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SUMMARY

The present investigation was carried out at the Choquenaira Experimental Station, which
is located in the department of La Paz, Ingavi Province, Choquenaira Community, 38

kilometers from the city of La Paz and an altitude of 3870 meters above sea level.

The general objective of the research was: Evaluate the effect of Bio inputs on the
production of two varieties of onion seedlings (Allium cepa L.) under the micro tunnel
system. Where, the field work was evaluated through the completely randomized design
with a bifactorial arrangement of 6 treatments and 3 repetitions, making a total of 18

experimental units.

The results obtained show that the interaction of bio-inputs brings positive benefits, being
T3 (Lola variety * 60% biol) the one that obtained the best average yield with 7.16 Kg/m2,
followed by T4 (Arequipefia variety * 60 % of biol) with an average of 6.41 Kg/m2

compared to T1 (Lola variety * control) that obtained an average of 5.03Kg/m2.

*

From the economic point of view, the B/C ratio was observed, T6 (Arequipefia variety
TH 40%) presented a better cost benefit of 1.29 Bs, followed by T5 (Lola variety * TH
40%) with a cost benefit of 1.22 Bs , the results below one were evidenced in T1 (Lola
variety * without application of bio-inputs) with a B/C of 0.91, which indicates that this

treatment is not profitable.



RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Estacion Experimental Choquenaira que esta
situada en el departamento de La Paz, Provincia Ingavi, Comunidad Choquenaira a 38

kilbmetros de la ciudad de La Paz y una altitud de 3870 msnm.

El objetivo general de la investigacion fue: Evaluar el efecto de Bio insumos en la
produccion de dos variedades de plantines de cebolla (Allium cepa L.) bajo el sistema de
micro tuneles. Donde, el trabajo de campo fue evaluado mediante el Disefo
completamente al azar con arreglo bifactorial de 6 tratamientos y 3 repeticiones haciendo
un total de 18 unidades experimentales.

Los resultados que se obtuvieron demuestran que la interaccion de bioinsumos trae
beneficios positivos, siendo el T3 (variedad Lola * 60% de biol) el que obtuvo mejor
promedio en rendimiento con 7,16 Kg/m?, seguido del T4 (variedad Arequipefia * 60% de
biol) con un promedio de 6,41 Kg/m? en comparacion con el T1 (variedad lola * testigo)

que obtuvo un promedio de 5,03Kg/m?2.

Desde el punto de vista econdmico se observo la relacion B/C el T6 (variedad Arequipena
*TH 40%) presento un mejor beneficio costo de 1.29 Bs, seguido del T5 (variedad Lola *
TH 40%) con un beneficio costo de 1.22 Bs, los resultados por debajo de uno se evidencio
en el T1 (variedad blanca * sin aplicacion de bioinsumos) con un B/C de 0.91, el cual nos

indica que este tratamiento no es rentable.



1. INTRODUCCION

La produccion de cebolla presenta importancia econdomica a nivel mundial. La cebolla es
una de las hortalizas mas consumidas debido al alto valor nutritivo que presenta; se
caracteriza por ser fuente de vitamina A, B y C, por aportar macro elementos a nuestro
organismo FTDA-Valles, (2009).

La produccion de plantines de cebolla mayormente se realiza en zonas de valles debido
a que en el altiplano las condiciones climaticas adversas como heladas y granizadas
limitan su produccion, en ese sentido la produccién en microtuneles surge como una
alternativa econdémica para generar ingresos para los agricultores, sumado al uso de

biofertilizantes como el té de humus y el biol de bovino.

El uso de bioinsumos (biol y t¢ de humus de lombriz) en la produccion de plantines de
cebolla bajo el sistema de microtuneles tiene varios beneficios potenciales. Primero
puede mejorar la calidad y rendimiento en el cultivo lo que puede conducir a un
incremento de los ingresos econdmicos de las familias productoras. En segundo lugar, el
uso de estos bioinsumos mejora la salud del suelo, lo que puede conducir a una mayor

resistencia a plagas y enfermedades en el futuro.

La presente investigacion evaluara el efecto del uso de bioinsumos en la produccion de
dos variedades de plantines de cebolla (Allium cepa L.) utilizando el sistema de
microtuneles, con el fin de mejorar los parametros de calidad de los plantines.
Actualmente, los plantines de cebolla presentan un diametro por debajo del estandar de
calidad requerido, lo que representa una gran desventaja para el cultivo debido a que su
crecimiento y desarrollo se ven limitados. Por lo tanto, se buscé implementar el uso de
bioinsumos para mejorar la calidad de los plantines y lograr un restablecimiento vigoroso

y rapido del cultivo.




1.1. Antecedentes

Romay, (2016) en su tesis cuyo objetivo principal fue el comportamiento agronémico de
tres variedades de cebolla (Allium cepa. L) a diferentes densidades de siembra en
almacigo, utilizando el disefio de bloques al azar (DBA) con un arreglo de parcelas
divididas. Se encontré que la variedad Texas Grano y Red Creole tuvieron un mayor
desarrollo en la altura de la planta, mientras que la variedad Arequipefa tuvo el mayor
numero de hojas por plantula. La variedad Arequipefa también tuvo el mayor diametro
del cuello de la plantula. En cuanto a las variables fenologicas, las variedades Arequipefia
y Red Creole tuvieron una emergencia temprana mientras que la Texas Grano fue mas
retardada. En cuanto al rendimiento, la variedad Arequipefia tuvo el mayor rendimiento
con un resultado de 34.587,5 kg/ha

Maguerfio. (2021) por su parte evalu6 el efecto de dos densidades de siembra y tres
concentraciones de biol de bovino en la produccion de plantines de cebolla en la Estacion
Experimental Patacamaya. Se utilizdé un disefio experimental de parcelas divididas con
seis tratamientos diferentes, y se evaluaron variables agrondmicas, fenoldgicas y
econdmicas en el trasplante. Los resultados indicaron que existe una significancia
estadistica relevante para la variable peso del plantin en el trasplante, y que el factor
densidades y niveles de biol tiene una influencia en el peso. Por otro lado, la variable
diametro del cuello del plantin no presenté ninguna significancia. Desde un punto de vista
econdmico, se observd que la relacion beneficio-costo (B/C) por tratamiento tiene
resultados diferentes, siendo el tratamiento T6 y T3 los mas rentables con un B/C de 1.27
y 1.25, mientras que el tratamiento T1 present6 un B/C de 0.99, lo cual indica que no es

rentable.




1.2. Justificacion

Se considera que el presente trabajo es de suma importancia ya que busca de alguna
manera establecer una salida o alternativa para mejorar los ingresos de las familias de la
provincia Ingavi del departamento de La Paz, por lo cual se pretende determinar el efecto
del uso de Bio insumos en la produccion de dos variedades de plantines de cebolla bajo
un sistema de micro tuneles, como una alternativa mas amigable con el medio ambiente
ya que en estudios ya realizados se puede evidenciar que la produccién con fertilizantes

organicos se obtuvieron buenos rendimientos en la obtencion de plantines de cebolla.

Analizando la produccion de plantines de cebolla, un buen porcentaje de ellas se
encuentran por debajo del requisito minimo de calidad, debido a que el calibre de su
diametro esta por debajo del requerido, lo cual es una gran desventaja para lograr una
rapida y fuerte recuperacién del cultivo. Las condiciones climaticas o naturales pueden
afectar el logro del desempeio deseado de una forma u otra. Se han realizado pocas

investigaciones sobre los sistemas de cultivo de cebolla.

Por razones antes mencionadas el presente estudio pretende dar alternativas en la
produccién de plantines de cebolla, con la aplicacién de bioinsumos, en una iniciativa en
post de buscar alternativas para mejorar la produccion y rendimiento de plantines de
cebolla bajo una produccion mas amigable para el medio ambiente ya que se utilizod
abonos organicos los cuales mejoraron los rendimientos de la produccion de plantines de

cebolla en el estudio.




2. OBJETIVOS
2.1.Objetivo general

e Evaluar el efecto de Bio insumos en la produccion de dos variedades de plantines
de cebolla (Allium cepa L.) bajo el sistema de micro tuneles en la Estacion

Experimental Choquenaira.
2.2.0Objetivos especificos.

e Evaluar el comportamiento agrondmicos y fenolégicos de dos variedades de
plantines de cebolla (Allium cepa L.) bajo la aplicacién de bioinsumos.

e Evaluar el rendimiento de dos variedades de plantines de cebolla (Allium cepa L.)
por efecto de la aplicacion de dos tipos de bioinsumos liquidos.

e Determinar el beneficio costo de la produccion de dos variedades plantines de

cebolla por tratamiento.




