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1. INTRODUCCION

La cebolla de rama es una planta originaria del Asia y en nuestro
medio una hortaliza muy apreciada en casi todos los hogares, por 1o que
su demanda es ceada vez mayor y sus precios en el mercado presentan cong

tante tendencia al alza.

En la actualidad, el 4drea dedicada al cultivo de la cebolla de ra-
ma en el Departamento de Boyacd (Aquitania) se estima en 1000 hectireas
aproximadamente; ademds de importantes extensiones en Cundinamarca, An-
tioquia, Caldas, Risaralda y Valle del Cauca. De estos productores un
80% son minifundistas, lo que permite detectar la incidencia directa de

este cultivo en sus condiciones econdmicas y sociales.

Con relacidn al uso de fertilizantes en esta hortaliza, es poca la
informacidn disponible en el pafs. Pero si se considera que el costo de
los fertilizantes quimicos es cada vez mayor y su demanda se incrementa
por constituir un medic para conseguir aumentos en rendimiento, se deri
va la necesidad de buscar las mezclas entre estos fertilizantes y los
abonos orgidnicos para minimizar costos de produccién por unidad de drea,
aumentar los rendimientos y mejorar el nivel de fertilidad y las condi-

ciones fisicas de los mismos.

-Por otra parte, el manejo y el empleo de las heces fecales es un

problema actual de envergadura para muchos avicultores porque con los



margenes de utilidad cada dia mas estrechos y con la perspectiva de un
incremento en la polucidn nacional, la mayoria de los avicultores deben

encontrar qué hacer com su gallinaza si quieren permanecer en ¢l negocioc

(31).
Con el presente estudio se pretende:

1. Determinar el efecto de la fertilizacidn organica y fosfdrica, en

la produccién de cebolla de rama.

2. Determinar los niveles econdmicamente éptimos de utilizacidn para

cada elemento fertilizante: Gallimaza v fdésforo (PZOS)'

3. Medir el efecto residual de la gallinaza y fésforo aplicados, sobre

el rendimiento.

4. Dax, en base a los resultados, recomendaciones de abono orgdnico
y fosfdérieo, a los productores de cebolla, considerando las condi-

ciones ecoldgicas, de suelo y la variedad a usar.

5. Determinar ¢l efecto de la gallinaza y fdsforo aplicados sobre el
pH, el fdsforo, la capacidad de intercambic catidnico y contenido

de nutrimentos en los tejidos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Ecologia del Cultivo.
2.1.1. Requerimientos climdticos.

La cébolla de rama es una hortaliza que se cultiva en los tres ti-
pos generales de climas que se presentan en Colombia: Cdlido, templado
y frfo. Las zonas ecoldgicas para este cultivo se pueden clasificar en
tres categorfas: templada baja (25-200C); templada alta (20-16°C) y frfa

baja (16-129C) (7).

Las cebollas cultivadas en ia zona "templada baja" son mds precoces,
de inferior calidad y mds bajos rendimientos. En cambio, las cosechadas
en la zona "fria baja'" son mis tiernas, con menos porcentaje de fibra y
mayor rendimiento. Ademds las plantas son mis durables en su produccidn

que las cultivadas en clima calido (7).
2.1.2. Redquerimientos de suelos.

Este cultivo se adapta a diferentes tipos de suelos similares a los
recomendados para la cebolla de bulbo (4), pero logra su mds alta cali-
dad en suelos ricos en materia orgdnica y con adecuada retencidén de hume

dad.



2.2. Ecologfa de la Sabana de Bogota.

Segin Espinal y Montenegro (8), la Sabana de Bogotd se encuentra
dentro de la formacifn vegetal Bosgue Seco Montano Bajo (bs-MB), y tie-
ne como limites climiticos una temperatura entre 12 y 18°C vy una preci-

pitacidn promedia anual de 500 a 1G0C mm.

2.3. Requerimientos Nutricionales de la Cebolla de Rama.

La finalidad de la fertilizacidn es aportar al suelo los nutrimen-
tos que las plantas requieren para completar normalmente su desarrollo e
incrementar los rendimientos. Se¢ sabe que todas las plantas no tienen
las mismas exigencias nutricionales y que ellas estdn relacionadas con
el tipo de planta, de suelo y condiciones ambientales en las que se de-

sarrollen.

Knott y Deanon (16), reportan que una cosecha de cebolla puede ex
traer del suelo 77,6 kilos de nitrdégeno por hectdrea; 10,1 kilos de P205;

109,7 kilos de K0 y 38,2 kilos de ecalcio.

Con respecto a la aplicacidn de abono orgidnico, Bustamante (3}, en-
contrd en suelos de Tesorito (Caldas), que la adicidn de 15 toneladas por
hectdrea de estiércol de vacuno o de gallina, era suficiente para obte-
ner una buena produccidn de cebolla de rama, en siembras nuevas o en cul

tivos establecidos.



Estos datos permiten formar un criterio de las necesidades de la
cebolla de rama en lo que a nitrdgeno, fésforo y materia orginica se
refiere y que deben ser satisfechas para obtener adecuades rendimien-

tos.
2.4, Aprovechabilidad del Nitrdégeno por las Plantas.

El nitrdgeno es un elemento de vital importancis para las plantas.
Es esencial para la formacién de proteinas y forma parte de la molécula

de proteina (34).

Generalmente es absorbido por las plantas en las formas de iones
N03- v NH4+. El idn amonio (NH4+) puede ser retenido y adsorbido por
los coloides del suelo y es por €s0 que no esti tan suieto a remosiones,
por lavado, tal como ocurre con el idn nitrato (N03-), el cual es poco

adsorbido por los coleoides del suelo (34).
2.5. Aprovechabilidad del Fésforo por las Plantas.

El fésforo cn la planta estd asociado con una serie de reacciones

bioguimicas y es componente de muchas proteinas (33).

La mayoria del fésforo es absorbido por las plantas como ionmes orto
fosfato primario y secundario (H2P04_ y HPOQ=), especialmente bajo la pri

mera forma.



El mantenimiento de una concentracidn apropizda de fdsforo en la
solucidn del suelo depende entre otras cosas de la rata relativa de for
macidn y descomposicidn de la materia orgdnica y de la habilidad de la
fraccidn inorginica del suelo para reacciomar con o fijar fosfatos solu

bles y rornarlos insolubles o ligeramente solubles.

Este equilibrio se puede ilustrar asi:

P en combinaciones —— ., P en la solucidn ————— 3 P relativamente inso-
luble (compuestos de P

organicas < del suelo . con Fe, Al y arcillas).

Este equilibrio puede ser perturbado temporalmente por adicidn de
fertilizantes fosfatados solubles, por immovilizacidn de fdsforo soluble
por microorganismos y por mineralizacidn rdpida de la materia orginica

(an.

Como regla general, la aprovechabilidad mixima del f8sforo para la
mayoria de los cultivos se cncuentra en suelos con pH entre 5,5 y 7,0

(17).

2.6. Fijacidn del rdsforo en el Suelo,

La reduccidn de la solubilidad de los fosfatos afiadidos al suelo se
denomina retencidn o fijacidén de fosfatos. El término retencidn se re-
fiere a la porcidn del fésforo gue es sostenido en forma débil por el

suelo y que puede ser extraida con 4cidos dilufdos (17).

La retencidn de los fosfatos por la fraccidm mineral de los suelos



dcidos se cree gencralmente que resulta de la reaccidn de los iones orto

fosfatos con el Fe, Al y posiblemente con las arcillas silicatadas (17).

Lo anterior es confirmado por Millar, citado por Guintero (30) quien
propone que en suelos deficientes en calcio el ién fosfato puede ser ad-
sorbido en la superficie de los Sxidos hidratados de hierro y aluminio,

0 puede combinarse con el aluminio, hierre o manganesoc solubles y formar

precipitados insolubles.

