 el analisis de varianza.
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Tabla 10. Andlisis de Varianza

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Tratamientos (t) t-1
Error experimental (r-1) (t-1)
Total r.t-1

12
15

2.2.2. Delineamiento Experimental

El disefio experimental correspondera a un disefio completamente al azar con 4

tratamientos que son; Tratamiento 1 (testigo), Tratamiento 2 (Acido Humico),

Tratamiento 3 (CaO) y Tratamiento 4 (Acido himico/CaO) con 4 repeticiones, el

delineamiento experimental seguira en la Tabla 11.

Tabla 11. Delineamiento Experimental

Disefio Experimental

Completamente al azar

Tratamientos
Repeticiones

Total de Unidades Experimentales
Area de Parcela (20 m x 4.10 m)
Area (til de Parcela (20 m x 1.5 m)

Distancia entre hileras

Distancia de Siembra

NUmero de plantas atiles por parcela
Numero de plantas en total del experimento
Numero de plantas por Ha

Distancia entre Parcelas
Avrea (til del Ensayo
Area neta del Ensayo

Avrea total del ensayo

4
4
16

82 m?
30 m?

0,50 m?
10 cm
15
270
200000
0.50 m?

150 m?2
410 m?

410 m2
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Los muestreos se evaluaron a dos profundidades de 0 — 15 cm y de 15 — 30 cm. El
disefio del campo esta constituido en 5 divisiones, las 4 primeras parcelas constan de
diferentes tratamientos (T1; testigo — T2; acidos humicos — T3; oxido de calcio) y la
Gltima parcela 5, posee solo el tratamiento cuatro (T4; acidos humicos + oxido de
calcio). Estas parcelas seran evaluadas a una distancia predeterminada; la primera a5
metros, la segunda a 8 metros, la tercera a 15 metros, el cuarto a 20 metros de largo y
la quinta parcela sera evaluada a diferentes distancias (20 m, 15 m, 8 my 5 m)

marcando un retroceso, véase en la figura 3.
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T2 = 4cidos humicos
5 metros de 8 metros de 15 metros de 20 metros de T3=Ca0
largo largo largo largo T4 = &cidos hiimicos + CaO

Distancia del muestreo por parcela

410 m?

Figura 3. Disefio de las parcelas experimentales de la cebolla **Campo lindo™
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Figura 4. Disefio de la primera parcela del cultivo de cebolla **Campo lindo™
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2.3. Manejo del Experimento

2.3.1. Materiales para muestreo en campo

Para el muestreo del campo (suelo y plantas) se utilizaron barreta para ablandar la
tierra, fundas plasticas para recoger la muestra, marcador permanente para identificar

las muestras, libreta, esfero y regla de 30 cm para la medicion de profundidades.

2.3.2. Materiales para el analisis de suelo en laboratorio:
pH, Temperaturay CE

Los materiales que se utilizaron para obtener el pH, temperatura y conductividad
eléctrica, fueron el agitador magnético, imanes, vasos de precipitacion de 250 ml,
vasos plasticos de 110 ml, papel filtro, caja petri, balanza, agua destilada, peachimetro
“ExStik” y conductivimetro “ExStik”.

Densidad Aparente
Materiales para realizar la prueba de densidad aparente, se utilizd; vaso de
precipitacion de 250 ml, hilo de coser, balanza, parafina liquida y estufa “equipsLab”.

2.3.3. Materiales para la evaluacion de las variables del cultivo

Se obtuvo el peso fresco y seco del bulbo, raices y hojas de la planta de cebolla perla.
El diametro Unicamente se tomé del bulbo de la cebolla. Y para realizar esta evaluacion
se necesito regla de 30 cm, cuchillos, estufa “equipsLab”, balanza digital “equipsLab”
y bolsas de papel.

2.3.4. Muestreos en el campo

El muestreo en el campo se realizé utilizando; una barreta para ablandar el suelo, luego
se procede a recoger el monto de suelo segln a la profundidad estipulada, en este caso
seria la primera de 15 cm y la segunda a 30 cm. La medicidn se la puede guiar con la

ayuda de una regla de 30 cm. La muestra recogida se procede a guardarla en fundas
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plasticas, estas fundas dependeran de la cantidad de suelo que se recoja, una vez
teniendo la funda lista con la muestra se le pone un identificador puede ser escribiendo
con marcador, el identificador depende del tratamiento o repeticion que se haya
muestreado. Para conservar estas muestras de suelo, se las dispersa en un lugar plano,
para que estas se sequen y no puedan proliferar microorganismo con la humedad que

poseia, luego se las recoge en las fundas nuevas.

Una vez realizado el muestreo de suelo y almacenada en el laboratorio de la forma que
se relatd anteriormente, se comienza a realizar las pruebas que forman parte del analisis
de suelo, las cuales son; pH (potencial de hidrogeno), Conductividad eléctrica,
Densidad aparente y por Gltimo se tomaba la temperatura para evidenciar que el
ambiente estuviera controlado. También se realizé el seguimiento a la evolucion de las
plantas obteniendo datos del peso fresco y seco de las plantas de cebolla, para saber su
evolucidn en relacién a las enmiendas. Es importante recalcar que se realiz6 muestreos
de suelo durante todo el desarrollo de la planta (desde la siembra hasta una fecha antes

de la cosecha), por lo que se dividiran en 6 fases.

2.3.5. Analisis de suelo (Laboratorio)

El procedimiento en el laboratorio consiste en obtener la conductividad eléctrica, el
pH y densidad aparente. Cada tratamiento con sus dos profundidades, por lo que a se
dara a conocer el procedimiento de cada una de las evaluaciones.

La medicion de la conductividad eléctrica y pH del suelo, se evallan tomando en
cuenta una relacion de 1:2, suelo: agua destilada, en este caso se utilizara 50 g de suelo
en 100 cc de agua. Se agitan las muestras en vaso de precipitacion e imanes por 45
minutos y se procede a medir el pH con el peachimetro digital y le dara el resultado

con el sensor (electrodo) que posee.

Por lo consiguiente para obtener la conductividad eléctrica se filtra la misma muestra
anterior con papel filtro recogiendo el liquido filtrado en un vaso de plastico. Si en
caso de no tener liquido filtrado, dejar que se precipite lo sélido y cambiar el papel
filtro y nuevamente colocar la misma muestra. Por Gltimo, se procede a medir la

conductividad eléctrica con el conductivimetro digital (Santibafiez, 2005).
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Medicion de la densidad aparente

La medicidon de la densidad aparente se realizé siguiendo las directrices de (Romero,
2009), primero se extrae un terron de la muestra de suelo y se pesa en la balanza de
precision y se anota el dato para luego utilizarlo con la formula. El terron se rodea con
un hilo y se introduce en la estufa a 105° C por 24 horas para que se deshidrate.

Se pesa nuevamente el terron para obtener el peso seco en la balanza de precision,
luego se sumerge en parafina derretida, para cerrar los poros del terron. Se introduce
el terrén con parafina en un vaso de precipitacion de 250 ml con agua, se llena el vaso
con 150 ml de agua y el volumen de agua desplazado por el terron, indicara el volumen
del terron y se toma el dato de la diferencia. Se ha tomado en cuenta esta férmula para

obtener el valor real de la densidad aparente;

V = VOLUMEN DEL SUELO (volumen que se desplaza)

Ms = MASA DEL SUELO SECO Da = Ms/ V (g/cc)

2.3.6. Evaluacion del material vegetal

Para la evaluacion del material vegetal, se toma 5 plantas por cada tratamiento desde
el inicio de la plantacion hasta la cosecha. La recoleccion se da en las mismas fechas
de cada muestreo de suelo, y se realiza la identificacion ya sea por el tratamiento y
repeticion, por ultimo, se las guarda en fundas de papel para que conserven la humedad

y se pueda recoger los datos que se necesitan en el laboratorio.

El proceso que se realiza con las plantas en el laboratorio, comienza con la limpieza
de las plantas, sacando la tierra que contienen, seguido se cortan las partes de las que
requieren datos como las raices, bulbo y hojas. Se toma el peso fresco de cada parte en
la balanza analitica, teniendo en cuenta que son 5 plantas por cada tratamiento,
recogiéndolas en bolsas de papel. El total de plantas que se recogeran seran de 480

unidades, 80 plantas por cada uno de los 6 muestreos.
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Se introduce las plantas en la estufa a 80 °C por 48 horas, en fundas de papel con su
membrete, esto se lo realiza en cada muestreo de plantas. Luego de los 2 dias se toma
el peso para saber cuanto fue la deshidratacion de la hortaliza. De los 5 pesos frescos

y secos de cada tratamiento, se promedia para obtener un solo valor.