3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. Importancia de la cebolla

Drapo, (2020) indica que la cebolla (Allium cepa L.) es una hortaliza que ocupa el tercer
lugar en términos de superficie cosechada a nivel mundial, solo superada por la papa y
el tomate. Es un alimento milenario de origen asiatico que a la presente muestra una alta
difusién en su produccién y comercio, debido a la existencia de paises altamente
poblados, pero con importantes brechas alimentarias lo que impulsé de manera
determinante el incremento de la produccion mundial de cebolla. Por su parte FDTA-
Valles,(2006) menciona: que la cebolla tiene su importancia gracias a su valor nutritivo y
su elevado contenido de sales minerales, en especial de yodo, en caso de carencia
nutritiva se aconseja el consumo de cebolla, la cebolla es una hortaliza que tiene amplio
uso culinario, se aprovechan sus bulbos y sus hojas, se consume en ensaladas, salsas,
condimento y acompafando las comidas. De igual manera tiene usos terapéuticos y
medicinales. Particularmente en el area del altiplano pacefo el consumo de hortalizas es

muy difundida pese que los precios con que llega son elevados.
3.2. Origen de la cebolla

La cebolla es originaria de Asia Central y se cita la regidén del Mediterraneo como centro
secundario de diversificacion. Desde ahi fue llevada a las Américas otras regiones. Es
una planta bianual, pero se cultiva como anual. Esta adaptada a clima frio, con mejor
comportamiento en paises templados y clima relativamente seco. Condiciones
demasiado lluviosas aumentan las enfermedades foliares y reducen la aptitud para la

conservacion (Vilaro, 2003).

Asi mismo Gémez,(2017) menciona que: El origen de la cebolla esta en Asia central, en
Iran y Pakistdn. Es una de las hortalizas de consumo mas antiguo. Las primeras
referencias se remontan al afio 3.200 a. C., pues fue muy cultivada por los egipcios,
griegos y romanos, y también en China y la India. Una inscripcion encontrada en las
piramides de Egipto prueba que los hombres que las construyeron se alimentaron con

cebollas. Durante la Edad Media el cultivo de cebollas era habitual en los paises




mediterraneos donde se seleccionaron aquellos de bulbo grande que dieron origen a las
variedades modernas. Desde los paises del Mediterraneo se introdujo, posteriormente,

en América. En el continente americano se cultiva, al menos, desde 1629.
3.3. Produccion nacional

Segun el IBCE,(2017) menciona que la produccion de cebolla crecié considerablemente
en Bolivia de 55.000 toneladas a 87.000 toneladas durante el periodo de 2006 al 2017.
Asimismo, en este ultimo afo la superficie cultivada llegd a 8 mil hectareas; y el
rendimiento alcanz6 11 toneladas por hectarea, siendo el maximo registro de la ultima

década.

Drapo, (2020), Indica que en Bolivia el cultivo de la cebolla se distingue entre la
produccion de cebolla de verdeo y la produccion de cebolla en bulbo o seca, la produccion
nacional de cebolla en bulbo, comprende la mayor parte de la superficie cultivada. El area
cosechada de cebolla en conjunto logré alcanzar 7.102 hectareas en la campana agricola
2018-2019, algo menor a lo observado en la campafa anterior, pero que debido a una
mejora en los rendimientos se logré incrementar los volumenes de produccién hasta

alrededor de 89.98 mil toneladas en dicha campana.
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3.3.1. Distribucion geografica de la produccion en Bolivia

Segun Drapo,(2020) menciona que estimaciones conjuntas entre el Instituto Nacional de
Estadistica y el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, el departamento de Cochabamba
es el mayor productor de cebolla a nivel nacional al haber alcanzado un volumen de
produccion de 30,405 toneladas durante la campafa agricola 2018 — 2019, seguido del
departamento de Tarija que logré obtener una produccién de 20,243 toneladas en esta
ultima campafna agricola. Santa Cruz aparece como tercer productor de cebolla a nivel

nacional con un volumen de produccion de 11,612 toneladas.

Figura 2.
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3.4. Descripcion morfologica
3.4.1. Clasificacion Taxonémica de la Cebolla

Fornaris, (2012) menciona que la cebolla, Allium cepa var. cepa L., es una planta
monocotiledonea herbacea bienal que usualmente se cultiva como planta anual, excepto
para producir semilla. La cebolla pertenece a la familia Alliaceae. Las plantas de la familia
Alliaceae habian sido incluidas anteriormente por diferentes autoridades bajo la familia
Amaryllidaceae o la Liliaceae, pero actualmente se les considera como una familia
separada. El género Allium es uno grande y diverso, con alrededor de 500 especies,

siendo la cebolla la mas importante de ellas.
Tabla 1.

Descripcion Taxonémica de la Cebolla, Allium cepa L.

TAXONOMIA
Reino Plantae
Divisién Angiospermae
Clase Monocotiledonea
Orden Liliales
Familia Liliaceae
Genero Allium
Especie Allium cepa L.

Fuente: Fornaris, (2012)




3.4.2. Morfologia de la cebolla
abcAgro,( s.f.) indica que la morfologia de la cebolla es la siguiente:

Planta: bienal, a veces vivaz de tallo reducido a una plataforma que da lugar por debajo

a numerosas raices y encima a hojas, cuya base carnosa e hinchada constituye el bulbo.

Bulbo: esta formado por numerosas capas gruesas y carnosas al interior, que realizan
las funciones de reserva de sustancias nutritivas necesarias para la alimentacién de los
brotes y estan recubiertas de membranas secas, delgadas y transparentes, que son base
de las hojas. La seccion longitudinal muestra un eje caulinar llamado corma, conico,

provisto en la base de raices fasciculadas.
Sistema radicular: raices blancas, espesas y simples.

Tallo: el tallo que sostiene la inflorescencia es derecho, de 80 a 150 cm de altura, hueco,

con inflamiento ventrudo en su mitad inferior.

Hojas: envainadoras, alargadas, fistulosas y puntiagudas en su parte libre.
Flores: pequeias, verdosas, blancas o violaceas, que se agrupan en umbelas.
Segun FDTA-Valles (2006), la cebolla pertenece a la familia de las alliaceas.

Raices. Se presentan en gran numero y salen de un mismo sitio dando un aspecto de

cabellera, son blancas y fibrosas carecen de raiz principal.

Tallo. Esta representado por una masa aplastada llamada “disco basal” de entrenudos
muy cortos, situados en la base del bulbo. el tallo verdadero o base del bulbo de la cebolla

es marcadamente corto.

Hojas. Insertas sobre el disco basal, estan constituidas por dos partes fundamentales
una inferior o “vaina envolvente “y una lamina superior, tubular, hueca, redondeada y con
sus bordes unidos. Las hojas crecen sucesivamente, de manera que cada hoja mas joven

pasa por la vaina de la hoja ya crecida.



https://es.wikipedia.org/wiki/Amaryllidaceae

Bulbo. Es el érgano donde se acumulan las sustancias nutritivas de reservas durante el
primer afio para dar lugar a la formacién de umbelas y produccién de semillas en el
segundo afio. Consta de un conjunto de vainas envolventes 0 escamas carnosas

(catéfilas), yemas y tallo verdadero.

Flores. La cebolla es una planta de polinizaciéon cruzada. en condiciones normales la
floracion tiene lugar en el segundo afio de cultivo tras la emision de los escapos florales
que llevan en su extremo superior en masa globosa o cénica recubierta por una bractea
membranosa y blanquecina, que, al rasgarse, da lugar a la aparicion de una
inflorescencia de tipo umbela simple, en la cual segun la variedad y tiempo de su

formacion se forma de 200 a 1000 flores que daran lugar a esa cantidad de semilla.