2.7. Efecto de la Materia Orgdnica en la Aprovechabilidad del Fésforo.

En los suelos negros de las zonas frias a pesar de ser ricos en ma
teria orgimica, es conveniente la adicidn de ella para disminufr el fuer
te poder de fijacidn de f8sforo cue existe en estos suelos. Ello se de-
be a la escasa descomposicidn de la materia orgdnica debida en parte a
la limitada actividad microbiana y a la alta relacién carbono-nitrdgeno

{14).

Swanson, Cole y Sieling, reportados por uinterc (30), expresan que
la habilidad de la materia orginica para prevenir la fijacidn del idn
fosfato, puede deberse a la reduccién de compuestos de hierro por las
bacterias, al reemplazu del idn fosfato en el complejo coloidal por hu-
mus y a la conversidn del fosfato en compuestos fosforados orgdnicos.
Por otra parte, la descomposicidn de la materia orgdnica produce acidos
cue spresuran la disolucién de los fosfatos minerales y 16gicamente, al~
go del fésforo es liberado de los compuestos orginicos durante la descom

posicidn.



iin suelo franco-limoso (FL) de la serie Mosquera y utilizando como
planta indicadora la cebada (Hordeum wvulpare) se encontrd que la adicién
de abone orgénico ocasiond aumentos significativos en la materia seca,
en el fésforo total contenido en ella, y en el porcentaje del fésforo

aplicado que fué utilizado por la planta (21).

2.8. Iwmportancia de los Fertilizantes Quimicos.

Los fertilizantes minerales contienen unc ¢ mds nutrimentos, los
cuales estan peneralmenté en forma concentrada y fdcilmente disponibles
para la planta. De ahi que el valor de los fertilizantes quimicos de-
penda en primera instancia de su contenido en nutrimentos puros. Asi
mismo la mayoria contiene una cierta cantidad de sustancias secundarias,
come sulfatos, cloruros, calcio y elementos mepores que, en parte, favo

recen también el crecimiento vegetal (18).

2.9. Importancia del Abono Orgéanico.

La s6la aplicacién de fertilizantes quimicos no puede sustituir to
das las funciones de los abonos organicos como sonm: mejorar las prople
dades fisico-quimicas de los suelos, aumentar la absorcidn de agua, ejer
cer una influencia positiva sobre la actividad de los microorganismos,
retardar la fijacién del fésforo mineral, actuar como reguladores de la
temperatura eddfica, etc. En viriLud de estas propiedades los abeonos or
ganicos crean las condiciones necesarias para que el emplec de los ferti
lizantes inorginicos sea mds eficaz, ya que no sdlamente se incrementa

la cantidad de nutrimentos, sino también se mejoran las caracteristicas

fisicas del suelo (25).



Cuando se emplean los dos tipos de abonos, se puede explotar todas
las fuentes de nutrimentos, con lo cual se consigue una disponibilidad

mis grande de ellos y una mayor economia (25).

Segén Millark, Turk y Foth (26), los efectos benéficos producidos
por el abono orgidnice en el desarrollo de las plantas se deben en gran
parte a su buen contenido de nitrégeno, fésforo y potasio. Por otra par
te, el humus retiene los nutrimentos winerales basicos como el calcio,
magnesio, amonio y potasio, en forma asimilable para que éstos puedan

ser tomados por las plantas (5).

La materia organica ejerce una decisiva influencia sobre el pH del

suelo a través de su capacidad amortiguadora (1).

2.10. Mineralizacién del Nitrégeno Orginico.

El nitrdgenc orginico representa cominmente entre el &5 y 95% del
nitrdgeno total del suelo. La mineralizacidn de este nitrdgenc en el
suelo toma lugar en tres ctapas esenciales que son: a) Aminizacidn;

b) Amonificacidn y ¢) Nitrificacién. Por medio de esta secuencia de
reacciones, el nitrégeno orgdnico que realmente no estd en forma dispo-

nible para la planta, pasa a formas disponibles para ésta (18).

La aminizacién es la descomposicién hidrolitica de proteinas con
la consecuente liberacifn de aminas y aminodcidos. Luego, durante la
etapa de amonificacién las aminas y aminodcidos son utilizados por mi -~
croorganismos heterotréficos produciendo la iiberacidén de amoniaco ©

compuestos amoniacales. Finalmente, el amoniaco durante ls etapa de ni
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trificacidn mediante oxidacién bioldgica es transformado a nitratos (18).

De acuerde con McLaren citado por Quintero (20), dentro del suelo
el amonio es transformado a nitritos por especies Nitrosomonas y Nitro-
sococus, a tasas de reaccidn especificas y los nitritos son oxidados a

nitratos por especies de Nitrobactexr también a tasas especificas. La

cantidad de amonio presente, la reaccidn del suelo, el estado de airea-
cidn, la aireacidén y el contenido de humedad del suelo son condiciones

necesarias para la nitrificacifn (18).

2.11. La Relacidn C/N y los Procesos de Immovilizacidn y Mineralizacidn.

Como regla general, cuando los materiales orginicos con una rela-
cidn C/N mayor de 33 se afiaden al suelo, hay una inmovilizacidn del ni-
trdgeno durante el proceso de descomposicién inicial, debido a cue el
amonio producido es reasimilado tan rapidamente como es formado y conveg
tido en proteina microbial. Para relaciones entre 17 y 33 se estima que
hay un ecquilibrio entre la inmovilizacidn y la mineralizacidn. 8i los
materiales orgdnicos tienen unag relacién C/N menor de 17, el amonio re=
sultante del desdoblamiento de las protefnas entras en la fase de nitri-

Eicacidn (9}.

La relacidn C/N, tiende a disminufr en los suelos de regiones &ri-
das, al contrario que en lLas himedas cuando las temperaturas anuales son
aproximadamente las mismas. Es también menor en las regiones mis cili-
das que en las mas frias, siempre que las lluvias sean casi de igual mag

nitud., También la relacidn es memor en los subsuelos, en general, que
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para los correspondientes pisos superficiales (2).

En general para que la materia orgdmnica logre una completa descompo
sicién debe tener un mfnimo de 1,5 - 2% de nitr8geno. Generalmente una

relacidn C/N apropiada es de 15-20 (18).

2.12., El Humus del Suelo.

El humus, como complejo coloidal, tiene una organizacidn muy semejanic
a la arcilla. Los lignoproteinatos y sin duda tanbién otrcs constituyen
tes, obran como acidoides complejos o micelas. En condiciones nrdinarias
tienen una carga negativa elevada. La micela himica estd compuesta por C,
H, 0, N, S, P y otros elementos. Al igual que las arcillas, las micelas
himicas exhiben el fendmeno de doble capa y tienen un enjambre de catio-

nes adsorbidos., El humus contiene de 3 a2 67 de N y de 55 a 58% de C (9).

2.13. Los Fertilizantes en Hortiecultura.

La mayoria de las hortalizas, requieren un alto grado de fertili-

dad para producir altos rendimientos y buena calidad.

Geus, citado por Higuita (10), afirma que las hortalizas requieren
una mayor cantidad de fertilizantes por afio y por unidad de drea en com

paracidn a otros cultivos, debido a:

l. La mayoria de los cultivos se siembran cominmente una vez al afio,
en tanto que las hortalizas se siembran por lo memos dos veces al
afio. Bajo condiciones de invernadero hasta cuatro y cinco veces

al aflo.
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2. En horticultura intensiva, donde los costus de produccidn son al-
tos, grandes cantidades de fertilizantes tienen relativamente poca
influencia sobre los costos de produccién. En hortalizas, peguefios

aumentos en la produccién son rentablas,

3. Debido a que los cultivos horticolas exigen una dedicacidi esmera-
da, se obtiene mejor respuesta a lo: fertilizantes que en otros cul

tivos.