2.3.7. Evaluacion de las variables agrondémicas

Al final de la produccion, tiempo de cosecha se procede obtener datos de las plantas
de forma individual de cada tratamiento; las variables agronémicas son el largo de la
raiz, nimero de raices, altura de la planta, nimero de hojas, diametro del cuello del
cultivo y diametro del bulbo, se promediaran los valores para obtener una media de

cada variable de acuerdo al tratamiento que ha recibido.

2.4. Variables Experimentales

El proyecto fue realizado en laboratorio con equipos que se predisponian segun el
protocolo de las pruebas. Desde el dia 10 fecha del trasplante se procede a realizar el
muestreo de suelo y plantas, obteniendo un total de 6 muestreos hasta el dia 113 fecha

que se produjo la cosecha.

2.4.1. Evaluacion de los parametros fisico-quimico del suelo

2.4.1.1. Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica, se procede a realizar a cada uno de las 6 fases, para obtener
un equivalente y saber las diferentes reacciones de las enmiendas mediante el

desarrollo del cultivo, en dos profundidades (15 y 30 cm).

2.4.1.2. Densidad Aparente

La densidad aparente se la obtiene mediante el método de la parafina, asi obtener
valores mediante el crecimiento de la planta y poder saber si se obtuvo significancia

ante la presencia de las enmiendas en dos profundidades (0 - 15 a 15 - 30 cm).
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2.4.1.3. Potencial de Hidrdgeno

Con el potencial de hidrégeno, se obtendra datos de las 6 fases y asi tener constancia
de cual fueron las reacciones que realizaron las enmiendas en las dos profundidades
(15y 30 cm).

2.4.1.4. Comparacion de resultados del CIAP e INIAP pruebas Ce — Da - pH

Mediante la obtencion de datos por analisis realizados por el INIAP, se procede a
diferenciar los resultados obtenidos de la densidad aparente, potencial de hidrégeno y
conductividad eléctrica correspondientes a la Fase 1 y la Fase 6, informacién realizada
en el laboratorio de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena llamado “CIAP”.

2.4.1.5. Evaluacion de las variables agronémicas de la planta de cebolla

Se toma 5 plantas de cada tratamiento para obtener el peso fresco y seco de las raices,
bulbo y hojas. Este muestreo de plantas se realiza durante todo el proceso de
reproduccion de la planta, es un total de 6 muestreos, por lo tanto, son 480 plantas de

cebolla que se obtuvieron datos.

Seguido, se procede a medir el largo de la raiz, en el dia 113 el cual se produjo la
cosecha y asi saber el tamafio de la raiz, afiadiendo el nimero de raices promediando
entre 5 plantas por cada repeticion, ademas también se obtendra la altura de la planta
(cm) midiendo desde la base donde se encuentra el bulbo hasta la punta de la ultima
hoja del cultivo, el nimero de hojas que posee cada bulbo, el didmetro del falso cuello
(cm) y el didametro del bulbo (cm).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En los siguientes parrafos se describiran los resultados y discusion que muestran
variables cuantitativas y cualitativas que se aplicaron durante las fases del desarrollo

del proyecto.

3.1. Evaluacién de los parametros del suelo

3.1.1. Conductividad Eléctrica (S/m)

En la tabla 12, se observan los andevas, (andlisis de varianza) de la prueba de
conductividad eléctrica de la primera profundidad (15 cm) y segunda profundidad (30
cm). Esto se realiza en base del tiempo del estudio, cuya duracion fue de 4 meses,
realizando en si 6 muestreos en donde se dividen en fases del desarrollo de la planta
de cebolla, demostrando que no poseen diferencia significativa (NS) al 5% con
respecto a la F calculada, obteniendo la primera profundidad 21,87 % de coeficientes
de variacion y la segunda profundidad 20,66 %.

Tabla 12. Andlisis de varianza de la Ce (S/m) - Prof. 1 -2 (15y 30 cm)

. F/tabla
Profundidad F.V. G.L. F/calculada 5% 1%
Prof.1 Tratamientos 3 0,64 NS 3,09 4,93
C.V. 21,87 %
Prof. 2 Tratamientos 3 0,84 NS 3,09 4,93
C.V. 20,66 %

En las siguientes tablas se observan los resultados de la prueba de significancia, en
este caso se utilizo la prueba de Duncan al 5%, para diferenciar los efectos de las
enmiendas en cada fase o muestreo de suelo, segin lo que refleja la prueba de

conductividad eléctrica, realizado en el laboratorio a base de las dos profundidades.
La tabla 13, muestra la evolucion de las enmiendas en las 6 fases, realizadas en la
profundidad 1 (15 cm), en lo que respecta la fase 3, muestra diferencia significativa

entre las medias donde el Tratamiento 2 (Ac. humicos) y Tratamiento 1 (testigo)
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mantienen una media de 0,38 S/m, seguido del Tratamiento 3 (CaO) diferencidndose
por poseer 0,32 S/m y por Gltimo el Tratamiento 4 (Ac. himicos/Ca0O) obtuvo 0,48
S/m. Las fases 1,2,4,5,6 no son significativamente diferentes, manteniéndose en si

dentro de los parametros estadisticos.

Tabla 13. Analisis Duncan de la Ce (S/m) en las 6 Fases / Prof. 1 (15 cm)

Fases Tratamientos Medias  Significancia < 0.05
1 Ac. htimicos/CaO 0,42 A
Cao 0,58 A
S/Producto 0,60 A
Ac. himicos 0,68 A
2 S/Producto 0,43 A
Cao 0,50 A
Ac. himicos/CaO 0,52 A
Ac. himicos 0,61 A
3 CaO 0,32 A
Ac. himicos 0,38 A B
S/Producto 0,38 A B
Ac. himicos/CaO 0,48 B
4 Ac. htimicos/CaO 0,50 A
Cao 0,50 A
S/Producto 0,56 A
Ac. htimicos 0,58 A
5 Ac. hiimicos/CaO 0,37 A
Ac. himicos 0,44 A
Cao 0,46 A
S/Producto 0,51 A
6 Ac. himicos/CaO 0,30 A
Ac. himicos 0,36 A
CaO 0,36 A
S/Producto 0,41 A

En la figura 5, se demuestra la evolucion de las enmiendas de acuerdo al tiempo del
desarrollo del cultivo y rango de la conductividad eléctrica, de la Profundidad 1.
Observando y describiendo resultados de la Fase 6, detallando que el Tratamiento 2
(Ac. hiimicos) y el Tratamiento 3 (CaO) constan de 0,36 S/m de conductividad
eléctrica, seqguido del Tratamiento 1 (testigo) que posee 0,41 S/m seguido del

Tratamiento 4 (Ac. himicos/CaO) el cual posee 0,30 S/m.
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Es decir, la enmienda que mas redujo la conductividad eléctrica fue el Tratamiento 2

(Ac. himicos), ya que en la Fase 1 obtenia 0,68 S/m finalizando con 0,35 S/m

presentando el 33% de reduccion, tal y como dice (Dimas, 2009) los acidos humicos

son sustancias que ayudan a mejor los parametros fisicos y quimicos del suelo, como

la conductividad eléctrica, ya que ayuda a disminuir las sales y previenen de futuras

toxicidades.
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Figura 5. Evolucion de la Ce (S/m) / Prof. 1 (15 cm)

La tabla 14, muestra la influencia de los tratamientos sobre la conductividad eléctrica

en la profundidad 2 (30 cm), demostrando segun la prueba de significancia que todas

las fases poseen comportamientos estadisticamente iguales al 5% segln la prueba de

Duncan.

Tabla 14. Andlisis Duncan de la Ce (S/m) en las 6 fases / Prof. 2 (30 cm)

Fases Tratamientos Medias Significancia < 0.05
1 Ac. himicos/CaO 0,44 A
CaO 0,57 A
§/Pr0ducto 0,60 A
Ac. himicos 0,61 A
2 S/Producto 0,46 A
CaO 0,53 A
Ac. hdmicos 0,55 A
Ac. hiimicos/CaO 0,56 A
3 Ca0O 0,36 A
Ac. himicos 0,39 A
S/Producto 0,43 A
Ac. himicos/CaO 0,45 A
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continuacion...