Semilla. Son negras, redondeadas, con ciertos aplastamientos. las semillas van
perdiendo su poder de germinacion con el tiempo, por eso es importante sembrase la
semilla ala afio siguiente de su produccion. Todos los érganos de la planta incluidas las
semillas, presentan un olor caracteristico debido a la acumulacion de distintas sustancias

de naturaleza azufrada.
3.5. Etapas Fenolégicas

Segun (Acosta & Gaviola, 1989). indica que tiene 5 etapas fenologicas para llegar a la

plantula en estado de trasplante.

a) Semilla de cebolla y posterior proceso de germinacién y emergencia.

b) Estado de codo y rodilla.

C) Inicio de estado de bandera.

d) Senecencia o muerte de la hoja cotiledonar y aparicion de la primera hoja
verdadera.

e) Plantula en estado de trasplante.

Por otra parte (Ordofiez citado por Molina Patrén, 2020, p.24.) menciona en cuanto a las

fases o etapas fenoldgicas del cultivo de cebolla, que existen seis fases, las cuales son:




1) Emergencia: ocurre cuando la raiz principal crece hacia abajo y el cotiledon se elonga.

2) Primera hoja verdadera: esta hoja crece dentro del cotiledon y emerge a través de él;

simultdneamente se presenta el crecimiento de las raices adventicias en la base del tallo.

3) Plantula: esta fenofase se caracteriza por la formacion de nuevas hojas y raices

adventicias y la diferenciacion del pseudotallo.

4) Iniciacion de la formacion del bulbo: en las plantas de cebolla, algunas hojas
modifican sus vainas envolventes para recibir fotosintetizados y asi aumenta el diametro
del pseudotallo. En esta fenofase comienza la translocacion intensa de carbono
asimilado, el cual se utiliza para almacenamiento y crecimiento del bulbo, pues éste

empieza a ser el principal sitio de recepcion y utilizacién de los compuestos asimilados.

5) Maximo desarrollo vegetativo: esta fenofase comprende desde la iniciacion hasta la
terminacién del llenado del bulbo; durante esta fase fenoldgica, las plantas logran la

mayor expresion de los parametros area foliar y peso seco de las hojas.

6) Terminacién del llenado del bulbo: en esta fenofase las hojas de la planta entran en

senescencia.
3.5.1. Etapas de la germinacion de la cebolla

Segun FDTA-Valles, (2006) menciona que la germinacion se inicia entre los 5 y 8 dias
después de la siembra en funcién de la época, la temperatura y la variedad. la uniformidad
de la emergencia dependera de la humedad, profundidad de siembra, nivelacion del
terreno, ataque de pajaros, incidencia de enfermedades, etc. Cuando el almacigo se
realiza en épocas o zonas frias, es importante proteger las camas una vez realizada la
siembra y el tapado de semilla. la proteccion se puede realizarse con yuyo o paja, con
plastico, con agril (especie de malla térmica), con malla semi sombra o con cualquier
material que ayude a amortiguar las heladas en las épocas frias. En caso de utilizar
plastico o agril se recomienda destapar las camas una vez que ha pasado el frio, de lo
contrario, el uso de estos materiales puede favorecer al desarrollo de patdogenos al interior
de las coberturas.




Asi tambien Gomez, (2017), indica que: a partir de unas mismas semillas se pueden
obtener, si se siembran en distintas épocas o en distintos lugares, plantas que solo
produzcan hojas o bulbos o flor y semillas. para la germinacion; con temperaturas bajas
esta se retrasa y si hay mas de 2 dias a -2 °C, la semilla deja de ser viable. También una
costra helada en el suelo puede impedir la emergencia de la plantula Durante la
germinacion de la semilla emerge la radicula que crece hacia abajo y después, el
cotiledén que sale del suelo formando el (cayado). En la parte superior de la radicula se
forma el tallo, que va engrosando y en cuyo apice se forman las hojas. La primera raiz
muere y se van formando otras, adventicias, nuevas, al tiempo que mueren las viejas.
Este proceso se paraliza cuando comienza el engrosamiento del bulbo. Después, cuando
este alcanza su tamano definitivo y comienza la maduracion de la cebolla, si hay

humedad en el suelo, se reanuda la aparicion de nuevas raices.
3.6. Variedades de cebolla

FDTA-Valles, (2006) menciona la clasificacion es por el fotoperiodo, forma del bulbo, color
del bulbo, respuesta al almacenaje, usos y pungencia (picor). asi mismo Enciso Garay,
(2019) indica que la seleccion de la variedad a plantar el productor debe optar por las
mejor adaptadas a las condiciones de clima, principalmente fotoperiodo y temperatura

para evitar pérdidas en la produccion.
3.6.1. Variedades de cebolla producidas en Bolivia

Segun Cauthin, Duran, & Vega,( 2012) menciona que las variedades producidas en

Bolivia son:

e Blancas: Ica y Blanca

e Amarillas dulces: Century, Yellow, Primavera, Mercedes, Ica y Sivan

e Rojas: Arequipefa, Red Creole, Red Star, Chata de Italia y los ecotipos
Cintena,

e Mizqueina, Camaneja, Navidefa, Globosa, Parotani, Viloma.

e Hibridos: Matahari, Rio Tinto, Rosada Milenio y Sivan.




3.6.2. Variedad arequipeia

FDTA-Valles, (2006), indica que a Bolivia la variedad roja Arequipefa se introdujo desde
Peru, como primer eco tipo de la Red Creole en Sud América. Donde antes la llegada al
pais vecino de Peru fue desde Estados Unidos de América, con una larga trayectoria en
la region de Lousiana que a su vez fue introducida del sur de Francia e Italia. Por lo tanto,
la Red Creole o “roja Arequipefia”, se diseminé rapidamente por las zonas horticolas de

Bolivia adaptandose y formando ecotipos segun las regiones.
3.6.3. Variedad lola

La variedad lola es originaria Sudafrica la cosecha se realiza de entre 150 a 160 dias
después del trasplante el formo del bulbo es globular y el peso promedio del bulbo esta
entre 160 -180 gramos, Rural, (2021).

3.7. Semilla
3.7.1. Calidad de semilla

FDTA-Valles, (2006), sefala que en Bolivia la semilla de calidad esta certificada y se la
identifica por un sello o etiqueta pegada en el envase de venta de semilla, sea lata, bolsa
de plastico o papel de aluminio. Esta etiqueta garantiza que las caracteristicas cumplen
con todos los requisitos de calidad de semilla y es emitida por un organismo oficial de
certificacion de semillas. Una semilla de calidad debe tener un minimo de 90% de

germinacion.

De igual modo Aljaro , (2001), afirma que la calidad de la semilla se manifiesta en el
cultivo en primer lugar en el grado de uniformidad, en el buen vigor de las plantulas, lo
que, en definitiva, conduce hacia la mayor productividad y calidad comercial de las

cosechas.




Tabla 2.

Valores de requisitos de calidad para semillas de cebolla (Ley de Semillas).

DESCRIPCION PORCENTAJE
Porcentaje germinacion minimo 75%
Porcentaje germinacion medio 80%
Pureza fisica minima 98%
Tolerancia maxima semilla duras/latentes 0%

Peso de mil semillas 3,30
Peso de 1 litro de semillas 500 g
Numero de semillas promedio por cada gramo 300 un
Humedad de semillas para almacenaje 7%
Duracion o viabilidad de la semilla 2 afos

Fuente: Aljaro , (2001)
3.7.2. Parametros calidad de semilla

Gdémez, (2017), sefiala que la semilla pierde su capacidad germinativa con rapidez, lo
que obliga a mantenerla en condiciones especiales de conservacion con temperaturas
inferiores a 6 °C. La germinacion se efectua en un periodo de 12-15 dias y la semilla
necesita estar por encima de 1 °C. por su parte FDTA-Valles, (2006) indica que para la
calidad de semilla de cebolla se debe tomar en cuenta que una semilla de calidad es

aquella que tiene las siguientes caracteristicas.

Limpia: es aquella que no tiene mescla de semillas de otros cultivos, malezas, piedras o

restos de trilla.

Pura: es la que proviene de platas seleccionadas y da lugar a plantas sanas, vigorosas

y de gran uniformidad en cuanto a tamafio, color bulbo y rendimiento.