4. El periodo vegetativo de algunas hortalizas es muy corto, a veces
uno o dos meses; ésto significa que los nutrimentos deben estar pre
sentes en forma ficilmente asimilable y en cantidades apropladas du

raute ese periodo.

2.14. Investigaciones Previas sobre Fertilizacidén en Cebolla de Rama.

En la zona de Tenerife (Valle del Cauca), uplican gallinaza, rega-
da al voleo para incorperarla con ol rastrille o zzaddn vu dosis de 19
toneladas por hectdrea. La accidn del esticércol se acompafla de 8 par-
tes de superfosfato y dos partes de sulfato o clorure de potasio, lo que

equivale a unos 200 kilos por hectarea (7).

De acuerdo con Caicedo, citado por Diaz (7), en la localidad de
Tenerife se ha utilizado el triple 14 y el 10-30-10, dando los mejores
resultados la segunds férmula, a la dosis de 7€l kilos por hectdrea du-

rsnte un afio, repartido en la siembra y las tres cosechas.

En ensaye realizado en Aquitania (Boyaca) para determinar la respueg

ta de la cebolla de rama a la fertilizacidn quimica y organica, se encop
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trd que con aplicaciones de 6 toneladas de gallinaza y 500 kilos de 10-
30-10 se obtenian los maycres rendimientos y los mejores beneficios ecgo

némicas (13).

En los Bafios, Filipinas, en suelos arcillosos y con altas temperaty
ras aplican 1680 kilos por hectdrea de abono 5-10-5 al momento de la siem

bra y posteriormente agregan 536 kilos de nitrdgenc en bandas (16).

Higuita (10), en un suelo de la serie Tibaitatd, realizd un ensayo
con cebolla de bulbo (Allium cepa) v encontrd que los miaximos rendimien-
tos fisicos (28944 Kg./Ha.), se obtuvieron con 50 kilos de nitrdgeno, 300
kilos de P205, 60 kilos de K,0 y 8 toneladas de abono de establo por hec-
t3rea. lgualmente determind que los mayores rendimientos al menor costo
se obtenian al aplicar 75 kilos de nitrbgeno; 225 kilos de P205’ 30 kilos

de K20 y 12 toneladas de zbono de establo por hecrdrea.

Rodriguez y Lobo (32) investigaron la influencia de los fertilizan-
tes quimicos y la gallinaza en la produccién de hortalizas en suelos vol
cdnicos de Antioquia y Caldas y concluyeron que la aplicacidn de fertili
zantes quimicos y gallinaza aumentan los rendimientos de las hortalizas.
Los suelos donde se realizaron los ensayos son poco fértiles, muy dcidos
con alto contenido de materia orgdnica y bajos en Ca, Mg y P aprovecha-

hle.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizaciédn.

El presente estudio se realizd en un lote del Centro Nacional de Inp
vestigaciones Agropecuarias Tibaitatd, localizado en Mosquera (Cundina-
marca), situado a una altura de 2640 metros sobre el nivel del mar, con
temperatura promedio de 13,2°C y precipitacidn promedia anual de 631 mm.

(30) .

De acuerdo a Morales (27), este suelo pertenece a li fase MQa, se-
rie Mosquera con las sigunientes caracteristicas generales: Tipo de sug
los con las clases texturales, franca (F), franco-arcillosa (FAr) y/o ar
cillo-limosa (ArL) y fraco-arcillo-limosa (FArL); con drenaje natural
“moderadament e bien drenado; topografia plana (pendiente 0-1%); profundi
dad efectiva "moderadamente profunda a profunda"; normal y/o ligera a mo

deradamente salina.
3.2, Disefio Experimental.

Estadisticamente se empled la matriz "Plan Puebla II", en diseflo ba

sico Bloques al azar, con tres repeticiones (35).

El nimero de tratamientos para esta matriz es igual a la expresidn
2k + 2k + 1, donde X representa al ndmero de factores experimentales in

volucrados. Ademis se incluyd um tratamiento como testigo absoluto para
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observar el comportamiento natural del suelo, perc sus datos no se usa-
ron para calcular la superficie de respuesta ni tampoco para inclufrlo
en el andlisis econdmico dadas las caracterfsticas de 12 matriz emplea-

da.

Los dos factorec experimentales variables fueron la gallinaza de pi
so y el f8sforo cuyos espacios de exploracidn se pueden observar en la
Tabla 1. También se empled como factor constante el potasio, debido a

que las respuestas a este nutrimento son poco frecuentes (10, 23).

TABLA 1. Factores, espacios de exploracidn y unidades utilizadas en el

experimento.
Factor Espacio de exploracidn Unidades
Gallinaza de piso 6,5 - 16,5 Ton. /Ha,
P205 62,5 - 312,5 Kg./Ha.
K90 30 {constantes) Kg./Ha.

3.3. Tamafio de Parcela.

El tamafio de las parcelas fue de 5 metros de longitud por cuatro
surcos distanciados 90 centimetros entre si. La separacidn entre plantas
fué 50 centfmetros. Para efecto de datos y anilisis se cosecharon los

suTcos centrales obteniende asi un drea dtil de 9 metros cuadrados.
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3.4, Niveles y Tratamientos.

Se estudiaron 5 niveles (Fig. 1) y 10 tratamientos (Tabla 2 y Fig. 2)
de los cuales uno fué testigo con ceros absolutos en los dos factores,

perc que no entrd en la estimacidn de la superficie de respuesta.

La distribucién de los tratamientos en cada replicacidn o bloque se

hizo al azar.
3.5. Aplicacidn de Abonos.

Tanto la gallinaza como el fdsforo se aplicaron a lcs 15 dfas des-
pués del transplante. La técnica empleada fué la de aplicacidn en coro
na a unos 10 centimetros del pié de la planta y a 3 centimetros de pro-
fundidad. Todos los tratamientos, excepto los testigos absolutos, lle-

varon una dosis uniforme de 30 Kg./Ha. de K,0.

Se utilizé la variedad Zancona, por ser de mayor rendimiento, mis
resistente a enfermedades, de mayor demanda en el mercado y por estar a

daptada a las condiciones de Tibaitata.
3.6, Fuentes de Fertilizantes.

Como fuente de fdsforo se usd el superfosfato triple con 467 de
PZOS; come fucnte de potasio se us8 el clorurc de potasio del 60% de K,0
y como abono organico, gallinaza de piso procedente de la seccidn de Avi

cultura del C.N.I.A. Tibaitata, debidamente descompuesto.

Por gallinaza de piso se entiende la acumulacidn de estiércol, plu-
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mas y resfduos de alimentos de aves sobre un material de cama (tamo, viry

tas, cascarillas, etc.).

TABLA 2. Lista de tratamientos de la Matriz Plan Puebla II, para dos

factores: Dosis de fertilizacidn orgdnica y fosférica.

Dosis de Fertilizacidn

Tratamicnto M.0O. P50
Nimero Factor 1 Factor 2 (Ton./Hz.) (Kg./Ha.)
1 - 0,3 - 0,3 10 150
2 - 0,3 +0,3 10 225
3 +0,3 - 0,3 13 150
4 +0,3 +0,3 13 225
5 0 0 11,5 187,5
6 - 0,9 - 0,3 7 150
7 + 0,9 + 0,3 16 225
8 - 0,3 - 0,9 10 75
9 +0,3 +0,9 13 300

10 Testigo 1/ 0 0

1/ No se usard el testigo para calcular la superficic de respuesta.