Tabla 14. Anélisis Duncan de la Ce (S/m) en las 6 fases / Prof. 2 (30 cm)

Fases Tratamientos Medias Significancia < 0.05
4 CaOo 0,45 A
Ac. hlimicos/CaO 0,47 A
Ac. hiimicos 0,53 A
S/Producto 0,57 A
5 Ac. hiimicos/CaO 0,37 A
S/Producto 0,48 A
Ca0o 0,48 A
Ac. hiimicos 0,53 A
6 Ac. himicos/Ca0O 0,26 A
Ac. himicos 0,35 A
CaOo 0,36 A
S/Producto 0,36 A

En la figura 6, se puede evidenciar el desempefio de las enmiendas, el rango de la

conductividad eléctrica de la Profundidad 2 (30 cm). Las curvas de desempefio

muestran la evolucion de los tratamientos; en la Fase 6, el Tratamiento 1 (testigo) con
0,36 S/m, Tratamiento 3 (CaO) posee 0,36 S/m seguido del Tratamiento 2 (Ac.

himicos) con 0,35 S/m. No obstante, los valores del Tratamiento 4 (Ac. himicos/CaO)

fueron de 0,26 S/m. Todos los tratamientos sefialan mejoria al bajar el rango de

conductividad eléctrica en el ciclo de cosecha de la cebolla, del cual no se comparte

con la teoria de (Loja & Méndez, 2015) ya que sefialan que los efectos de las

enmiendas para el suelo, en su primer afio de aplicacién en cultivos de ciclo corto no

producen ninguna mejoria en produccion, recalcando que la mayor efectividad se

evidencian al segundo afio.
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Figura 6. Evolucion de la Ce (S/m) / Prof. 2 (30 cm)

40



Segin Ramos (2015), el suelo apto para el cultivo de cebolla es el que posee una
conductividad electrica de 1,2 dS/m asegurando el 90% del rendimiento ya que si se
Ilega a incrementar este factor (Ce), el rendimiento tiende a menorar en conjunto a esta
explicacion se concreta en la tabla 15, que el tratamiento 2 (Ac. himicos) logro
disminuir la conductividad electrica, de 0,60 S/m a 0,35 S/m; primera profundidad (15
cm) y en la segunda profundidad 0,61 S/m a 0,36 S/m. De esta manera se prueba que

los acidos humicos ayudan a equilibrar las propiedades quimicas del suelo.

Tabla 15. Diferencias de la Ce (S/m) - Prof. 1 (15 cm) — Prof. 2 (30 cm)

15cm 30 cm

Tratamientos
Ceo (S/m) | Ces(S/m) | Ceo(S/m) | Cer(S/m)

Tratamiento 1. (testigo) 0,60 0,40 0,60 0,36
Tratamiento 2. (Ac. himicos) 0,68 0,35 0,61 0,36
Tratamiento 3. (CaO) 0,58 0,35 0,57 0,36

Tratamiento 4.

(Ac. hiimicos/CaO) 0,42 0,29 0,44 0,26

3.1.2. Densidad Aparente

El andeva en estudio sobre la Densidad Aparente, se muestra en la tabla 16
observandose las dos profundidades 15 cm a 30 cm, realizada en funcion al tiempo del
sembrio de cebolla, demostrando que la profundidad 1 (15 cm) si posee diferencia
altamente significativa al 5% y 1% con respecto a la F calculada obteniendo el
coeficiente de variacién de 11,64 %. La segunda profundidad no posee diferencia
significativa (NS) al 5% con respecto a la F calculada, manteniendo asi 22,43 % de

coeficiente de variacion.
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Tabla 16. Analisis de varianza de la Da (Mg/t) - Prof. 1 -2 (15y 30 cm)

. F/tabla
Profundidad F.V. G.L. F/calculada 5% 1%
Prof.1 Tratamientos 3 15,8** 3,09 4,93
C.V. 11,64 %
Prof. 2 Tratamientos 3 1,44 NS 3,09 493
C.V. 22,43 %

La tabla 17, muestra la existencia de diferencias significativas entre fases de la
densidad aparente, Profundidad 1 (15 cm). Existen 3 fases con diferencias, como la
Fase 1, conteniendo el Tratamiento 1 (testigo) que posee 1,21 Mg/t diferenciandose
con el Tratamiento 2 (Ac. himicos) con el 1,34 Mg/, el Tratamiento 4 (Ac.
himicos/Ca0) con 1,72 Mg/t y el Tratamiento 3 (CaO) con 1,91 Mg/t, asi mismo la
Fase 5 mostrando diferencia estadistica segun los rangos que posee el Tratamiento 1
(testigo) con 1,05 Mg/t, el tratamiento 2 (Ac. himicos) con 1,44 Mg/t seguido del
Tratamiento 3 (CaO) con 1,67 Mg/t ademas del Tratamiento 4 (Ac. himicos/CaO) con
1,71 Mg/t. La altima fase es la 6, diferenciandose del Tratamiento 1 (testigo) con 1,39
Mg/t, el Tratamiento 2 (Ac. himicos) con el 1,77 Mg/t, el Tratamiento 3 (CaO) con el 1,10
Mg/t y el Tratamiento 4 (Ac. hdmicos/CaO) con 1,40 Mg/t. Las fases 2,3,4 no son

significativamente diferentes, manteniéndose.

Tabla 17. Analisis Duncan de la Da (Mg/t) en las 6 fases / Prof. 1 (15 cm)

Fases Tratamientos Medias Significancia < 0.05
1 S/Producto 1,21 A
Ac. himicos 1,34 A B
Ac. htimicos/Ca0O 1,72 A B
Ca0 1,91 B
2 Ac. himicos 1,06 A
S/Producto 1,06 A
CaOo 1,06 A
Ac. himicos/CaO 1,23 A
3 S/Producto 1,35 A
Ac. himicos/Ca0O 1,53 A
Ac. himicos 1,68 A
Ca0 1,75 A
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continuacion...

Tabla 17. Analisis Duncan de la Da (Mg/t) en las 6 fases / Prof. 1 (15 cm)

Fases Tratamientos Medias Significancia £0.05
4 S/Producto 1,21 A
Ac. himicos/CaO 1,33 A
Ac. htimicos 1,37 A
CaOo 1,50 A
5 S/Producto 1,05 A
Ac. himicos 1,44 A B
CaO 1,67 B
Ac. himicos /Ca0O 1,71 B
6 CaOo 1,10 A
S/Producto 1,39 A B
Ac. himicos /Ca0O 1,40 A B
Ac. himicos 1,77 B

La figura 7, muestra la evolucion de los datos obtenidos en laboratorio realizando la

prueba de la parafina, por lo que se puede constatar que en la Fase 6 del Tratamiento
1 (testigo) poseen el 1,39 Mg/t, el Tratamiento 4 (Ac. himicos/CaO) con el 1,40 Mg/t

seguido del Tratamiento 2 (Ac. humicos) obteniendo una Da de 1,77 Mg/t y el

Tratamiento 3 (CaO) con 1,1 Mg/t. En la grafica se demuestra que los tratamientos que

estuvieron acorde a la densidad aparente del suelo fueron los Tratamiento 3 con el 81%

de reduccion y Tratamiento 4 con el 43%, esto afirma que la enmienda oxido de calcio

(CaO) ayuda a disminuir y regular la densidad del suelo, mejorandola de una forma

mas rapida por sus reacciones quimicas, segun dice la literatura de (Latam, 2017).

2,4
2,2
2,0
18
1,6
14
1,2
1,0

Da (Mglt)

P

AB
AB
A
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Dias Después de la Siembra
—0—T1TESTIGO ——T2AH —@—T3CaO T4AH+CaO

Figura 7. Evolucion de la Da (Mg/t) / Prof. 1 (15 cm)
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La tabla 18, detalla las irregularidades de las enmiendas, de las distintas fases de la
profundidad 2/Da. Se evidencia que existen tres fases con diferencias significativas de
acuerdo a las medias, como son; la Fase 1 con el Tratamiento 3 (CaO) posee 2,07
Mg/T, en la Fase 5 diferenciandose entre los Tratamientos 2 (Ac. htimicos) con 1,15
Mg/t, Tratamiento 3 (CaO) con 1,76 Mg/t y Tratamiento 4 (Ac. htimicos/CaO) con
1,85 Mg/t por ultimo se encuentra la Fase 6 obteniendo diferencias Unicamente en el
Tratamiento 4 (Ac. himicos/CaO) poseyendo 2,11 Mg/t. Las fases que se mantuvieron

sin diferencias, fueron las fases; 2,3 y 4.