Sana: es aquella que proviene de campos de semillas sanos y no es portadoras de
enfermedades o nematodos. viene protegida con un desinfectante (fungicida)que le sirve
de proteccion inicial para evitar problemas sanitarios durante la emergencia de los

plantines.
3.8. Manejo del cultivo
3.8.1. Manejo organico

Enciso , (2019), menciona que, en suelos con bajo contenido de materia organica, las
cebollas responden muy bien a fertilizantes organicos. La materia organica, ademas de
mejorar la fertilidad del suelo, efectos beneficiosos sobre las propiedades fisicas y
biologicas. Fuentes de materia organica. El mas utilizado en el pais es el estiércol de
origen animal. En suelo arenoso y suelo pobre en materia organica, se recomienda utilizar
de 20 a 30 ton/ha de estiércol de vaca o 8 a 10 ton/ha de gallinaza (estiércol de gallina).
la distribucion debe hecho en tierra comun y luego arado durante al menos 30 dias antes

de sembrar o trasplantar a una profundidad de al menos 25 cm.
3.8.2. Manejo convencional

Segun Franquesa, (2016) menciona que las Caracteristicas de la agricultura

convencional son las siguientes:

e En su modelo de produccion, se usan semillas de caracter tradicional, asi como
otras tratadas y mejoradas, con la certificacion correspondiente.

e Aunque es un sistema tradicional, en la agricultura convencional pueden integrarse
las herramientas que van surgiendo fruto de la innovacion tecnoldgica.

e Los terrenos de cultivo se preparan con labores intensivas.

e Con el uso de productos de caracter organico y quimicos, se va nutriendo y
protegiendo el cultivo.

e Gracias a las técnicas utilizadas, la agricultura convencional puede evolucionar y

hacerse extensiva, asi como lograr la maxima produccion.




3.8.3. Diferencias entre agricultura convencional y agroecologia

Segun Franquesa, (2016) La agricultura convencional y la agricultura ecolégica no son lo

mismo:

e Herbicidas y plaguicidas estan permitidos en este tipo de agricultura, lo que
provoca, como hemos visto, que se acumulen los residuos contaminantes; en la
agricultura ecoldgica, unicamente es tolerable la utilizacion de productos
biodegradables de origen natural.

e En la agricultura ecoldgica, la variedad de plantaciones sigue siendo la original,
las de caracter local, ya que han ido ofreciendo, a lo largo del tiempo, una mejor
resistencia a las enfermedades extendidas en su zona y a las plagas que les
afecten; en el caso de la convencional, las variedades locales se han ido
perdiendo, evolucionando hacia derivados hibridos.

e La agricultura convencional suele basarse en el monocultivo, y eso potencia el
surgimiento de plagas; en el caso de la ecoldgica, los cultivos van rotando, en una
mayor diversidad.

e La ecoldgica basa su sistema de abono en la proteccion de la fertilidad de los
terrenos, utilizando abonos naturales; la convencional suele usar productos que
tienen su origen en el nitrégeno.

e Mientras la ecologica fomenta la biodiversidad de microorganismos vivos, la

convencional se basa en su eliminacion, mecanizando el cultivo.
3.9. Almacigo

Segun Galvez, (2020), indica que se denomina almacigo al lugar donde se practica la
siembra de determinadas especies, que por diferentes motivos cumplen en éste la
primera parte de su crecimiento Algunas razones por las cuales se realizara un almacigo

son:

1. Condiciones ecoldgicas no completamente apropiadas que exigen acortar el ciclo del

cultivo (cultivos de primavera verano).

2. Cuando las condiciones del mercado favorecen la produccion de primicias (tomate).




3. En cultivos de crecimiento inicial lento (apio, cebolla).

4. En un planteo de produccion intensiva en donde el periodo de ocupacion del suelo es

prioritario.

Por su parte FDTA-Valles, (2006) menciona que el semillero o almacigo es el
establecimiento donde germinaran las semillas en condiciones controladas para
seleccionar las plantulas mas vigorosas. El establecimiento de esté se debe realizar en
lugares cercanos a la plantacion definitiva del cultivo de cebolla, en suelos fértiles,
altamente permeables con elevada materia organica, textura franca y un buen drenaje,
de manera que faciliten el crecimiento de las plantulas y su extraccién, asi mismo, libre

de malezas.
3.9.1. Ventajas
Segun Galvez, (2020) indica las ventajas de producir plantines en almacigo son:

e Permite una esmerada preparacion, lo cual es muy importante en aquellas
especies de semillas pequefias (apio), de lenta germinacion (cebolla) o de alto
costo (semillas hibridas de tomate).

e Facilita las labores culturales (desmalezado, riego).

e Se tiene un mejor cuidado del cultivo al ser una pequefa superficie y ubicada en
un lugar para permitir la atencion diaria.

e Permite realizar un tratamiento fitosanitario con rapidez y de forma econémica.

e Puede regarse con facilidad.

e El terreno esta menos tiempo ocupado por el cultivo, por pasar una parte de su
ciclo en el almacigo.

e Se emplea una menor cantidad de semilla.

e Permite seleccionar las plantas antes de trasplantar.




3.9.2. Preparacion de la almaciguera

Para el semillero se necesita un suelo limpio de malas hierbas y enfermedades. Es
recomendable hacer una desinfeccion del suelo antes de la siembra. Si se utiliza riego

por aspersion mejora la nascencia. (Gomez, 2017).

Asu vez Blanco, (2017), menciona que los semilleros aun se realizan en el suelo
sembrando la semilla sexual al voleo, es necesario que se haga una adecuada seleccién
del lugar para tal fin. Debe tener un suelo fértil, permeable, con alto contenido de materia
organica, una textura franca y un buen drenaje, de manera que facilite el crecimiento de

las plantulas y su arrancado para el posterior trasplante.

El lugar en donde se ubican las almacigueras, debe ser de facil acceso, tanto para los
trabajadores como para la maquinaria que se requerira en su manejo y para los vehiculos
qgue seran necesarios para el traslado de las plantas una vez que estas estén listas para
el momento del trasplante. En este mismo sentido, deben ubicarse cerca del o los lugares
definitivos de plantacion tal de evitar posibles deterioros y pérdida de plantas por efecto
de un traslado prolongado o descoordinaciones de material que pudiera quedar sin

plantarse durante un fin de semana. Aljaro,( 2001).
3.9.3. Densidad de siembra en el almaciguero

Segun Cauthin, Duran, & Vega,( 2012) menciona que la densidad de plantacion. La
cantidad de semilla utilizada para la siembra de una hectarea es de 2 - 2,5 kg de semilla
segun la zona. A su vez Enciso , (2019), menciona que considerando que 1 gramo
contiene alrededor de 300 semillas, para sembrar 1 kg se requiere 300 a 400 m2 de
almacigo y para una hectarea entre 3 y 3,5 kg de semilla con poder germinativo superior
al 80%, con lo cual se puede realizar una buena seleccién de mudas para el trasplante.
La siembra también se puede realizar al voleo, sin embargo, cuando se realiza en surcos
permite una emergencia mas uniforme y ademas facilita el control de malezas y la

fertilizacion de cobertura.




3.9.4. Extraccion y preparacion de plantulas en el almacigo

Gdémez, (2017), afirma que para el trasplante la cebolla debe tener 3-4 hojas verdaderas
y unos 30 cm de altura. Un diametro mayor de 6,5-7 mm se considera excesivo, los riegos
en el semillero deben ser frecuentes y suspenderse unos dias antes del arranque para
endurecer la planta. Por otra parte, Cauthin, Duran, & Vega, (2012), indica que el
almacigo es preparado con anterioridad a la siembra para asegurar las mejores
condiciones para la planta. Para sembrar 1 ha de cebolla se utiliza un almacigo de 300

m2, las plantas permanecen en el almacigo entre 8 y 10 semanas.

Segun FDTA-Valles, (2006), indica que cuando los plantines han alcanzado su estado de
grosor y vigor adecuados, se procede a su extraccion para transportarlo a la parcela de

produccion.

Segun Aljaro,(2001),menciona que para facilitar la labor de arranca y no danar demasiado
los almacigos, el terreno debe tener una humedad adecuada. Esta se logra suspendiendo
el riego tres a cinco dias antes de iniciar la labor. Finalmente, para que las plantas sufran
el menor dafo posible la arranca de almacigos debe ser programada de manera de tener
abastecimiento en la medida que sean requeridas para la plantacion del dia o como
maximo los dos dias siguientes. Los siguientes parametros de crecimiento representan
una planta de cebolla con las caracteristicas de crecimiento aceptable para iniciar la labor

de trasplante:

* 4-5 hojas verdaderas.
* 15-20 cm de altura.
* Sobre 6,0 mm de diametro en falso cuello.