3.7. Toma de Datos.

La primera cosecha se efectud el 28 de Julio, es decir a los 120 dias
de la siembra y la segunda a los 84 dfas siguientes. Para esta segunda

cosecha no se adiciond ningin fertilizante, ya que el objetivo fué estu-



18

Materia Orgdnice (MO)

-1 -0,9 —0.3 4] + 043 10,9+
1 1 iy

65 7 10 i45 13 6 15,5

Teon. /Ha

Fosforo{ P2 05 )

= ~0,9 =043 Q +0,3 +0,9 %
L. 1 1 ' ) i ]
62,86 75 150 187,58 225 300 32,5
Kg./Ha.

Figura | — MATRIZ EXPERIMENTAL PLAN PUEBLA §, ¥ SELECCION DE LOS CINCO
NIVELES PARA DOS FACTORES : DOSIS DE FERTILIZACION ORGANICA Y

FOSFORICA.



Eje de fosfoero Kg./ha.

19

%12,5
300 = 13-300
0-22% 13~22%
223 6-22%
1B 745
11,5~ 187,5
7-150 10-150 i3-15G
150 —
75— 10-75
82,5 L o L ] i R B |
6,8 7 10 [1%:] [§-] 16 18,5

Eje de abone organico Ton./ha.

Figura 2 ~REPRESENTACION GRAFICA DE LA MATRIZ PLAN PUEBLA T PARA DOS

FACTORES ! DOSIS DE FERTILIZACION ORGANICA Y FOSFORICA .



20

diar el efecto residual dc¢ los ferctilizanteg zplicados.

Después de cada cosecha y de cada una de las parcelas se tom® una

planta completa exceptuando 1la raf-, para andlizis de tejidos.

Finalizada la segunda cosecha se tomaron muestras de suelo de 0 a

20 centimetros de profundidad por parcela.

Las labores de cultivo diferentes a la fertilizacidn se ejecutarom

de acuerdo a las recomendaciones del Programa de Hortalizas del ICA.

3.8. Procedimiento de Laboratorio,

3.8.1. Anilisis de Suelos,

El anilisis quimico y de textura del suelo se realiz8 en el labora-
torio de suelos del C.N.I1.A, Tibaitatd, de acuerdo a los siguientes mé-

todos :

La textura se determind al tacto, el pH por el método del potencid-

metro descrito por Hunter (12) con electrodo de vidrio.

La materia orginica por el método de Walkley y Black descrito por

Jackson (15).

Para la determinacibn del fdsforo aprovechable se empled el método

colorimétrrico Bray I1 (6, 15).

Las bases intercambiables (K, Na, Ca y Mg) por la técnica descrita

por Hunter (12) mediante absorcidn atdmica en el espectrofotdmetro
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Perkin-Elmer, Modelo 303.
3.8.2. Andlisis de tejidos vegetales.

Al igual que los suelos, el anilisis quimico de los tejidos se rea-
1i2z8 en el Laboratorio de Suelos gel C.N.I.A. Tibaitatd, siguiendo las

siguientes técnicas:

El nirrdgeno por microkjeldhal (19); el fésforo y magnesio por el mé
todo colorimétrico descrito por Lott et al (19), empleando molibdato de

amonio y amarillo de thiazole respectivamente.

El potasio, el calcio y los elementos menores se determinaron median
te absorcidén atémica en el espectrofotdmetro Perkin-Elmer, Modelo 303

(28).
1.9. Procedimiento Estadistico.

Como variable dependiente se empled el rendimiento y como independien

tes la materia orgdnica y P,04 aplicados al suelo.

Con estos datos se realizaron andlisis de regresidn para cada cesecha
en el minicomputador Hewlett Packard 9810A de la Divisién de Estadistica

y Biometr{a del ICA con sede en el C.N.I.A. Tibaitatd.

En la Tabla 3 se presentan las variables incluidas en los analisis

de regresidm.
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TABLA 3. Variables incluidas en los anilisis de regresién.

Variable Significado Unidades
Y Rendimiento Ton./Ha.
MO Gallinaza aplicada Ton./Ha.
P P,0g aplicado Kg./Ha.
Mo2 MO, término cuadritico (Ton./Ha.)2
p? P05, término cuadritico (Kgana.)z

MOP Interaccidn MO x P205




4. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1. Propiedades del Suelo.
4.1.1. Al iniciar el ensayo.

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 4, el suelo
donde se realizd el ensayo es medianamente fcido y con un contenido de
materia orgdnica que puede considerarse alto y lo clasifica como un sug
lo mineral, o sea aauellos en que el contenido de materia organica osci

la entre 0 y 20%.

Con relacidn a los contenidos de f8sforo y potasio, se observa que
son altos, de acuerdo a los niveles establecidos por el Programa de Sue-
los del ICA para cultivar hortalizas de clima frfo y medio (24). Por eg
ta razdén es poco probable que se encuentre respuesta a las aplicaciomes

de fésforo.

Los contenidos de aluminio son bajos, comparados con los 1fmites m3
ximos establecidos, pero relativamente altos si se piensa en la reaccidn
de este elemento con el f{8sforo para formar compuestos complejos insolu-
Hes. La relacidn Ca:Mg es adecuada y el contenido de sodio aunque en
términos de porcentajes individuales aparece un poco alto, no alcanza a
representar un problema potencial para el cultivo, debido a que sus nive
les de saturacidn estin por debajo del 15% de la capacidad de intercambio

catidnlco real (Tabla 4).
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4.1.2. Al Finalinzar el ensayo.

Después de siete meses de la aplicacidn de los fertilizantes y al
cabo de dos cosechas, no se observd ningin efecto de los diferentes trg
tamientos sobre la reaccién del suelo debido muy posiblemente a su rela
tivo alto contenido de materia orginica que comunica al suelo una capa-
cidad amortiguadora cue impide las fdciles variaciones del pH (Tabla 5).
Perkins et al (29), encontraron que cuando se afiade gallinaza al suelo
hay un incremento temporal del pH, posiblemente debido a la liberacién
de amonio durante la descomposicibn de la materia orgdnica; pero a medi-
da que el amonio es transformado a mitratos por la actividad microbiana,

el efecto desaparece.

Con respecto z la materia organica se observa que tampoco hubo va
riaciones notorias, pero si se alcanza a notar una tendencia a aumentar
el contenido de la materia orgdnica del suelo a medida que se aumentd la
dosis aplicada. En cuanto al fdsforo em la misma Tabla 5 se puede con-
clufr que casi todo el que se aplicd fué aprovechado por las plantas, fi
jado por el suelo o transformado en compuestos complejos diffcilmente a-
provechables en razdn a que las cantidades disponibles al cabo de dos cg

sechas fueron muy semejantes a las iniciales.

De acuerdo con Quintero (30), cuando se aplica materia organica con
juntamente con f8sforo, se presenta una disminucidén en el f6sforo aprove-
chable debido a que pasa a formas orginicas guedando retenido o inmovili-
zado. Fuera de lo anterior, otra parte del fésforo aplicado reacciona

con el hierro y aluminio para formar compuestos insolubles.
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TABLA 5. Textura, reaccidn del suelo, contenido de materia orgfnica y
fésforo aprovechable de los suelos correspondientes a los di
ferentes tratamientos al finalizar el experimento en el campo

(promedio de 3 replicaciones).

Tratamiento Textura pH M.O. P (Bray 1I)
M.0. * P,0g ** % ppm

7 150 F - Ar 5,81 6,21 bl 46
10 75 F - Ar 5,81 5,85 48,06
10 150 F - Ar 5,76 6,10 41,93
10 225 F - Ar 5,88 6,10 48,33
11,5 187,5 F - Ar 5,90 5,77 45,73
13 150 F - Ar 5,90 5,95 43,40
13 225 F -~ Ar 5,92 6,24 57,33
13 300 F - Ar 5,86 6,50 49,63
16 225 F - Ar 5,88 6,39 46,03
0 0 F - Ar 5,95 6,35 41,90

* Materia organica en Ton./Ha.