Tabla 18. Analisis Duncan de la Da (Mg/t) en las 6 fases / Prof. 2 (30 cm)

Fases Tratamientos Medias Significancia £0.05
1 S/Producto 1,15 A
Ac. himicos 1,17 A
Ac. himicos/CaO 1,50 A
CaO 2,07 B
2 Ac. himicos/CaO 1,06 A
S/Producto 1,06 A
CaO 1,06 A
Ac. himicos 1,12 A
3 CaO 1,44 A
Ac. himicos/Ca0O 1,45 A
Ac. himicos 1,63 A
S/Producto 1,71 A
4 S/Producto 1,22 A
Ac. htimicos/Ca0O 1,23 A
Ac. himicos 1,36 A
CaO 1,52 A
5 S/Producto 1,03 A
Ac. himicos 1,15 A B
CaO 1,76 B C
Ac. himicos/CaO 1,85 C
6 CaO 1,32 A
S/Producto 1,38 A
Ac. himicos 1,63 A
Ac. himicos/CaO 2,11 B
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La figura 8, muestra la evolucion de las enmiendas junto a la Densidad Aparente —
Profundidad 2 (30 cm) / Fase 6, se obtuvo que el Tratamiento 3 (CaO) contiene 1,32
Mg/t seguido del Tratamiento 1 (testigo) que posee 1,38 Mg/t, el Tratamiento 2 (Ac.
himicos) obtienen 1,63 Mg/t y el Tratamiento 4 (Ac. hdimicos/CaO) con 2,11 g/cm?®
Da. Demostrando que los tratamientos que obtuvieron una densidad aparente adecuada

para el cultivo fue el Tratamiento 3 mejorando la estructura de los suelos.
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Figura 8. Evolucion de la Da (Mg/t) / Prof. 2 (30 cm)

La densidad aparente, es la base para describir el tipo de estructura que posee el suelo,
ya que puede ser clasificado como muy suelto con 1,1 Mg/t o como suelo compacto
no apto para la siembra con 1,8 Mg/t, por lo tanto el 6xido de calcio (CaO) ha
demostrado ser una enmienda efectiva para suelos con problemas de densidad ya que
realizan efectos rapidos por sus reaccion quimicas lo afirma (Fernandez, 2017) segun
la literatura se puede decir que el tratamiento 3 (CaO) logro disminuir la densidad
aparente de la primera profundidad (15 cm) con Da inicial de 1,91 Mg/t a 1,10 Mg/t y
en la segunda profundidad con 2,07 Mg/t a 1,32 Mg/t de esta manera se prueba que el

oxido de calcio inicia su accion a menos tiempo, detallado en la tabla 19.
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Tabla 19. Diferencias de la Da (Mg/t) - Prof. 1 (15 cm) — Prof. 2 (30 cm)

15cm 30 cm

Tratamientos
Da, (Mg/t) | Das(Mg/t) | Da, (Mg/t) | Das (Mg/t)

Tratamiento 1. 1,2 1,3 11 1,3
(testigo)

merio2
Tratamiento 3. (CaO) 1,9 1,1 2,0 1,3
Tratamiento 4. 17 14 15 21

(Ac. himicos/Ca0)

3.1.3. Potencial de Hidrogeno

La tabla 20, describe los andevas del potencial de hidrogeno (analisis de varianza), de
la primera y segunda profundidad (15 cm — 30 cm) realizado en los 4 meses del
proyecto, demostrando que no poseen diferencia significativa (NS) al 5% con respecto
a la F calculada, obteniendo asi dos coeficientes de variacion; primera profundidad
3,3% vy la segunda profundidad 3,05%.

Tabla 20. Analisis de varianza del pH - Prof. 1 —2 (15 - 30 cm)

. F/tabla
Profundidad F.V. G.L. F/calculado 5% 1%
Prof.1 Tratamientos 3 0,24 NS 3,09 4,93
C.V. 3,3
Prof. 2 Tratamientos 3 0,23 NS 3,09 4,93
C.V. 3,04

La tabla 21, muestra el comportamiento de las enmiendas en las 6 distintas fases de la
Profundidad 1, para asi demostrar detalladamente la evolucién. Lo que se puede
constatar que la Fase 1, Fase 2, Fase 3, Fase 4, Fase 5 y Fase 6 no poseen diferencias

significativas.
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Tabla 21. Analisis Duncan del pH en las 6 fases / Prof. 1 (15 cm)

Fases Tratamientos Medias Significancia < 0.05
1 Ac. htimicos 8,40 A
S/Producto 8,46 A
CaO 8,48 A
Ac. htimicos/Ca0O 8,70 A
2 CaO 8,38 A
Ac. himicos/CaO 8,43 A
Ac. himicos 8,46 A
S/Producto 8,61 A
3 CaO 8,55 A
S/Producto 8,59 A
Ac. htimicos/CaO 8,66 A
Ac. himicos 8,70 A
4 S/Producto 8,01 A
CaO 8,16 A
Ac. himicos 8,16 A
Ac. himicos/CaO 8,40 A
5 S/Producto 8,09 A
Ac. himicos/Ca0O 8,11 A
CaO 8,26 A
Ac. himicos 8,28 A
6 S/Producto 7,85 A
Ac. htimicos 7,94 A
CaO 8,02 A
Ac. himicos/Ca0O 8,14 A

La figura 9, se detallan los valores obtenidos del laboratorio sobre la prueba del
potencial de hidrogeno. Los resultados que se detallaran son los de la fase 6,
demostrando que el Tratamiento 1 (testigo) posee 7,85 de pH, el Tratamiento 2 (Ac.
hiimicos) con 7,94 pH, el Tratamiento 3 (CaO) con 8,02 y el tltimo Tratamiento 4 (Ac.
himicos /Ca0) presentando 8,14 pH. Se puede constatar que la enmienda que pudo
reducir y equilibrar el pH en el suelo fue el Tratamiento 4 (Ac. himicos /CaO) como
se observa la unién de la enmienda Huma K y Manvert Sal, obtuvieron el 56% de
reduccion entre el pHo de 8,70 y pH¢ de 8,14.
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Figura 9. Evolucion del pH / Prof. 1 (15 cm)

La tabla 22, detalla que no existe diferencia significativa en la Fase 1, Fase 2, Fase 3,

Fase 4, Fase 5 y Fase 6 de la profundidad 2 (30 cm) manteniendo sus medias de

acuerdo a los resultados del potencial de hidrégeno.

Tabla 22. Anélisis Duncan del pH en las 6 fases / Prof. 2 (30 cm)

Fases Tratamientos Medias Significancia < 0.05
1 S/Producto 8,38 A
Ac. himicos 8,51 A
CaO 8,53 A
Ac. hiimicos/Ca0O 8,57 A
2 Ac. himicos/CaO 8,33 A
CaO 8,34 A
S/Producto 8,47 A
Ac. himicos 8,53 A
3 S/Producto 8,46 A
CaO 8,47 A
Ac. himicos/Ca0O 8,57 A
Ac. himicos 8,64 A
4 S/Producto 7,96 A
CaO 8,12 A
Ac. himicos 8,20 A
Ac. hiimicos/Ca0O 8,29 A
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continuacion...