7,0 mm de diametro de bulbillo.
3.9.5. Trasplante

Gbémez, (2017) afirma que el trasplante puede realizarse de diversas formas, bien de
forma manual o con maquinas plantadoras. Suele hacerse en caballones, separados
0,45- 0,65 m, segun la anchura del tractor con el que se efectuan las labores, plantando

dos lineas de plantas en cada uno. También se hace en bancadas, distantes entre si de




1 a 1,20 m, sobre las que se disponen 4 filas de plantas. Este sistema es el que mas se

utiliza para riego por goteo.

Segun Galindo ,(2020), indica que la siembra de plantulas en el sitio de cultivo se realiza
manual y directamente, mientras el terreno estd humedo y suelto. Se toma la plantula
entre los dedos, se hunde el dedo indice en el suelo para que la planta penetre hasta el
nivel del cuello, se suelta y se apisona para un buen contacto de las raices con su medio.
Si el terreno esta seco y con bloques, se debe recurrir al uso de una estaca con un
diametro menor a un centimetro para abrir el hueco y luego sembrar la planta, para evitar
el maltrato a las raices. A su vez Cauthin, Duran, & Vega,( 2012), indica que el trasplante
se efectua entre la octava y la décima semana de realizado el almacigo o cuando la altura
de plantas llega entre 10 a 15 cm. Las plantulas se colocan en el suelo previamente,
haciendo un hoyo y luego dandosele un pequefio apretdn al suelo para procurar un buen

contacto de las raices con el suelo humedo.
3.9.6. Parametros de calidad de platines

Enciso, (2019), menciona que los parametros para el trasplante de cebolla se deben
realizar cuando presentan cuatro a seis hojas, 15 a 20 cm de altura y diametro de 0,5 a
0,8 cm a la altura del “cuello Cuando se utilizan mudas con el diametro de cuello inferior
a 0,5 mm y poco vigorosas, los bulbos formados son de baja calidad. La seleccion de
mudas uniformes, sanas, fuertes y vigorosas permiten la obtencion de elevada
produccion de bulbos uniformes en tamafio, coloracién y maduracion, asi también FDTA-
Valles, (2006) indica que la extraccion de plantines se realiza cuando los plantines tienen
entre 40 y 80 dias (dependiendo del clima). Un plantin adecuado para su trasplante tiene

las siguientes caracteristicas:




Tabla 3.

Parametros de calidad de platines.

CARACTERISTICAS DEL PLANTIN DESCRIPCION

Hojas 3 a4 hojas

Grosor falso del tallo 3 a 5 milimetros
Sistema radicular sano 2 cm.

Cabeza del bulbo recta sin inicio de bulbificacion
Follaje verde intenso

Tamafio 15cm

Fuente: FDTA-Valles, (2006)

3.10. Caracteristicas agroecologicas del cultivo

3.10.1. Suelo

Gbémez,( 2017) indica que: La cebolla no es exigente en tipo de suelo y se adapta a una
extensa gama de ellos, desde los arenosos a los arcillosos (siempre que estén bien
drenados) y también a los turbosos. Los pedregosos o con terrones dificultan la
recoleccion, el pH del suelo debe estar entre 6,0 y 7,9, pues valores inferiores o
superiores reducen los rendimientos. La cebolla es medianamente tolerante a la
salinidad. A partir de 2,8 ms/cm de conductividad eléctrica en el suelo hay reduccion de

la produccién y son desaconsejables suelos con mas de 3,5 ms/cm.

Enciso, (2019) afirma que el suelo no debe presentar malezas perennes y debe estar
protegido de posibles adversidades, como las corrientes de vientos fuertes o las

inundaciones. Es muy importante considerar una fuente segura de agua de riego, ya sea




un pozo o un canal superficial, asi como evitar que haya arboles o cortavientos muy cerca

del lugar pues pueden producir exceso de sombra, alta humedad y baja temperatura.
3.10.2. Temperatura

Enciso , (2019) Menciona que la temperatura minima para la germinacion y emergencia
es de 5°C, la 6ptima de 20 a 26°Cy la maxima de 36°C. La temperatura 6ptima para la
bulbificacién se encuentra entre 25°Cy 30°C.” por su parte FDTA-Valles, (2006) afirma
que la temperatura esta intimamente relacionada con la fotosintesis: a mayor
temperatura, se produce mayor fotosintesis y viceversa .la semilla germina con una
temperatura entre 7 a 35 °c, siendo la 6ptima de 18°c a 24°c. la temperatura 6ptima para
el desarrollo del cultivo esta alrededor de 13°c a 14°c con maxima de 30°c y minima de
7°c.

3.10.3. Luminosidad

Cada variedad de cebolla tiene requerimientos especificos de horas luz o fotoperiodo, de
ahi que debe ajustarse la fecha de siembra para cada zona de produccion, de manera
que cumpla con condiciones y se produzca una induccion oportuna del bulbo, en Bolivia
las horas luz alcanzan su dia mas largo el 21 de diciembre (13,5 horas) y el dia mas corto
el 21 de junio (11,5 horas). (FDTA-Valles, 2006).

El cultivo de la cebolla perla requiere de una buena luminosidad. El fotoperiodo para la
formacion del bulbo varia segun la variedad y el numero de horas requeridas, que son de
12 a 15 horas/ dia Centa, (2003).

3.10.4. Humedad relativa

Gomez, (2017) menciona que la humedad relativa tiene gran importancia en la incidencia
de enfermedades fungicas; se prefieren zonas con varios meses sin lluvia 'y 50 a 70 %
de humedad relativa; el rocio y la niebla favorecen también el desarrollo de

enfermedades.

Aljaro , (2001) afirma en relacion al efecto de la humedad del suelo en la germinacion de

la semilla de cebolla, esta especie pertenece al grupo de hortalizas caracterizado por la




buena germinacién solo en el rango de humedad cercano a la capacidad de campo.
Ademas, se debe considerar que este buen grado de humedad debe estar presente a
nivel de 0,5 a 1,5 cm de profundidad permanentemente hasta la total emergencia o

aparicion de la pequefa hoja cotiledonar.
3.10.5. Altitud

La cebolla se adapta a diferentes tipos de temperaturas; desarrolla bien en climas calidos,
templados y frios, comprendidos entre los 300 y 3800 msnm; produciéndose mejor en

altitudes arriba de los 900 msnm, con ambientes seco y luminoso. FDTA-Valles, (2006).

3.11. Cuidados culturales

3.11.1. Control de malezas.

Tomando en cuenta el crecimiento lento de las plantulas de cebolla y su poca capacidad
de competir es requisito indispensable el control de las malas hierbas en la almaciguera.
Este control debera ser manual y continuo para evitar la competencia por agua, luz y
nutrientes y para disminuir el riesgo de enfermedades. La extraccion de malezas debe

hacerse cuando las hierbas tienen entre 2 a 3 hojas. FDTA-Valles, (2006).
3.11.2. Riego

Si el suelo no presenta la humedad adecuada para la siembra debera regarse unos tres
a cinco dias antes de la preparacion del terreno Luego de realizada la siembra es
imprescindible mantener la humedad en los primeros centimetros del suelo para permitir
la germinacion de las semillas. Los primeros riegos se deben dar con regadera para no
provocar arrastre de semillas. Después de la emergencia del cultivo, se puede usar el
sistema de riegos por tendido, cada tres a cinco dias segun el clima, cuidando usar un

caudal pequefio para evitar pérdidas por descalce o arrastre de plantas. Aljaro , (2001).
3.11.3. Control fitosanitario

Las plagas y enfermedades de las plantas hacen parte de las relaciones que tiene un

cultivo con su medio ambiente natural. Pero también existen organismos benéficos, que




se desarrollan sin afectar negativamente a la planta y mas bien le contribuyen, ya sea
porque atacan a los organismos perjudiciales o porque crean condiciones favorables para
el cultivo. Entonces el primer paso en el manejo fitosanitario del cultivo consiste en cuidar
y garantizar que exista algun grado de control natural de los organismos perjudiciales al

cultivo y preservar aquellas especies que pueden favorecer el cultivo. Galindo , (2020).
3.11.3.1. Plagas en almacigo

Segun Galindo ,(2020) menciona que el manejo integrado de plagas consiste en utilizar
todos los recursos para evitar al maximo la aplicacion de medidas de control. Para ello,
los métodos culturales y biolodgicos tienen prioridad. Ademas, la efectividad de un método

de control depende en gran medida de las siguientes condiciones:

¢ Reconocimiento adecuado del problema o agente causal.

e Evaluacioén del estado actual de avance del problema en el cultivo (muestreo).

e Decision de manejo basada en un criterio de umbral, o minimo de incidencia del
problema por encima del cual la practica de control es requerida.

e Seleccidon de métodos de control seguros y eficientes, que respeten en la mayor
medida posible los organismos benéficos y neutros.

e Valoracién final del resultado y toma de medidas finales.