Fk P205 en Kg./Ha.
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La alta fijacidén de fésforo en estos suelos es probablemente una
causa para que no haya efecto residual a las aplicaciones del elemento.
$in embargo, al comparar los tratamientos con igual nivel de fosforo,
pero incrementados en el nivel de materia organica, se percibe la tenden
cia a aumentar el contenido de fdsforo aprovechable en el suelo, proba-
blemente debido a la mineralizacidn del fdsforc orginico contenido en

1z gallinaza.

De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 6, los conteni-
dos de calcio y potasio disminuyeron al cabo de dos cosechas, debido a
que fueron tomados por el cultivo y a pérdidas por lixiviacidn con el
agua de drenaje. En cuanto a los contenidos de magnesio y sodic se ob-
serva que aumentaron posiblemente debido a que estaban presentes en la
gallinaza aplicada, (Tabla 7), lo cual se corrobora con la tendencia mos
trada al Incrementar los niveles de materia organica. En general los rg

querimientos de magnesio por las plantas son inferiores a los de calcio.

En Tazdn a la disminucidén en el contenide de calcio y al aumento
en el contenide de magnesio, la relacidén Ca:Mg disminuye (Tabla 6), en
comparacién al estado inicial del suelo donde alcanzaba niveles cercanos
a 5. También se encontrd que ls capacidad de intercambio catidnico real
del suelo aumentd en forma general para todos los tratamientos debido al
pequefio incremento en el contenido de materia organica que comunica al sue
lo una mayor capacidad de intercambio por sus propiedades de coloide orga-

nico.
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TABLA 6. Contenido de bases intercambiables y relacidn Ca/Mg, de los
suelos correspondientes a los diferentes tratamientos, después

de dos cosechas (promedio de 3 replicacimes).

Tratamiento Ca Mg K Na Ca/Mg CICc*
M.O. P205 m.e./100 gr de suelo

7 150 11,34 3,31 0,58 4,40 3,43 33,33
10 75 11,76 3,49 0,56 3,59 3,37 33,00
10 150 11,73 3,27 0,54 3,74 3,36 32,33
10 225 11,33 3,37 0,46 3,73 3,36 31,67
11,5  187,5 11,06 3,40 0,56 4,07 3,25 34,50
13 150 11,69 3,57 0,55 3,83 3,27 36,70
13 225 11,70 3,52 0,62 3,81 3,32 33,00
13 300 10,94 3,36 0,45 4,23 3,25 34,00
16 225 11,97 3,61 0,77 4,08 3,32 34,00
0 4] 11,15 3,45 0,44 4,24 3,19 35,66

% Capacidad de intercambio catidnico real.
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4.2. Andlisis del Abono Orgdnico y Tejidos de las Plantas.
4.2.1, Contenido de nutrimentos en la gallinaza.

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 7 para la com
posicidn de la gallinaza empleada en el ensayo; cuande se aplica una to-
nelada de ella al suelo se incorporan 18.6, 20.15, 34.21 y 9.6& kilogra-
mos de N, PZOS’ KZO y Ca0 por hectirea respectivamente. E: decir que cuan

do se aplicd el tratamiento miaximo (16 Ton., de gallinaza y 225 Kg. de

P205) realmente se adicionaron al suelo: 297,6 Kg. de nitrdgeno, 547,4

Kg. de P205 y 547,4 Kg. de KZO.

TABLA 7. Composicidn de la gallinaza empleada en el experimento.

Elemento Contenido Unidsdes
N 1,86 %
P 0,88 %
K 2,84 %
Ca 0,69 %
Mg 0,70 A
Na 0,40 %
Mn 290,00 ppm
Fe 581,00 ppm
Cu 53,00 ppm
Zn 250,00 ppm

Humedad 16,35 %
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4.2.2. Andlisis de Lejidos. Primer cosecha.

Conforme a los resultados obtenidos en el andlisis quimicn (Tabla
8) el nitrdgeno es el elemento presente en mayor cantidad en los teji-
dos de la cebolla de rama lo cual estd relacionado con el caricter boti
nico de la planta. Segiin Higuita (10), la cebolls es botdnicamente una
hoja modificada y las hortalizas de hoja responden a las wplicaciones de
nitrdgeno con lo cual su absorcidn y contenido en los tejidos es mayor,
representado légicamente en compuestos orgdnicos como aminodcidos, pro-

tefnas y enzimas.

Con respecto gl potasio, se observa es el segundo elemento en con-
tenido en los tejido:, lo que es normal pues este catidn es generalmen-
te el m3s abundante en las células de las plantas y de gran importancia
en la conservacidn de la organizacidén de la célula, la hidratacién y la
permeabilidad, afectando directa o indirectamente a los sistemas enzimg
ticos (22). Por su parte el fésforo y el magnesio ocupan respectivamen
te el tercer y cuarto puesto de los nutrimentos absorbidos por esta hor
taliza y puede notarse para el caso especifico del fésforo cierta ten -
dencia a incrementar su consumo cuando se aumenta su conceniracidn en

la solucién del suelo por aplicaciones mayores de superfosfato triple.

En forma general el contenido promedio de macroelementos en los te
jidos es mayor para los diferentes tratamientos en comparacidn con el
testigo absoluto lo cual era 18gico esperar por su mayor dispenibilidad

en el suelo (Tabla 8).
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Con respecto a la absorcidn de elementos menores, Tabla 9, fué ma-
yor el hierro y menor para el cobre y al igual que para el caso de los
macroelementos el promedio general de absorcifn fué meyor para los dife

rentes tratamientos en comparacidn con el testigo absoluto.

TABLA 8. Contenidos totales de nitxdgeno, fOsfero, potasio, calecioy
magnesio presentes en los tejidos de cebolla de rama, primexr

cosecha (promedio de tres replicaciones).

Tratamiento N P K Ca Me
M.0.* 9205 Fk Porcentaje (%)

7 150 3,35 0,38 2,11 0,08 0,28
10 75 3,35 0,37 2,14 0,08 0,35
10 150 3,61 0,41 2,26 0,08 0,25
10 225 3,33 0,38 2,27 0,09 0,27
11,5  187,5 3,54 0,39 2,76 0,08 0,26
13 150 3,42 0,39 2,23 0,09 0,28
13 225 3,70 0,40 2,29 0,09 0,30
13 300 3,34 0,41 2,56 0,08 0,29
16 225 3,51 0,39 2,32 0,08 0,29

0 0 3,38 0,36 2,00 0,09 0,29

Promedio general
(sin testigo) 3,46 0,39 2,33 0,08 0,29

* Materia ofganica en Ton./Ha.
*k PZOS en Kg-/lla-
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TABLA 9. Contenido total de algunos elementos menores en los tejidos de

cebolla de rama, primer cosecha (promedioc de tres replicacio-

nes).
Tratamiento Fe Zn Mn Cu
M.0.% P205 *% Partes por millén (ppm)

7 150 162,00 78,33 26,33 14,00
10 75 153,33 81,33 24,33 12,00
10 150 187,00 85,00 23,67 14,30
10 225 143,66 76,67 20,67 12,70
11,5 187,5 148,67 77,00 25,67 17,33
13 150 170,33 81,33 27,33 11,67
13 225 181,67 78,33 25,00 13,67
13 300 156,67 79,33 26,33 11,67
16 225 146,67 78,00 24,00 14,67

0 0 151,33 70,67 21,33 13,50

Promedio general
(sin testigo) 161,11 79,48 24,81 13,56

* Materia orginica en Ton./Ha.

A n Kg./Ha.
PZOS en Kg./Ha
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4,2,3. Analisis de tejidus. Segunda cosecha.