Tabla 22. Analisis Duncan del pH en las 6 fases / Prof. 2 (30 cm)

Fases Tratamientos Medias Significancia <0.05
5 Ac. himicos/CaO 8,17 A
CaOo 8,20 A
S/Producto 8,25 A
Ac. htimicos 8,38 A
6 Ac. htimicos 7,77 A
S/Producto 7,80 A
CaOo 7,98 A
Ac. himicos/Ca0O 8,09 A

La figura 10, muestra el desarrollo del potencial de hidrogeno (pH) mediante curvas
de la fase 6, es asi que el Tratamiento 1 (testigo) posee 7,8 pH, el Tratamiento 2 (Ac.
hdmicos) con 7,77 pH, el Tratamiento 3 (CaO) consta de 7,98 y el dltimo Tratamiento
4 (Ac. htimicos/Ca0O) con 8,09. En conclusion, todas las enmiendas funcionaron para
reducir el pH del suelo, pero el Tratamiento 2 (Ac. Himicos) obtuvo el 74% de
reduccion entre el resultado de la fase 1 que fue pHo, 8,51 al pHs 7,77. Esto afirma
(Hirzel & Salazar, 2011) ya que menciona que mientras el suelo este nutrido con
enmiendas, este recurso natural va estar activo, manteniendo la vida microbiana y

mejorando los factores fisico-quimicos.
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Figura 10. Evolucion del pH / Prof. 2 (30 cm)
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Los &cidos hdmicos segun (Rodriguez, 2015), son las principales sustancias
encargadas a mejor gran cantidad de desbalances en el suelo, mejorando la estructura
del suelo por medio de la ionizacién de quelatos, sometiendo al suelo en un proceso
de oxidacién manteniendo asi en rangos adecuados o equilibrados como en este caso
la salinidad y el pH. de tal manera que afirma esta teoria, ya que se obtuvo reduccion
del pH con la utilizacion de los acidos humicos en la primera profundidad (15 cm) con
el Tratamiento 4 (Ac. humicos/CaO) y segunda profundidad (30 cm) con el
Tratamiento 2 (Ac. humicos) manteniendose asi en el rango de pH apto para el cultivo

provisto en el ensayo, los resultados se encuentran en la tabla 23.

Tabla 23. Diferencias de la Da (Mg/t) - Prof. 1 (15 cm) — Prof. 2 (30 cm)

15cm 30 cm
Tratamientos
pHo pHs pPHo pH¢
Tratamiento 1. (testigo) 8,46 7,85 8,38 7,80
Tratamiento 2. 8,40 7,94 8,51 7,77
(Ac. himicos)
Tratamiento 3. (CaO) 8,48 8,02 8,53 7,98
Tratamiento 4. 8,70 8,14 8,57 8,09
(Ac. himicos/Ca0)

3.1.4. Comparacion de resultados de pruebas Ce — Da - pH con analisis

realizados por el INIAP

Las siguientes figuras detallan las diferencias que existen entre resultados obtenidos
del laboratorio con los datos que se obtuvieron del INIAP, pudiendo observar el
porcentaje de diferencia. Es importante recalcar que solo se diferencian dos tipos de
fases la cuales son Fase 1 y Fase 6 con los 3 tratamientos existentes; Tratamiento 2
(Ac. htimicos), Tratamiento 3 (Ca0) y el Tratamiento 4 (Ac. himicos/Ca0), con dos
profundidades (15 a 30 cm). Ademas, las diferencias existentes son entre décimas

representando en los graficos 10 unidades en porcentaje.
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La tabla 24 y figura 11, se observan los resultados de la prueba de conductividad

eléctrica, Fase 1, dando de diferencia el 35% profundidad (15 cm) y el 41% en

profundidad 2 (30 cm) es decir los valores obtenidos del laboratorio del CIAP tiene el

38% de diferencia a los resultados del laboratorio del INIAP.

Tabla 24. Diferencias de resultados del laboratorio CIAP e INIAP/Ce

Prof. 1 (15 cm) — Prof. 2 (30 cm) / Fase 1

Profundidad | 1 T2 T3 T4
Testigo  Difer. | A.H. Difer. |CaO Difer. | A.H.+CaO Difer.
Ce Profl 0,49 o | 0,97 o | 0,66 0 0,42 0
INIAP1 0.82 3% |13 0% | 10g A% gy 22N
Ce Prof2 0,49 o 1058 0, | 062 0,44 .
INIAP2 0,88 39% 1,07 49% 1,24 62% 0,56 12%
1,20
1,10
1,00
< 0,90
wr\,f 0,80
;% 0,70
8Z 0,60
< 1 050
=g
5 £ o
= 0,30
[¢b]
© 0,20
T1TESTIGO T2 AH T3CaO T4AH +CaO
Ce-Profl mINIAPL mCe-Prof2 mINIAP2

Figura 11. Diferencias de valores del laboratorio CIAP e INIAP/Ce

Prof. 1 (15 cm) - Prof. 2 (30 cm) / Fase 1

La tabla 25 y figura 12, demuestran los resultados de la prueba de conductividad

eléctrica (S/m) de la Fase 6, mostrando comparacion con resultados del INIAP. La
diferencia en la profundidad (15 cm) fue del 32% y el 19% de la profundidad 2 (30
cm) es decir que consta el 25% de diferencia total de los valores obtenidos del

laboratorio.
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Tabla 25. Diferencias de resultados del laboratorio CIAP e INIAP/Ce
Prof. 1 (15 cm) — Prof. 2 (30 cm) / Fase 6

Profundidad | . '+ T2 T3 4
Testigo Difer. | A.H. Difer. |CaO Difer. | A.H.+CaO Difer.
Ce Profl 0,43 on | 0,36 0 0,37 0 0,31 0
INIAP1 0,67 24% 0,47 11% 0,92 55% 0,67 36%
Ce Prof2 0,38 o | 0,35 0 0,39 0 0,25 0
INIAP2 0,58 20% 0,40 5% 0,57 18% 0,57 32%
1,00
0,90
§ 0,80
&
g5 070
.E<_‘: 0,60
2z
3T 050
£E 040
o@ )
< 030
o
0,20
T1TESTIGO T2 AH T3CaO T4AH +CaO
Ce-Profl ®INIAP1 mCe-Prof2 mINIAP2

Figura 12. Diferencias de valores del laboratorio CIAP e INIAP/Ce
Prof. 1 (15 cm) - Prof. 2 (30 cm) / Fase 6

Los datos de la densidad aparente, se compara los resultados del laboratorio CIAP
entre el INIAP. En la tabla 26 y figura 13, muestra la diferencia de 16,8% profundidad
1 (15 cm) y el 33% en profundidad 2 (30 cm) es decir constan del 25% de diferencia

entre las dos profundidades en estudio.

Tabla 26. Diferencias de resultados del laboratorio CIAP e INIAP/Da
Prof. 1 (15 cm) — Prof. 2 (30 cm) / Fase 1

Profundidad Tl T2 T3 T4

Testigo Difer. | A.H. Difer. |CaO Difer. | A.H.+CaO Difer.
Da Profl 1,1 0 1,4 0 1,9 0 1,8 0
INIAP1 1,5 37% 1,4 0% 1,7 20% 1,7 10%
Da Prof2 1,2 0 1,1 o 2,1 0 1,6 o
INIAP2 1,5 30% 1,5 40% 1,5 60% 1,6 0%
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Figura 13. Diferencias de valores del laboratorio CIAP e INIAP/Da
Prof. 1 (15 cm) —Prof. 2 (30 cm) / Fase 1

La tabla 27 y figura 14, muestran resultados de la prueba de densidad aparente (Mg/t),
Fase 6. Comprobando que la profundidad 1 (15 cm) posee 17,5% diferencia y la
profundidad 2 (30 cm) el 35% entre datos de las pruebas finales. Esto resalta que los

valores poseen el 26% total en ambas profundidades diferenciandose por décimas.

Tabla 27. Diferencias de resultados del laboratorio CIAP e INIAP/Da
Prof. 1 (15 cm) - Prof. 2 (30 cm) / Fase 6

Profundidad Tl T2 T3 T4
Testigo  Difer. | A.H. Difer. |CaO Difer. | A.H.+CaO Difer.
NiAPL | 13 0% |15 10% |y S | yg 0%
Da Prof2 1,4 1,7 1,3 2,2
! 0, ! 0, ! 0, ! 0,
INIAP2 1,4 0% 1,3 40% 1,7 40% 1,6 60%
2,4
2,2
[{=)
3 20
i
ox 18
=<
S Z 16
&
o 14
0 E
8 10
T1TESTIGO T2 AH T3CaO TAAH+CaO
Da-Profl ®INIAP1 m=Da-Prof2 mINIAP2

Figura 14. Diferencias de valores del laboratorio CIAP e INIAP/Da
Prof. 1 (15 cm) — Prof. 2 (30 cm) / Fase 6
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El potencial de hidrogeno también compara los resultados establecidos por el INIAP
de la Fase 1, dependiendo de la tabla 28 y Figura 15. Se observa que la profundidad 1
obtienen el 33% de diferenciaeny el 43% en la profundidad 2, resaltando que la media
de diferencia entre las dos profundidades es del 38%, estipulando que los resultados

se asemejan, diferencidndose por décimas.