Segun Gémez, (2017) afirma que las plagas y enfermedades conocidas e importantes en

el cultivo de la cebolla. son las siguientes:

e Trips (thrips tabaci). Es la plaga mas importante y dificil de controlar. Produce
picaduras y deformacion de las hojas. Se combate con acrinatrin, cipermetrin,
deltametrin y azadiractin.

e Mosca de la cebolla (Chortophylla antiqua). Produce galerias en los bulbos. La
mosca de la cebolla se siente atraida por los compuestos sulfurados que
desprende la cebolla. Las variedades mas aromaticas y picantes son mas

propensas a sus ataques. Se combate con tratamientos con clorpirifos.




3.11.3.2. Enfermedades en el almacigo

Segun Galindo, (2020) Las enfermedades en las plantas se presentan bajo las siguientes

condiciones: un hospedero susceptible (la planta), un patégeno presente y virulento

(inéculo), un ambiente favorable y un tiempo de desarrollo.

Planta: genéticamente, cada material vegetal es susceptible a determinadas
enfermedades y resistente a otras. Este conocimiento lo tienen los productores de
semilla, y también lo debe conocer el agricultor para seleccionar el material mas
adecuado para su finca. Se debe considerar que la planta se adapte al ambiente
de la zona de cultivo para reducir al maximo el estrés, y que sea resistente a los
problemas sanitarios mas importantes.

Inéculo: puede estar presente si la enfermedad se ha presentado en el mismo
lote anteriormente, o si se presenta en lotes vecinos o en plantas arvenses. En
ocasiones, los microorganismos causantes de las enfermedades habitan en el
suelo, donde pueden sobrevivir por varios afos. A este nivel, la prevencion de
enfermedades consiste en evitar los lotes infectados y las zonas de prevalencia, y
utilizar semillas certificadas o plantulas sanas garantizadas.

Ambiente: las enfermedades requieren ciertas condiciones favorables, que a la
vez son desfavorables para las plantas. Segun el microorganismo, puede tratarse
de exceso de humedad, sequia prolongada, falta de oxigeno en el suelo, escasa
aireacion del cultivo, suelos pesados o suelos muy sueltos que no permiten un
desarrollo adecuado de la raiz.

Tiempo: una vez que el microorganismo encuentra la planta hospedera comienza
el ciclo de la enfermedad, que tiene una duracion determinada. Para que ocurra
una epidemia, este ciclo se repite varias veces hasta cubrir gran parte del cultivo.
El conocimiento de esta dinamica ayuda a determinar el umbral de control, para

actuar antes de que la enfermedad se convierta en epidemia.

FDTA-Valles, (2006) afirma que las enfermedades, son causadas por hongos que viven

en el suelo y se presentan en zonas productoras de cebolla:




Mal de Almaciguera o Damping off (Fusarium sp.) causa enfermedad en
semillas y plantas en pre y post emergencia. Las semillas cuando empiezan a
germinar, se cubren de un moho blanquecino y se pudren. Las raices de las
plantulas son invadidas por el patégeno y adquieren una coloracion rosada hasta
tornarse oscuras y posteriormente se pudren.

Pythium spp. y rizhoctonia spp. afectan a las semillas, dandoles una
consistencia blanda a menudo se pudren antes de germinar y las plantulas
mueren antes de la emergencia. Cuando las plantulas han logrado emerger en la
base de los tallos y en las raices se desarrollan una pudricion acuosa de color
café, las raices se tornan negras y luego se pudren

Carbén de la cebolla (Urocystis cepulae) aparece primero en el cotiledon de la
planta, tan pronto como emerge del suelo, manifestadas en hinchazones en forma
de estrias de color gris plateado que llegan a ser negras en el cotiledon y la hoja,
terminando por agrietarse liberando una masa negra formada por muchas
esporas. Las plantitas atacadas generalmente mueren en el primer mes después

del trasplante.

Mildiu velloso, (Peronospora destructor Berk) es una enfermedad foliar afecta
a las plantas en cualquier etapa del desarrollo del cultivo desde el almacigo hasta
la produccién de semillas. Las infecciones primarias producen en las hojas
lesiones extendidas de color verde palido, que se cubren de color grisaceo. Las
infecciones secundarias con lesiones mas localizadas de forma oval o cilindrica y
tamano variable entre 1 y 10 cm de longitud, al principio de color verde palido
cubriéndose (en tiempo humedo), de fructificaciones grisaceas dispuestas en
forma concéntrica.

Mancha Purpura (Alternaria porri) es una enfermedad foliar, que igualmente
ataca a las plantas en cualquier etapa de su desarrollo. En las hojas aparecen en
un principio lesiones blanquecinas de forma ovalada a irregular, con el centro
blanco que rapidamente se tornan de color café con el centro purpura, las hojas
viejas tienden a ser mas susceptibles que las jovenes. Los bordes de las lesiones

adquieren una coloracion café a purpura y las hojas se vuelven amarillas por




encima y por debajo de las lesiones. Con el tiempo se forman anillos concéntricos

de color café oscuro a negro.
3.12. Cosecha

El almacigo es preparado con anterioridad a la siembra para asegurar las mejores
condiciones para la planta. Para sembrar 1 ha de cebolla se utiliza un almacigo de 300
m2, las plantas permanecen en el almacigo entre 8 y 10 semanas. Cauthin, & Vega,
(2012).

3.13. Abonos organicos

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen
animal, vegetal o mixto que se anaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas. Estos pueden consistir en residuos de
cultivos dejados en el campo después de la cosecha; cultivos para abonos en verde
(principalmente leguminosas fijadoras de nitrégeno); restos organicos de la explotacién
agropecuaria (estiércol, purin); restos organicos del procesamiento de productos
agricolas; desechos domésticos, (basuras de vivienda, excretas); compost preparado con

las mezclas de los compuestos antes mencionados. (Borrero., s.f.).
3.13.1. Ventajas y desventajas del uso de bioinsumos
Alvarez (2010), sefiala las siguientes ventajas del uso del Bioinsumos.

e Se puede elaborar en base a insumos que se encuentran en la comunidad.

¢ No tiene una receta fija, los insumos pueden variar de acuerdo a la disponibilidad
del agricultor.

e Estimula el trabajo de los microorganismos benéficos del suelo.

e Su preparacion es facil y puede adecuarse a diferentes tipos de envase.

e Promueve las actividades fisiologicas y estimula el desarrollo de las plantas.

e Permite un mejor desarrollo de raices, hojas, flores y frutos.

e Es de rapida absorcion para las plantas, por su alto contenido de hormona de

crecimiento vegetal, aminoacidos y vitaminas.




e Bajo costo y se puede preparar en la parcela.
e Mejora el vigor del cultivo y le permite soportar una mayor eficiencia de plagas,

enfermedades y los efectos adversos del clima.
El mismo autor indica algunas desventajas que se muestran a continuacion:

e Tiene un largo tiempo de preparacion: entre dos y tres meses. Esto hace necesario
planificar su produccién anticipadamente, dependiendo de las necesidades del
abono.

e En grandes extensiones de terreno, es necesaria una mochila para su aplicacion.
3.13.2. Biol

El biol es un biofertilizante organico producto de la fermentacion anaerdbica (sin oxigeno)
gracias a los microorganismos que degrada la materia organica. Brinda nutrientes
facilmente asimilables, que nutre y fortalecen a las plantas, contiene minerales, vitaminas
y fitohormonas, ademas por la accion de los microorganismos puede controlar

enfermedades. Macias & Limachi, (2021).