El contenido promedic para los diferentes nutrimentos en los teji-
dos correspondientes 2 la sepunda cosecha (Tablas 10 y 11), mostrd en
general proporciones semejantes a las obtenidas en la primera, con excep
cifén del cobre que incrementd su contenido debido posiblemente & una mag
yor disponibilidad en la solucién del suelo, pues durante el perfodo cgp
rrespondiente a la primer cosecha pudo zer precipitado por compuestos or
ginicos producidos durante la descomposicidn de la materia orgdnica apli

cada (22).

Es probable que la disminucién en la absorcidén de nutrimentos haya
sido afectada por la cantidad de apua presente en el suelo durante la seg
gurida fase del cultivo, pues de acuerdo con los datos suministrados por
la Seccidn de Meteorologfa* durante el perfodo vegetativo correspondien-
te a la primer cosecha (Marzo 26 - Julio 26), la precipitacidn acumulada
fué 235,9 mm., mientras que puara la segunda cosscha (Julio Z7 - Octubre
18), la precipitacién acumulada fue 95,5 mm. (Grafica 3). En razén a lo
anterior se pudo presentar en el suelo una alta concentracién de nutri-
mentos en la zona de las rafces aumentando la presién osmdtica de la plan
ta e inhibiendo en parte la absorcidn de agua y minerales (20). Es de
esperar que poOr esta misma causa los rendimientos hayan disminufdo para
la segunda cosecha debido a que las condiciones presentadas pudieron ha

ber afectado la respuesta normal de las plantas.

* Programa de recursos de agua y tierra. Seccidn de Meteorologia., ICA-
Tibaitatd, 1976.
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TABLA 10. Contenidos totales de nitrdgeno, fdsforo, potasio, calcio y
magnesio presentcs en los tejidos de cebolls de rama, segun

da cosecha {promedio de tres replicaciones).

Tratamiento N P K Ca Ma
M.0.% P 505 %% Porcentaje (%)

7 150 2,98 0,34 1,38 0,08 0,26
10 75 2,89 0,40 1,53 0,07 0,26
10 150 3,16 0,40 1,65 0,09 0,29
10 225 3,01 0,36 1,60 0,08 0,26
11,5 187,5 3,36 0,37 1,91 0,07 0,28
13 150 2,92 0,34 1,84 0,07 0,26
13 225 3,07 0,39 1,90 0,06 0,26
13 300 3,25 0,36 2,06 0,08 0,26
16 225 3,35 0,41 1,91 0,06 0,26

0 0 2,99 0,33 1,15 0,07 0,27

Promedio general

(sin testigo) 3,11 0,37 1,75 0,07 0,27
* Materia orgdnica en Ton. /Ha.
P70, en Kg./Ha.

5
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TABLA 11. Contenido total de algunos elementos menores en 103 tejidos

de cebolla de rama, segunda cosecha (promedio de tres repli

caciones).
Tratamiento Fe_ Zn Mn Cu
M.0.* PZO5 *% Partes por milldn (ppm)

7 150 104,33 71,33 21,67 16,67
10 75 161,00 79,00 25,33 17,67
10 150 115,00 80,33 21,33 16,33
10 225 123,33 77,33 22,33 20,67
11,5 187,5 124,50 71,00 25,67 17,50
13 150 100,50 72,67 20,67 15,50
13 225 117,67 74,33 23,33 19,67
13 300 112,00 79,00 25,50 23,50
16 225 138,33 76,33 21,33 19,50

0 0 105,00 66,50 23,00 16,67

Promedio general
(sin testigo) 121,85 75,70 23,02 18,56
* Materia orgdnica en Ton./Ha.

**  P0; en Kg./Ha.
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4.3. Efecto de la Gallinaza y el Fésforo sobre el Rendimiento.
4.3.1. Primer cosecha.

Los rendimientos obtenidos en la primer cosecha al aplicar los di-
ferentes dosis de fertilizantes se observan en la Tabla 12. Los mixi-
mos rendimientos (19,06 Ton./Ha.) se obtuvieron con el tratamiento de
10 toneladas de gallinaza y 150 kilos de P,05 por hectdrea y los mds ba
jos rendimientos (15,23 Ton./Ha.) se registraron con el tratamiento de
16 toneladas de gallinaza y 225 kilos de P205 por hectdrea; aunque en
forma general no se alcanza a percibir una tendencia definida en el ren

dimiento como efecto de log diferentes tratamientos.

De acuerdo a lo analizado en la seccidn 4,1,1., las respuestas a
la aplicacidn de f£8sforo eran muy poco probables por los altos conteni-
dos presentes en el suelo antes de iniciar el experimento, por tanto es
de esperar que los aumentos en rendimiento se hayan debido principalmen

te a efectos de la gallinaza aplicada, dada su compleja composicidn.

Aunque por las caracteristicas de la matr{z empleada no era nece-
sario inclufr el testigo con ceros absolutos, se sembrd con el propdsi-
to de determinar el comportamiento natural del suelo. El rendimiento
promedio general de los tratamientos superd al rendimiento promedio del

testigo absoluto (Tabla 12).
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TABLA 12. Respuesta de la cebolla de rama, a las aplicacicnes de galli

naza y fésforo. Primer cosecha {(promedio de tres replicacipg

nes).
Tratamientos Rendimiento
M.0.* P O ** Ton./Ha.
25

7 150 15,76
10 75 17,69
10 150 19,06
10 225 17,87
11,5 187,5 16,83
13 150 18,26
13 225 18,52
13 300 16,41
16 225 15,23
0 0 16,46

Promedio general
(sin testigo) 17,29

* Materia organica en Ton./Ha.

*% 1-205 en Kg./Ha.
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4.3.2. Segunda cosecha. Efecto residual.

Como se ohserva en la Tabla 13, los rendimientos obtenidos en la se
gunda cosecha disminuyeron para todos los tratamientos en relacidn a los
obtenidos en la primera. Esta disminucidn en el rendimiento fué altamen
te significativa (Tabla 14) y pudo ser causada en parte por los factores

analizados en la seccidn 4.2.3.

Al igual que en la primer cosecha no se alcanza a percibir una ten
dencia definida en el rendimiento como consecuencia de los diferentes trg

tamientos.

En esta segunda cosecha se observd que el promedio general del tes
tigo absoluto también fué menor que el promedio general de los tratamien
tos lo que permite deducir que hubo un pequefio efecto residusl de los
fertilizantes aplicados. Ello se corrobora por el hecho de que a excep

cién del tratamiento 7 - 150, todos los demds superaron al testigo.

Basados en estos resultades y mirando el aspecto econdmico seria con

veniente la aplicacifn de gallinaza después de cada cosecha.
4.4. Analisis Estadistico de las Superficies de Respuesta.

Con el propdsito de encontrar el modelo estadistico o forma de reg
puesta que representara mis fielmente los resultados obtenidos en el cam
po, se efectuaron cuatro regresiones miltiples que incluyeron las funcip
nes cuadrdtica y rafz cuadrada con y sin interaccidn entre la materia or

ginica y fésforo aplicados.
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TABLA 13. Respuesta de la cebolla de rama al efdécto residual de la ga-
llinaza y fésforo aplicados. Segunda cosecha (promedio de

tres replicaciones).

Tratamientos Rendimiento
M.0.* B0 g% Ton. /Ha.
7 ' 150 10,27
10 75 12,87
10 150 10,33
10 225 13,67
11,5 187,5 12,78
13 150 11,44
13 225 10,74
13 300 10,96
16 225 11,00
0 0 10,28

Promedio general
(sin testigo) 11,55

* Materia organica en Ton./Ha.
*k P205 en Kg./Ha.
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TABLA 14. Prueba de t para comparar los rendimientos promedios obtenidos

en las dos cosechas sucesivas.