Tabla 28. Diferencia de resultados del laboratorio CIAP e INIAP/pH
Prof. 1 (15 cm) —Prof. 2 (30 cm) / Fase 1

Profundidad | . '+ T2 T3 T4
Testigo  Difer. | A.H. Difer.|CaO Difer. | A.H.+CaO Difer.
pHProfl | 87 85 . |84 8.70 )
INIAP1 79  20% | g 90% | gy 40% | gy 20%
pHProf2 | 8,6 186 . |85 _ 8.50 )
INIAP2 79  30% | gy 40% | gy 0% | gy 50%
9
8,5
- 8
v 9
g Ks 7,5
S o
(= 7
Sz
= :II: 6,5
¢ 6
5,5
5
T1 TESTIGO T2 AH T3CaO T4 AH+CaO
pH-Profl MINIAP1 ™ pH-Prof2 mINIAP2

Figura 15. Diferencias de valores del laboratorio CIAP e INIAP/pH
Prof. 1 (15 cm) —Prof. 2 (30 cm) / Fase 1

La tabla 29 y la figura 16, se detalla la comparacion de los resultados del potencial de
hidrogeno con datos establecidos por el INIAP correspondiendo a la Fase 6, del cual
se obtienen diferencias del 3% en la profundidad 1 (15 cm) y 18% en profundidad 2
(30 cm) por lo tanto, se establece que la media de diferencia entre los valores es del
10%.
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Tabla 29. Diferencia de resultados del laboratorio CIAP e INIAP/pH
Prof. 1 (15 cm) — Prof. 2 (30 cm) / Fase 6

Profundidad Tl T2 T3 T
Testigo  Difer. | AH. Difer.|CaO Difer. | A H.+CaO Difer.
pH Profl 79 0% 7,9 0% 8,1 0% 8,2 10%
INIAP1 7,9 7,9 8,1 8,3
pH Prof2 79 10% 7,7 30% 8,0 20% 8,1 10%
INIAP2 8,0 8,0 8,2 8,2
9,0
8,5
8,0
[{e]
o B 75
S
8=
eg
SZ 65
5 1
T 60
o
5,5
5,0
T1TESTIGO T2 AH T3CaO TAAH+CaO
upH-Profl ®INIAPL mpH-Prof2 mINIAP2

Figura 16. Diferencias de valores del laboratorio CIAP e INIAP/pH
Prof. 1 (15 cm) - Prof. 2 (30 cm) / Fase 6

3.1.5. Evaluacion de las variables agronémicas de la planta de cebolla

Se evalué el peso fresco y peso seco del cultivo de cebolla, para obtener el rendimiento
de las enmiendas segln; Tratamiento 1 (testigo), Tratamiento 2 (Ac. hdmicos),
Tratamiento 3 (CaO) y el Tratamiento 4 (A. Himicos/CaO) obteniendo datos de las
raices, bulbos y hojas de esta manera procesar la informacion mediante andevas y

demostrar si existe diferencia significativa.
En la tabla 30, el andeva del peso fresco de raices de la fase 6, demostrando que posee

diferencia altamente significativa al 5% y 1% con respecto a la F calculada, obteniendo

asi 29,83 % de coeficiente de variacion.
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Tabla 30. Analisis de varianza del Peso Fresco de Raices / Fase 6

F/tabla
F.V. G.L. F/calculado 5% 1%
Tratamientos 3 10,40** 3,49 5,95
C.V. 29,83 %

La figura 17 y 18, muestran los rendimientos y evolucion de acorde a el crecimiento
de la planta de cebolla y del manejo de la prueba de significancia de Duncan, del cual
se determina que el Tratamiento 4 (Ac. himicos /CaO) obtuvo 0,73 g de raices, siendo
el valor predominante, seguido por el Tratamiento 2 (Ac. hiimicos) con 0,64 g; los
pesos que fueron con menor densidad fueron el Tratamiento 3 (CaO) con 0,36 g. y el

Tratamiento 1 (testigo) con 0,23 g.
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Figura 17. Analisis de significancia del Peso Fresco de Raices / Fase 6
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Figura 18. Evolucion del Peso Fresco Raices acorde a las enmiendas
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El andeva de la tabla 31, se detalla el peso fresco de hojas, fase 6. Este contenido es
evaluado por el crecimiento de la planta, demostrando que no posee diferencia
significativa (NS) al 5% con respecto a la F calculada, obteniendo el coeficiente de

variacion de 21,02 %.

Tabla 31. Analisis de varianza del Peso Fresco de Hojas / Fase 6

F.V. G.L. F/calculado Fhabla
5% 1%
Tratamientos 3 1,00 NS 3,49 5,95
C.V. 21,02 %

La figura 19 y 20, se detallan los rendimientos segin la prueba de Duncan,
determinando que tratamiento obtuvo mayor densidad de hojas evaluando el peso en
la Fase 6. El Tratamiento 4 (Ac. himicos/Ca0) con el 57,83 g, el Tratamiento 2 (Ac.
humicos) con 53,70 g seguido con el Tratamiento 1 (testigo) presentando el 50,73 g de
hojas y el Tratamiento 3 (CaO), obtuvo menos rendimiento con el 44,90 g.
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Figura 19. Analisis de significancia del Peso Fresco de Hojas / Fase 6
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Figura 20. Evolucidon del Peso Fresco Hojas acorde a las Enmiendas

En latabla 32, se observa el andeva del Peso Fresco del bulbo, este contenido se realizd
solo con datos de la Fase 6, demostrando que poseen diferencia significativa al 5% con

respecto a la F calculada, obteniendo asi 27,47 % de coeficiente de variacion.

Tabla 32. Analisis de varianza del Peso Fresco del Bulbo / Fase 6

F.V. G.L. F/calculado Fhabla
5% 1%
Tratamientos 3 3,90* 3,49 5,95
C.V. 27,47 %

La figura 21 y 22, detallan el peso del bulbo en estado fresco y evolucion de las
enmiendas de acuerdo a la prueba de Duncan en la Fase 6, demostrando que el
Tratamiento 2 (Ac. hGmicos) obtuvo una media de 312,96 g., seguido por el
Tratamiento 3 (CaO) con el 269,73 g. y el Tratamiento 1 (testigo) con 264,98 g. El
tratamiento con menos espesor de bulbo fue el 4 (Ac. himicos/Ca0), presentando el

rendimiento de 153,75 g.
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Figura 22. Evolucién del Peso Fresco Bulbo acorde a las Enmiendas

Segun las pruebas de Duncan en la Fase 6, postulan que en el desarrollo de la planta
como las raices y hojas el Tratamiento 4 (Ac. himicos/CaO) fue el que mejor se
desarroll6 obteniendo 57,83 g del peso en raices y 57,83 g de peso en hojas, esto afirma
la teoria de (Sanabria, 2010) en donde recalca que la funcion que realizan los acidos
hamicos y el calcio, ayudan a que la planta tenga un méaximo aprovechamiento, ya que
ayuda a la formacion de la planta, a que su calidad se mantenga protegiendo la rizosfera

de posible patdgenos.
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Asi mismo sucede con la prueba realizada al peso fresco del bulbo, obteniendo 312,96
g con el Tratamiento 2 (4cidos hiimicos) peso que se asemeja con el hibrido “Campo
lindo” alcanzando el peso de 370 g, segin (Suarez, 2010). La funcién de los acidos
hdmicos, es ayudar a que la planta se desarrolle en buen estado manteniendo los
nutrientes y reteniendo el agua en sus raices para que el bulbo obtenga el dptimo
desarrollo, postulado por (Mesa, et al., 2014).

El resultado del aprovechamiento de agua se podra notar en las figuras 23, 25y 27 ya
que se evalla el peso seco de las variables en plantas, sefialando la funcién del T2
obteniendo pesos secos en raices de 0,13 g, y peso bulbo con 26,43 g. Segun la
literatura explica que los &cidos humicos ayuda absorber los nutrimentos,
manteniéndolos hasta que puedan impregnarse en la membrana celular acelerando el

metabolismo de la planta, afirmado por (Rodriguez, 2015).

Los siguientes andlisis de varianza consisten sobre el rendimiento o peso seco de las
raices, hojas y bulbo, es decir perder el volumen de agua o de consistencia que tenga
la cebolla. La tabla 33, muestra el peso seco de raices, unicamente de la Fase 6,
demostrando que poseen diferencia altamente significativa al 5% y al 1% con respecto

a la F calculada, manteniendo un coeficiente de variacion de 27,05 %.