De acuerdo con Sanchez (2003), el uso de abonos organicos es una practica
relativamente reciente que contribuye a hacer que la agricultura sea sostenible. Esta
practica se basa en el uso de materiales derivados de la descomposiciéon de estiércoles
y de materia vegetal, los cuales pueden aplicarse al suelo en mayores concentraciones,
especialmente en la zona del cuello de las plantas, para promover el desarrollo de las
raices. Este enfoque ayuda a mejorar la salud del suelo y a optimizar el crecimiento de

las plantas de una manera sostenible.
3.13.21. Beneficios del uso del biol
Segun Macias & Limachi,( 2021) afirma que los beneficios del biol son los siguientes.

e Promueve y fortalece el crecimiento de la planta (hojas, raices y frutos) por la
cantidad de nutrientes que les aporta a las plantas.

e Brinda a la planta hormonas y vitaminas.




¢ Aumenta la resistencia a plagas y enfermedades.
e Es ecoldgico, compatible con el medio ambiente y no contamina el suelo y es

economico.

De acuerdo con Sanchez (2003), el biol es el liquido resultante de un digestor y se utiliza
como abono foliar. Este liquido contiene fitorrequladores organicos que tienen la
capacidad de promover actividades fisioldgicas y estimular el crecimiento de las plantas.
El biol se considera una valiosa fuente de nutrientes y compuestos beneficiosos para el
desarrollo saludable de las plantas, y su aplicacion foliar es una estrategia eficaz para

aprovechar sus propiedades y mejorar la produccién agricola.
3.13.3.Caracteristicas del Biol-Bovino

Los resultados del analisis quimico de Biol-Bovino realizados en el laboratorio Spectrolab,

dependiente de la Universidad Técnica de Oruro, se muestra continuacién en la tabla 4.

Tabla 4.

Analisis quimico del Biol-Bovino.

Parametros analizados Resultados Unidad

Nitrégeno total 282 mg/l
Fésforo 66,50 mg/I
Potasio 972 mg/l

Fuente: Laboratorio de Spectrolab-UTO 2020
3.13.4. Té de humus de lombriz

Macias & Limachi ,( 2021) indica que él Té de humus de lombriz es un fertilizante foliar
organico liquido que se aplica a las hojas de las plantas, las cuales asimilaran este
producto por las hojas, este preparado nos ayuda a fortificar y nutrir nuestras plantas que
las hara mas fuertes ante el ataque de plagas y enfermedades, pero no solo eso, también
es un excelente abono foliar que aporta nutrientes a nuestras plantas y creador de vida

para el suelo fundamental en cualquier huerto ecolégico.




Segun Capistran (2004), el abono generado por las lombrices no presenta restricciones
en su uso Y tiene efectos positivos en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Se trata
de un material natural que no es téxico para los seres humanos, animales, plantas ni el
medio ambiente. A diferencia de los fertilizantes quimicos, este abono puede utilizarse
en su forma pura sin riesgo de danar las plantas. Ademas de mejorar la produccion de
las plantas, también contribuye a conservar e incrementar la fertilidad del suelo, mejorar
su estructura, retener adecuadamente el agua y el aire, reducir la contaminacion y
contiene sustancias activas que favorecen las condiciones tanto del suelo como de las

plantas que crecen con el abono producido por las lombrices.
3.13.4.1. Caracteristicas del té de humus de lombriz

Los resultados del analisis quimico del té de humus realizados en el laboratorio de
[IDEPROQ, dependiente de la Facultad de Ingenieria-UMSA, se muestra continuacion
en la tabla 5.

Tabla 5.

Analisis quimico del Te de humus de lombriz.

Parametros analizados Resultados Unidad
Nitrégeno total 197,95 mg/l
Fosforo 320 mg/l
Potasio 810,75 mg/l

Fuente: Laboratorio de IIDEPROQ, 2020
3.13.4.2. Beneficios del uso del té de humus de lombriz
Segun Finca Vida,( 2014) menciona que los resultados visibles en la cosecha serian:
Aumenta la floracién

¢ Mejora el sistema inmunoldgico de las plantas.
e Aporta una gran cantidad y diversidad de microorganismos necesarios.
e Estimula la humificacion natural del suelo.

e Amplia la existencia de clorofila en los tejidos.




e Reduce el uso de fertilizantes quimicos.
e Amplia la biomasa aérea y radicular.
e Controla enfermedades criptogamicas causadas por hongos y parasitos.

e Aplicado en exceso no dafia el ejemplar.
3.13.5. Bocashi

Segun Macias & Limachi (2021),afirma que el bocashi es un abono organico fermentado
elaborado a partir de varios ingredientes: tierra del lugar, estiércol, rastrojos, levadura,
ceniza, harina de rocas, chancaca, etc. Que tiene el objetivo de activar y multipolar la
cantidad de vida (microorganismos)en el suelo para nutrir a las plantas. desarrolla altas
temperaturas 45-50°C al tercer a cuarto dia en el caso del altiplano, mientras que en
valles al primer dia. el tiempo de elaboracion oscila entre los 12 a 15 dias. Asi también
Garro ,( 2017) afirma que este es un término japonés introducido por voluntarios de la
organizacion JICA. Este significa fermento o fermentado, su elaboracion no es una receta
y se puede adecuar a las materias primas que se dispongan en las fincas. Los agricultores
por esta razon han continuado usando el método, pero sustituyendo los materiales de la
propuesta original. En la actualidad lo fabrican con remanentes propios de sus sistemas
productivos y de los alrededores, de menor costo y mas accesibles, tales como ramas de
arboles picadas, hojas de arbustos, pasto picado, cascarilla de café, aserrin, burucha,

estiércol de cerdo, gallina o ganado vacuno, cenizas de bagazo y melaza, entre otros.
3.13.5.1. Ventajas

Tiene una alta carga microbiana benéfica que mejora la actividad y diversidad bioldgica
de los suelos. Esto facilita la asimilacion de su alto contenido de nutrimentos y el
aprovechamiento de otros abonos. Su poblacion microbial incrementa la actividad
supresora y mejora la salud de los cultivos. Ademas, proporciona un mayor contenido
energético al sufrir menos pérdidas por volatilizacion, al no alcanzar temperaturas
elevadas. Mejora y mantiene la bioestructura del suelo al facilitar la formacién de

agregados. (Garro , 2017).




3.13.5.2. Desventajas

Es un abono organico inestable, dado que la materia organica no esta totalmente
descompuesta y puede ocasionar problemas para la germinacion de los cultivos o
“‘quemar” cultivos ya desarrollados, por la concentracion de acidos organicos de cadena
corta, amoniaco o sales. No se aconseja en semilleros o almacigos y lo ideal es siempre
usarlo cuando ya alcanza su madurez. El bocashi al no calentarse a altas temperaturas

se corre el riesgo de la presencia de patdgenos e insectos no deseados. (Garro , 2017).
3.14. Microtuneles

Los microtuneles o tuneles bajos son alternativas dentro de los sistemas de produccion
bajo cubierta, necesarios en nuestra zona para la produccién de hortalizas en la
temporada otofio-invierno y para el inicio de la huerta de primavera. Los microtuneles son
econdmicos, de facil construccion y de dimensiones variables, por lo tanto, es una buena
alternativa para el caso de que la limitante sea el aspecto econémico o la falta de espacio
para la construccion de un sistema de mayor magnitud como el invernaculo. Su baja
altura le permite resistir mejor a los vientos por lo cual se adapta a lugares muy abiertos

y con alta incidencia de este factor climatico. (Miserendino, 2011).
3.14.1. Ventajas del micro tunel
Segun Ramirez,(2015) menciona que las ventajas de microtuneles son las siguientes:

e Evita la transmisién temprana de virus a las plantas.

e Tiene precio razonable en su implementacion y permite una mejor calidad en las
cosechas.

¢ Facil instalacion.

e Es apto para la produccién de almacigos, asi como para cultivos intensivos.

e Se extiende la temporada de produccion.

e Se obtienen productos de buena calidad del fruto.