Cosecha Rendimiento § Variancia Sa to
(Ton./Ha.) g2
Primera 17,29 3,438
0,4115 13,948%*
Segunda 11,55 1,136

%% Altamente significativo al 1%.
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Para la seleccidn del modelo final se tuvo en cuenta el valor del
coeficiente de determinacidn (Rz), la varianza de la regresidm, la sig-
nificancia de los coeficientes, ls significancia de la ecuacidn y los

signos de los coeficientes (11).

Respaldados en los anteriores valores o criterios de decisidn, se
selecciond el modelo cuadritice sin interaccidn entre los dos factores
variables en estudio {(Tabla 15), es decir que los factores se comporta-
ron como aditivos (35). En esta ecuacidn el valor del coeficiente de
determinacidn fué alte (0,724), lo cual indica que el 72% de la varia-
cién observada en rendimiento se explica por las variables independien-

tes en el modelo: gallinaza y fdésforo.

Aunque la prueba de significancia de la ecuacifn completa y de los
coeficientes combinados no did significativa al nivel del 5%, (pero sf
al nivel 19%), se puede observar nue el nivel de significancia de los
coeficientes de la materia organica en sus efectos lineal y cuadritico
son significativos al 5% (Tabla 15), lo cue nos confirma que la galling
za aplicada fué la que mds influyd en los rendimientos para la primer co

secha.

Para la segunda cosecha, se selecciond nuevamente el modelo cuadri
tico gin interaceidén. Como se observa en la Tabla 16, el valor del coe-
ficiente de determinacidn fué muy bajo o sea que el 78% de la variacidn
en el rendimiento se debid a factores diferentes a las variables indepen

dientes en estudio.
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TABLA 15. Ecuacidn de regresidn del rendimiento, valores de t y nivel

de significancia obtenido (primer cosecha).

Variable inde Coeficiente Valor de Nivel de signi-
pendiente de regresidn t ficancia
Intercepto ~ 0,30935 - 0,052

M.0. 2,70605 2,972 0,04 %

P,05 0,01931 0,801 0,46

M.0.2 - 0,11819 - 3,020 0,04 *

P9052 - 0,00006 - 1,037 0,36

MOP205 = - -

RZ = 0,724 F, = 2,62 N.s.

% Nivel de significancia al 5%.
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TABLA 16. Ecuacién de regresidn del rendimiento, valores de t y el ni-

vel de significancia obtenido (segunda cosecha).

Variable inde- Coeficiente Valor de Nivel de signi-
pendiente de regresidn t ficancia

Intercepto 3,32750 0,3553

MO 1,39432 0,9642 0,39

?,0, - 0,0033 - 0,0862 0,93

MO2 - 0,06108 - 0,9828 0,38

P,052 0,0000026 0,0264 0,98

MOP 205 - - -

R? = 0,223 F 0,287 N.S.
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Igualmente, para esta segunda cosecha fueron bajos los niveles de

significancia para los coeficientes de las variables bajo estudio.
4.5. Conclusiones del Anilisis y Recomendaciones Optimo-Econdmicas.

Como la ecuacidén de regresiém calculada para la primer cosecha fué
la que presentd mejor ajuste y representd mas fielmente el fendmeno es-
tudisdo, es la que realmente interesa desde el punto de vista econdmico,
por tanto serd la que se utilizard para efectuar los andlisis agroecong
micos y dar las recomendaciones para la obtencidn de rendimientos miaxi-

mos, ffsicos y Sptimos econdmicos,

La ecuacidn de regresidn es la siguiente:
Y = -0,30935 + 2,70605 (M0) + 0,01931 (P,05) - 0,11819 (M0)2- 0,00006 (05)>
4.5.1. Rendimientos maximos.

Los rendimientos miximos se obtienen cuando se deriva parcialmente

a Y (rendimiento), con respecto a M.0. y a P205 e igualan a cero estas

‘ dyY
derivadas parciales; es decir cuandd se cumple el principio = 0.
d X
d Y
a) = 2,70605 - 0,23638 (M0) = O
d MO
d Y
b) 0,01931 - 0,00012 (P205) =0
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Resolviendo este par de ecuaciones simultidneas se encontraron los

siguientes valores de materia organica y P205 por hectirea:

MO 11,45 Ton, fHa.

P,0 160,92 Kg./Ha.

5

En las Figuras 4 y 5 se observa el comportamientc de la cebolla de
rama a8 las aplicaciones de materia organica y fdsforo, aprecidndose que

los mejores efectos los presentd la gallinaza.
4.5.2. Rendimiento dptimo-econdmico.

Para calcular el rendimiento dptimo-econdmic¢o o sea aquél punto en
cue el agricultor obtiene los miximos beneficios econdmicos, se igualan
las derivadas parciales de Y con respecto a M.0. y a Py0c, a la relacidn
de precios de los insumos con el precio del producto; es decir cuando se

d ¥ Px

cumple el principio =
d X Py

El precio de los insumos y producto utilizados en los cdlculos fue

rom:

Kilo de gallinaza de piSO..e-vevrvescocsnsrarocravannsanas 1,25
Kilo de fésforo (P205)................................... 17,00
Kilo de cebolla de rama (Mercado Mayorista)eeseesvevenes. 15,00

El precio de la gallinaza de piso se obtuvo como promedio del valor
pagado por los agricultores en Aquitania (Boyacd) y el valor aproximado

como fertilizante segin cdleculos efectuados por Renddn (31).
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Igualande las dos ecuaciones obtenidgs en la seccidn 4.5.1., a las
relaciones respectivas de precios factor/producto, se obtiene dos ecua
ciones simultdneas con dos incégnitas: M.O. y P205, cuya solucidn co-
rresponderfa a la combinacidn Sptima econdmica de materia orgdnica y de
fésforo, cuando no hay restricciones de capital. Pero como la dosis op.
timo-econdmica para el fésforo resulta negativa, es necesario efectuar
la interpretacién grifica que para estos casos contemplan las matrices
Plan Puebla (35), y que se basan en el principio de que el método Baco-
niano y el método matemitico conducen a la misma solucidn cuando no hay
interaccién entre factores, es decir, cuando los factores se comportan

como aditivos (Ver seccidn 4.4).

En las Figuras 6 y 7 se muestra por separado la respuesta de la ce
bolla de rama a la gallinaza y al fdsforo. La curva marcada MO-150, en
la Figura 6, representa la respuesta de la cebolla a la gallinaza cuan-
do hay constante 150 kilos de PZOS' Igualmente en la Figura 7, la curva
10 - P205, representa la respuesta de la cebolla al E8sforo cuando hay

constante 10 toneladas de gallinaza.

Finalmente, para determinar el Sptimo-econdmico de utilizacién de
la gallinaza y del f&sforo, obtenemos la pendiente de la relacidn de
precios factor/producto, que para el caso de la gallinaza fué 0,0833 y
para el fésforo 1,1333, Al trazar la li{nea pendiente en las Figuras 6
y 7 y encontrar el punto en que las curvas tienen la misma tangente que
la relacidn de precios factor/producto, determinamos la combinacidn por

hectidrea que mis se aproxima a la combinacién dptimo-econdmica de capital
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ilimitade, que para el caso fueron:

MO 9.9 ton./Ha.

P205 75 Kg./Ha.

Al calcular el ingresc neto obtenido con la combinacidnm de factores
para obtener midximos rendimientos fisicos y con la combinacidn dptimo eco
némica, conclufmos cue efectivamente esta dltima combinacidn es la mis
econdmica (Tabla 17). Se tomd como base un costo fijo por hectdrea de

$ 18.000 pesos,

TABLA 17. Rendimientos e ingreso neto correspondientes a las dosis de

Sptima y mdxima produccién en comparacidn con el testigo ab-

soluto,
Tratamiento Rendimiento IB CcT IN
M.0. P205 (Ton./Ha.)
9,9 75 * 18,375 275625 31775 243850
11,45 160,92 +#* 18,592 278880 35048 243832
0 0 16,46 246900 18000 228900
* Combinacidn Sptimo econdmica

*k  Combinacién para obtener miximos fisicos.