Tabla 33. Analisis de varianza del Peso Seco de Raices / Fase 6

F.V. G.L. F/calculado Fitabla
5% 1%
Tratamientos 3 6,11** 3,49 5,95
C.V. 27,05 %

La figura 23 y 24, se identifican el tratamiento o enmienda que obtuvo el peso
adecuado de raices en estado seco de la Fase 6, de acuerdo al analisis el Tratamiento
2 (Ac. htimicos) obtuvo 0,13 g siendo el valor mayor, seguido del Tratamiento 4 (Ac.
himicos/CaQ) con 0,09 y Tratamiento 3 (CaO) con 0,07 g. El peso con menor densidad
fueron del Tratamiento 1 (testigo) con 0,06 g.
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Figura 24. Evolucion del Peso Seco Raices acorde a las Enmiendas
En la tabla 34, el andeva muestra el Peso Seco de hojas de la fase 6, demostrando que

no poseen diferencia significativa (NS) al 5% con respecto a la F calculada, obteniendo
asi 21,93 de coeficiente de variacion.

Tabla 34. Analisis de varianza del Peso Seco de Hojas / Fase 6

F.V. G.L. F/calculado Fitabla
5% 1%
Tratamientos 3 1,11 NS 3,49 5,95
C.V. 21,93
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La figura 25 y 26, se evidencian los rendimientos y evolucion de las enmiendas de

acuerdo a la prueba de significancia, del cual se determino que el tratamiento que se
deshidrato menos fue el Tratamiento 4 (Ac. humicos/CaO) con el 5,86 g, seguido del
Tratamiento 1 (testigo) presentando el 5,36 g, al igual con el Tratamiento 2 (Ac.
humicos) con el 5,33 g. El tratamiento 3 (CaO), fue el que obtuvo 4,41 g valor diferente

a lo que muestran las demas enmiendas.
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Figura 25. Analisis de significancia del Peso Seco de Hojas / Fase 6
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Figura 26. Evolucion del Peso Seco Hojas acorde a las Enmiendas
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En la tabla 35, se observa el andeva del Peso Seco del bulbo, este contenido se realiza
con valores de la fase 6, demostrando que posee diferencia significativa al 5% con

respecto a la F calculada, obteniendo asi 24,55 de coeficiente de variacion.

Tabla 35. Analisis de varianza del Peso Seco del Bulbo

F.V. G.L. F/calculado Fhabla
5% 1%
Tratamientos 3 5,70* 3,49 5,95
C.V. 24,55

La figura 27 y 28, detalla la evolucion de las enmiendas, mostrando que enmienda que
influyo en el crecimiento y peso del bulbo, por lo que se recalca que el Tratamiento 2
(Ac. htimicos) obtuvo una media de 26,43 g, seguido por el Tratamiento 3 (CaO) con
23,26 g al igual que no se diferencian con el Tratamiento 1 (Testigo) con el 20,41 g.
El tratamiento con mas deshidratacion del bulbo fue el 4 (Ac. himicos/Ca0),

presentando el 12,34 g.

29,78

B
2521
B
20,64 B
16,07
A
11,50 -

Ac.humicos/Ca0 Siproducto Cca0 Ac.humicos

TRATAMIENTOS
Figura 27. Andlisis de significancia del Peso Seco del Bulbo / Fase 6

P.SECO/BULBO
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Figura 28. Evolucion del Peso Seco Bulbo acorde a las Enmiendas

La tabla 36, se evallan las variables de la planta de cebolla, para obtener el
comportamiento de las enmiendas, dia 113 / Fase 6. Para esto se toma el tamafio de la
raiz, afladiendo el nimero de raices, promediando entre 5 plantas por cada repeticion,
ademaés la altura de la planta (cm), el nimero de hojas que posee el cultivo, el didmetro

del falso cuello (cm) y el diametro del bulbo (cm).

Estas variables son enfocadas en cada tratamiento existentes de la prueba,
identificando que el tratamiento 2 (Ac. hiimicos), fue la enmienda que mas ha aportado
en el rendimiento y caracteristicas agronomicas del cultivo de cebolla. Es decir, las
caracteristicas de la cebolla en conjunto con la enmienda dieron resultados favorables
ya que las variables fueron de mejor calidad, ademas es importante recalcar que el
hibrido de la cebolla se llama “Campo lindo”, el cual Hamoén & Papa, (2014) recalcan

que este genotipo demuestra mejor rendimiento y calidad en la siembra tradicional.

Tabla 36. Medias de las caracteristicas agronémicas de la cebolla **Campo Lindo"

Larao Altura Diametro Diametro

. g’ N° de N° falso Peso

Tratamientos | de raiz . . Bulbo

raices | planta | Hojas cuello Bulbo (g)
(cm) (cm)
(cm) (cm)

F6/T1 11,7 26 60 10 2,2 7,53 264,98
F6/T2 12,5 34 59 9 2,1 7,74 312,96
F6/T3 10,7 28 57 9 2,0 7,72 269,73
F6/T4 13,1 32 62 10 2,0 7,30 153,75
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El riego adecuado mejora la efectividad de las enmiendas, las dos labores en conjunto,
permitieron mantener el pH en niveles aceptables para el adecuado crecimiento y
desarrollo del cultivo, es decir la enmienda con mayor efectividad para la mantencion
de este factor fueron la aplicacion de acidos himicos y oxido de Calcio (T4) a 15 cm
y T2 (Acidos himicos) a 30 cm.

La enmienda con mayor efectividad, respecto a la conductividad eléctrica fue el
Tratamiento 2 (Acidos himicos) obteniendo como resultado un descenso de 0,3
unidades, es decir disminuyendo la conductividad eléctrica de un valor inicial de 0,60
S/m a 0,35 S/m a la profundidad 1 (15 cm) de la misma manera a la profundidad 2 (30
cm) el T2 (Acidos htimicos) fue el mas eficaz bajando la conductividad en 0,25

unidades.

La densidad aparente del suelo, demostré que el mejor tratamiento es el 6xido de calcio
(T3), obteniendo de la primera profundidad (15 cm) Da inicial 1,91 Mg/t a 1,1 Mg/t
dando como resultado una declinacion de 0,81 unidades y en la segunda profundidad
(30 cm) un inicio de 2,07 Mg/t a 1,32 Mg/t mostrando disminucién de 0,75 unidades.

El tratamiento 2 (Acidos himicos) fue el mejor con respecto al crecimiento y
desarrollo de la planta; con longitud de raices de 12,5 cm, altura de planta de 59 cm,
una media de 9 hojas por plantas, diametro de falso cuello de 2,1 cm, un didmetro de

bulbo de 7,54 cm y obteniendo un peso de bulbo de 312,96 g.
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RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones con diferentes tipos de enmiendas en suelos con diferentes

grados de salinidad.

Identificar umbrales de salinidad en diferentes cultivares de importancia econémica de

la provincia de Santa Elena.
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ANEXOS



Tabla A 1. Datos promedios de la Ce. (S/m), profundidad 1 (15 cm)

Tratamientos

Repeticiones  S/producto Humaka CaO Humaka/CaO
R1 0,60 0,68 0,58 0,42
R2 0,43 0,61 0,50 0,52
R3 0,38 0,38 0,32 0,48
R4 0,56 0,58 0,50 0,50
R5 0,51 0,44 0,46 0,37
R6 0,41 0,36 0,36 0,30
x 2,88 305 271 2,58
X 0,48 051 0,45 0,43

Tabla A 2. Andlisis de varianza de la Ce (S/m), profundidad 1 (15 cm)

F.vV gl SC CM F/calculada Fabla
5% 1%
Tratamientos 3 0,02 0,01 0,64 3,09 4,93
Error 20 0,21 0,01
Total 23 0,23
CV. 21,87%

NS = No significativo



Tabla A 3. Datos promedios de la Ce. (S/m), profundidad 2 (30 cm)

Tratamientos

Repeticiones S/producto Humaka CaO Humaka/CaO
R1 0,60 0,61 0,57 0,44
R2 0,46 0,55 0,36 0,56
R3 0,43 0,39 0,36 0,45
R4 0,57 0,53 0,45 0,47
R5 0,48 0,53 0,48 0,37
R6 0,36 0,35 0,36 0,26
= 2,90 295 257 2,54
X 0,48 0,49 0,43 0,42