5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio se

concluye:

1.

En base a las determinaciones de laboratorio, no se observd efecto
de los tratamientos sobre el pH. Estos suelos tienen una alta ca-

pacidad buffer.

Cuando se incrementa la aplicacidn de gallinaza, hay tendencia a au
mentar el contenido de fésforo aprovechable en el suelo, debido g

1z mineralizacidn del fésforo orgdnico contenido en ella.

Las aplicaciones de materia orgdnica al suelo, aumentaron la capaci

dad de intercambioc catidnico real.

En general el contenido promedio de nutrimentos en los tejidos au-
menta como efecto de los diferentes tratamientos por su mayor dig-

ponibilidad en el suelo,

Hay tendencis a incrementar el consumo de fésforo cuando se aumen -
ta su concentracidn en la solucidn del suelo por aplicaciones mayo

res de superfosfato triple.

Para la segunda cosecha disminuyd la absorcidn de nutrimentos por

la planta, lo cual pudo estar relacionado con 1la menor disponibilj
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dad de agua en el suelo durante el correspondiente ciclo vegetati-

vO.

Con respecto al rendimiento en la primer cosecha, hubo poca respues
ta a las aplicaciones de f&8sforo por los altos contenidos presentes
en el suelo antes de iniciar el ensayo; por lo tanto los aumentos

en rendimiento se debieron principalmente a efectos de la gallinaza

aplicada.

La gallinaza aplicada influyd significativamente en los rendimien-

tos para la primera cosecha.

En la segunda cosecha los rendimientos disminuyeron para todos los
tratamientos en forma altamente significativa en comparacidén con 1la
primer cosecha. A pesar de esta disminucién se noté un pequefio efec
to residual de los fertilizantes aplicados, que pudo ser debido a la

materia orgdnica principalmente.

Bajo condiciones ecoldgicas de suelo y variedad similares a las del
presente éstudio, la maxima produccidén de cebolla de rama se obtie-
ne con aplicaciones de 11,45 toneladas de gallinaza por hectirea y

160,92 kilogramos de P205 por hectdrea. El Optimo econdmico con 9,9

toneladas de gallinaza y 75 kilogramos de Py0; por hectdrea.



6. RESUMEN

Con el propdsito de encontrar el efecto de la feriilizacidn orgédni-

ca y fosférica sobre la produccidn de la cebolla de rama (Allium fistu-

losum L.), se realizé una investigacién en el Centro Naciunal de Investi

gaciones Agropecuarias, ICA, el cual estd localizado en Mosqueraz (Cundi-

namarca) a una altura de 2640 metros sobre el nivel del mar, con tempera

tura promedio de 13,2°C y precipitacidn promedial anual de 631 milimetros.

Los objetivos buscados fueron:

Determinar el efecto de la fertilizacidn orgdnica y ivusfdrica, en la

produccidn de cebolla de rama.

Determinar los niveles econdmicamente Sptimos de utilizacidn para

cada elemento fertilizante: Gallinaza y fésforo (Fy0g).

Medir el efecto residual de la gallinaza y fdsforo aplicados sobre

el rendimiento.

Dar, a los productores de cebolla, recomendaciones sobre la utiliza
cidén de abono orgdnico y fosfdrico, en base a los resultados y con-

siderando las condiciones ecolégicas, de suelo y la variedad a usar.

Determinar el efecto de la gallinaza y f£6sforo aplicados sobre el pH,

el fésforo, la capacidad de intercambio catidnico y contenido de nu-
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trimentos en los tejidos.

El suelo donde se realizé el ensayo era medianamente 4cido, con al
to contenido de materia orginica y fdsforo aprovechable ademis de adecua

dos contenidos de bases intercambiables.

Como diseflo de tratamlentos se empled la matriz "Plan Puebla II",
en disefio biasico bloques al azar, con tres repeticiones. Los dos facto-
Tes experimentales variables fueron la gallinaza de piso y el fésforo, cu
yos espacios factoriales variaron entre 6,5 y 16,5 toneladas por hectdrea
para la materia organica y 62,5 y 312,5 kilogramos por hectirea para el
Py05. Tanto la gallinaza como el fdsforo se aplicaron a los 15 dfas deg
pués del transplante, en corona, a unos 10 centfmetros de la planta y a

5 centimetros de profundidad.

Se utilizé la variedad "Zancona", por ser de mayor rendimiento, mas
resistente a enfermedades, de mayor demanda en el mercado y por estar g

daptada a las condiciones de Tibaitati.

De acuerdo a los resultados obtenidos durante la primer cosecha, hu
bo poca respuesta a las aplicaciones de fdésforo, por consiguiente, los
aumentos en rendimiento se debieron principalmente a efectos de la galli

naza aplicada.

Para la segunda cosecha los rendimientos disminuyeron para todos
los tratamientos en forma altamente significativa, es decir, que el efec
to residual de los fertilizantes fué casi nulo, con excepcidn de la galll

naza que mostrd algin efecto.



57

Bajo condiciones ecoldgicas, de suelo y variedad similares a las
del presente estudio, la mixima produccién se obtiene con aplicaciones
de 11,45 toneladas de gallinaza/Ha. y 160,92 kilogramos de P20g/Ha. La
produccidén Sptimo-econdmica con 9,9 toneladas de gallinaza ¥y 75 kilogra

mos de P,0g por hectdrea.



7. SUMMARY

With the purpose to find out the effect of organic and phosphoric

fertilization on the welsh onion production (Allium fistulosum L.), it

was made a research at the National Research Center of the Institute of
Colombilan Agriculture (ICA), that is located in Mosqueras (Cundinamarca).
It has 2.640 meters of high over the sea level; with a average tempera-
tura of 13.2 centigrades degrees and a annual precipitation of 631 mili-

meters.
The objectives of the study were:

1. Determine the effect of organic and phosphoric fertilizer on welsh

onion production.

2. Determination of the best economic level for utilizing each ferti-

lizer: Hendung and phosphorus (P205).

3. To measure, the residual effect of the fertilizers (Hendung and

P205) on welsh onion production.

4. On the basis of the results obtained give recommendations, to the
onion producers, taking into consideration the ecologic conditions,

the soil and the variety to be used.
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5. Determine the effect of the hendung and P205 on pH, phosphorus,
cationic interchange, and the content of nutriments in the onion

issues.

The soil where the experiment was carried out was midly acid with
a high content of profitable phosphorus and orpanic matter besides of

an adequate content of interchangeable bases.

As a treatment design was used the matrix "Plan Puebla II", over
an experimental design random blocks design, with three repetitions. The
two variables experimental factors were hendung and PZOS’ whose factorials
spaces varied from 6,5 to 16,5 tons. per hectare for the organic matter
and 62,5 and 312,5 Kg/Ha for Py05. The hendung and the P90 were aplica-

ted in circle after the 15 days of the transplantation with a distance of

10 centimeters from the plants and 5 centimeters of depth.

The "Zancona" variety was used, because of its high productions,
highly resistant to diseases, high demand on the market and because it

is very well adapted to the conditions of the experimental station.

According to the results of the first crop there was a poar respon-
se to the Py05, therefore the increments in production were due maisly

to the hendung applicated.

By the second crop the production diminished for every treatment in
a highly significant way. That is to say, that the residual effect was

cloze to zero with the exception of the hendung that showed a mild effect.
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Under ecologic conditions of soil and variety similars to those of
this study, the best production was obtained with 11,45 tons of hendung
per hectare and 160,92 kilogram of P205 per hectare, The best economic
level was obtained with 9,9 tons of hendung and 75 kilogram of P205 per

hectare.
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