Tabla A 4. Andlisis de varianza de la Ce (S/m), profundidad 2 (30 cm)

F.V gl SC CM F/calculada Fitabla
5% 1%
Tratamientos 3 0,02 0,01 0,84 3,09 4,93
Error 20 0,18 0,01
Total 23 0,20
CV. 20,66%

NS = No significativo



Tabla A 5. Datos promedios del pH, profundidad 1 (15 cm)

Tratamientos

Repeticiones  S/producto Humaka CaO Humaka/CaO

R1 85 8,4 8,5 8,7
R2 8,6 8,5 8.4 8.4
R3 8,6 8,7 85 8,7
R4 8.0 8,2 8,2 8.4
R5 81 8,3 83 8,1
R6 7.8 7.9 8,0 8,1
z 49,6 499 498 50,4
X 8,3 83 83 8,4

Tabla A 6. Andlisis de varianza del pH, profundidad 1 (15 cm)

F.V gl SC CM  F/calculada Fitabla
5% 1%
Tratamientos 3 0,05 0,02 0,24 3,09 4,93
Error 20 1,52 0,08
Total 23 1,57
CVv. 3,30%

NS = No significativo



Tabla A 7. Datos promedios del pH, profundidad 2 (30 cm)

Tratamientos

Repeticiones  S/producto Humaka CaO Humaka/CaO
R1 8,4 8,5 8,5 8,6
R2 8,5 8,5 8,3 8,3
R3 8,5 8,6 8,5 8,6
R4 8,0 8,2 8,1 8,3
R5 8,3 8,4 8,2 8,2
R6 7,8 7,8 8,0 8,1
x 49,3 500 49,6 50,0
X 8,2 83 83 8,3

Tabla A 8. Analisis de varianza del pH, profundidad 2 (30 cm)

F/tabla
F.V al SC CM F/calculada

5% 1%
Tratamiento
S 3 0,04 0,01 0,23 3,09 4,93
Error 20 1,28 0,06
Total 23 1,32
CV. 3,04%

NS = No significativo



Tabla A 9. Datos promedios de la Da (Mg/t), profundidad 1 (15 cm)

Tratamientos

Repeticiones  S/producto Humaka CaO Humaka/CaO
R1 1,2 1,3 19 1,7
R2 1,1 1,1 19 1.2
R3 1,3 1,7 19 15
R4 1,2 1,4 19 1,3
RS 1,1 1,4 19 1,7
R6 14 1,8 1,9 14
z 7.3 86 115 8,9
X 1,2 14 1,9 15

Tabla A 10. Analisis de varianza de la Da (Mg/t), profundidad 1 (15 cm)

F/tabla
F.vV gl SC CM F/calculada
5% 1%
Tratamientos 3 1,46 0,49 15,8 3,09 4,93
Error 20 0,62 0,03
Total 23 2,08
CV. 11,64%

** = Altamente significativo



Tabla A 11. Datos promedios de la Da (Mg/t), profundidad 2 (30 cm)

Tratamientos

Repeticiones S/producto Humaka CaO Humaka/CaO

R1 1,2 1,2 2,1 1,5
R2 11 1,1 1,1 1,1
R3 1,7 1,6 1,4 1,4
R4 1,2 1,2 18 1,2
R5 1,0 1,2 1,8 1,9
R6 14 16 13 2.1
x 7,5 78 94 9,2
X 1,3 13 16 15

Tabla A 12. Andlisis de varianza de la Da (Mg/t), profundidad 2 (30 cm)

F/tabla
F.V gl SC CM F/calculada
5% 1%
Tratamientos 3 0,44 0,15 1,44 3,09 4,93
Error 20 2,04 0,1
Total 23 2,49
CV. 22,43%

NS = No significativo



Tabla A 13. Datos promedios del peso fresco, raices

Tratamientos

Repeticiones S/producto Humaka CaO Humaka/CaO
R1 0,2 0,5 0,3 0,5
R2 0,4 0,7 0,4 0,8
R3 0,1 0,5 0,3 0,9
R4 0,1 0,8 0,5 0,7
0,9 2,6 1,5 2,9
X 0,2 0,6 04 0,7

Tabla A 14. Anélisis de varianza del peso fresco, raices

F.V gl SC CM  F/calculada Fltabla
5% 1%
Tratamientos 3 0,66 0,22 10,4** 3,49 5,95
Error 12 0,26 0,02
Total 15 0,92
CV. 29,83%

** = Altamente significativo



Tabla A 15. Datos promedios del peso seco, raices

Repeticiones

Tratamientos  S/producto Humaka CaO Humaka/CaO

R1 0,1 0,1 0,1 0,1
R2 0,1 0,1 0,1 0,1
R3 0,0 0,1 0,1 0,1
R4 0,0 0,1 0,1 0,1
) 0,3 0,5 0,3 0,3
X 0,1 0,1 0,1 0,1

Tabla A 16. Analisis de varianza del peso seco, raices

F.V ol SC CM F/calculada Fhtabla
5% 1%
Tratamientos 3 0,01 34 6,11** 3,49 5,95
Error 12 0,01 55
Total 15 0,02
CV. 27,05%

** = Altamente significativo



Tabla A 17. Datos promedios del peso fresco, hojas

Tratamientos

Repeticiones S/producto Humaka CaO Humaka/CaO

R1 46,5 48,4 42,1 49,9
R2 69,1 66,9 49,4 71,3
R3 30,0 49,5 45,6 60,8
R4 57,3 50,0 42,5 49,3
x 203,0 2148 179,6 231,3
X 50,7 53,7 44,9 57,8

Tabla A 18. Analisis de varianza del peso fresco, hojas

F/tabla
F.V al SC CM F/calculada
5% 1%
Tratamientos 3 354,7 118,23 1,00 3,49 5,95
Error 12 1422,16 118,51
Total 15 1776,86
CV. 21,02%

NS = No significativo



Tabla A 19. Datos promedios del peso seco, hojas

Repeticiones

Tratamientos S/producto Humaka CaO Humaka/CaO

R1 6,6 4,6 41 4,4
R2 6,1 6,9 4,4 7,0
R3 3,2 5,1 4,7 6,9
R4 55 4,7 4,3 5,1

21,4 21,3 17,6 23,5
X 54 5,3 4,4 59

Tabla A 20. Analisis de varianza del peso seco, hojas

F.V gl SC CM F/calculada Fhtebla
5% 1%
Tratamientos 3 4,41 1,47 1,11 3,49 5,95
Error 12 15,83 1,32
Total 15 20,24
CV. 21,93%

NS = No significativo



Tabla A 21. Datos promedios del peso fresco, bulbo

Tratamientos

Repeticiones S/producto Humaka CaO Humaka/CaO
R1 303,2 258,3 3429 1011
R2 243,1 387,2 217,3 126,5
R3 376,7 330,2 270,2 177,3
R4 136,9 276,2 248,5 210,1
z 1059,9 1251,9 1078,9 615,0
X 265,0 313,0 269,7 153,75

Tabla A 22. Analisis de varianza del peso fresco, bulbo

F/tabla
F.V al SC CM F/calculada
5% 1%
Tratamientos 3 55364,67 18454,89 3,9% 3,49 5,95
Error 12 56769,63 4730,8
Total 15 112134,30
CV. 27,47%

* = Significativo



Tabla A 23. Datos promedios del peso seco, bulbo

Repeticiones

Tratamientos S/producto Humaka CaO Humaka/CaO
R1 23,7 22,5 29,3 9,2
R2 20,2 32,1 20,0 10,1
R3 27,4 26,9 24,0 14,0
R4 10,3 24,1 19,7 16,0
81,6 105,7 93,0 49,3
X 20,4 26,4 23,3 12,3

Tabla A 24. Analisis de varianza del peso seco, bulbo

F.V gl SC CM F/calculada Fhtabla
5% 1%
Tratamientos 3 437,31 145,77 5,7* 3,49 5,95
Error 12 307,12 25,59
Total 15 744,42
CV. 24,55%

* = Significativo



Figura A 2. Enmiendas



Figura A 3. Muestreo de suelo

Figura A 4. Secado de muestras de suelo



Figura A 6. Area de fertirriego



Figura A 7. Muestreo de suelo y planta, fase 6



Figura A 8. Procesamiento de la planta de cebolla en el laboratorio



Figura A 9. Medicidn de las variables agronémicas



Figura A 10. Obtencién del peso de las variables agronémicas, fase 6