4. LOCALIZACION
4.1. Ubicacion geografica

La Estacién Experimental Choquenaira dependiente de la Facultad de Agronomia, de la
Universidad Mayor de San Andrés, se encuentra localizada en el Altiplano Central,
Provincia Ingavi, Departamento de Las Paz a 32 Km de la Ciudad de La Paz (a 8 km de
la cuidad de Viacha) Aproximadamente a 3820 m.s.n.m. Geograficamente situada entre
los paralelos 16°42'05’ de latitud sur y 68°15’54’ de longitud Oeste.Céspedes, (2014).

Figura 3.

Ubicacion geografica de la Estacion Experimental de Choquenaira.

Departamento de Provincia
La Paz

Fuente: (Google earth , 2023)




4.1.1. Topografia

Segun Céspedes, (2014) menciona que la Estacion Experimental Choquenaira presenta
suelos de origen aluvio coluviales de formacién reciente, destacan dos planicies no
inundables la cual es apta para la produccion de cultivos como la papa, cebada, quinua,
forrajeras y hortalizas. En cambio, la planicie mas baja o anegadizas expone limitaciones
en la preparacion del suelo para las labores agricolas debido a su mayor humedad por la
proximidad a la napa freatica de 45 a 50 cm, y las frecuentes inundaciones por tiempos
cortos; lo que limita su uso solamente para pastos nativos y algunos arbustos de porte
bajo.

4.2. Caracteristicas climaticas

4.2.1. Clima

Segun Arano ,( 2010) los elementos climaticos en la regién son muy variables y
contrastantes, siendo la temperatura media de 8.4 °C y las extremas fluctuan desde -15
°C a 22 °C; en tanto, el régimen de lluvias resulta estacional, concentrandose las mayores
precipitaciones en los meses de enero a marzo. En algunos afos los pluvidmetros suelen

registrar hasta 590 mm. y en el resto de los meses suelen ser mas reducidas.
4.2.2. Temperatura

Con los datos generados de la Estaciéon meteorologia DAVIS el cual se encuentra en la
Estacion Experimental Choquenaira, se observa que la temperatura ambiente durante el
periodo de cultivo de cebolla, como temperatura promedio se tuvo 6.82 °C, con una

temperatura minima de -3.4 °C y temperatura maxima 16,70 °C.
4.2.3. Recursos hidricos

Mamani & Céspedes (2012), afirma que “La fuente principal del agua de la Estacion
Experimental Choquenaira es de origen subterranea y de pequefios manantiales, las

precipitaciones pluviales son las encargadas de la recarga de los acuiferos”.




4.2.4. Heladas

Arano ,( 2010) afirma que, Los cambios climaticos son frecuentes en determinadas
épocas del afio, como son las granizadas, heladas y sequias; los efectos sobre los
cultivos son determinantes, llegando a ocasionar pérdidas econdmicas cuantiosas a nivel
productor; la evaporacion aproximada llega los 1350 mm/afio, lo cual hace su condicion

de arido (seco), sobre todo en los meses secos del afo.
4.2.5. Suelo

Ortega , (2019) ,afirma que. Los suelos de la zona son superficiales de formacion aluvial
sedimentaria, de texturas franco a franco arcilloso, con buena permeabilidad a excepcion
de algunas areas consideradas como areas inundadas y buena retencion de humedad.
Las caracteristicas quimicas son de reacciones neutras con pH 6,9 en la capa arable y

pH 6,79 en una profundidad de 50 cm.




5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales
5.1.1. Material vegetal

e Semilla de cebolla variedad Arequipefa

e Semilla de cebolla variedad Lola

o Fertilizantes

e Biol de la Estacién Experimental Choquenaira

e Te de humus de lombriz de la Estacién Experimental Choquenaira
5.2. Materiales de campo

e Vernier
e Cinta métrica
e Camara fotografica digital

e Estacas de hierro

e Letreros
e Regla

e Agro film
e Cuerda

e Tuberia de riego reciclado
5.3. Materiales de laboratorio

e Balanza analitica

e Material de gabinete

e Computadora portatil
e Cuaderno de registros
e Papeleria

e Impresora




5.4. Metodologia

La metodologia que se usara en el presente estudio sera: descriptivo, analitico y
comparativo, los que se utilizara para la recoleccion de datos para los resultados

observados durante la investigacion.
5.4.1. Diseino experimental

El disefio experimental empleado en el presente estudio de investigacion fue un disefio
completamente al azar con arreglo bifactorial donde el factor A fue las variedades de
semilla de cebolla y el factor B fueron los bioinsumos a aplicarse en la investigacion,
empleandose la variedad Lola y Arequipefia como factor A, para el factor B se empled
el testigo, el t de humus de lombriz al 40% y el biol al 60% tres repeticiones, totalizando

18 unidades experimentales.
5.4.2. Modelo aditivo lineal
De acuerdo a (OCHOA, 2009) el modelo lineal aditivo empleado es el siguiente:
Yijk = u +a i +Bj +aBij + €ijk
Donde:
Yijk = Una observacion
u = Media poblacional
ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A
Bj = Efecto del i-ésimo nivel del factor B
aij = Efecto del i-ésimo nivel del factor A, con el j-ésimo nivel del factor B
(interaccion A x B)

eijk = Error experimental




5.4.3. Factores De Estudio
Se evaluaron los siguientes factores de estudio:
FACTOR A: Variedad de cebolla
Al = variedad Lola
A2 = variedad Arequipeia
FACTOR B: Bio insumos
BO = Testigo
B1= 60%biol
B2 =40% t de humus
Tabla 6.

Descripcion de la combinacion de los tratamientos estudiados.

FACTOR A FACTOR B DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO
A1 B0 = Testigo T1=var. Lola testigo
Var. Lola B1= 60%biol T3= var. Lola al 60%biol

B2 =40% t de humus T5= var. Lola al 40% t de humus
A2 B0 = Testigo T2=var. Arequipefia testigo
Var. Arequipena B1= 60%biol T4= var. Arequipefa al 60%biol

B2 =40% t de humus T6 = var. Arequipena al 40% t de humus




Caracteristicas del campo experimental

El ensayo se realizd en la Estacion Experimental de Choquenaira, las caracteristicas

son las siguientes.
Tabla 7.

Caracteristicas del campo experimental.

DESCRIPCION

NuUmero de tratamientos

NUmero de repeticiones

Numero de unidades experimentales
Largo de la unidad experimental
Ancho de la unidad experimental
Area de la unidad experimental
Pasillo entre unidades experimentales
Pasillo entre camas de almacigo

Area total de la parcela experimental

Densidad de siembra

18
2m.

im.

0.10m?
0.50 m?
58.42 m?2

10 g.*m?

5.5. Croquis del experimento

La investigacion fue realizada en una superficie de 12.70*4.60 metros, teniendo una

superficie total de 58.42 m?, las unidades experimentales fueron de 2 mZ.




Figura 4.

Croquis del Experimento

5.6. Trabajo en campo
Preparacion del terreno
Mullido, nivelacion del terreno y delimitacion del terreno

La preparacién del suelo consistio en el mullido y nivelado, para el cual se empled picota,
pala y rastrillo. Luego se procedio a la delimitacion de las unidades experimentales para
la construccion de los micro tuneles, con un area total de 58.42 metros cuadrados.




Preparacién de camas elevadas e incorporacion de bocashi

Para la realizacion de las camas elevadas, se emplearon picotas, palasy rastrillo, asi
como abono orgénico (bocashi). Se incorporo 20 kilogramos de bocashi por cada
tratamiento, con la ayuda de la picota y la pala se realiz6 la incorporacién del bocashi y
el levantamiento de las camas para el almacigo, y con la ayuda del rastillo se realiz6 la

nivelacion de la almaciguera.

Construccion de micro tuneles

Detalles de actividad para la construccion de los micro tlneles:
La colocacion de los tubos de marcacion

Al inicio de la platabanda de cada extremo, dejando un espacio de 4 a 5 centimetros
del suelo para evitar que se llenen de tierra. Los tubos se alinearon y se dejé una

separacion de 2 metros entre ellos en la platabanda.
Para armar los arcos del micro tanel

Se introdujo un extremo de la cafieria de PVC de %2 en el tubo de una pulgada clavado
al extremo de la platabanda y el otro extremo en el tubo de 1 pulgada paralelo. De esta

manera, se formaron los arcos externos e intermedios.
Para colocar la cuerda central

Se midié con precision el centro de la estructura. Luego, se coloc6 un fierro doblado en
forma de gancho en el centro y se clavd para que quedara bien sujeto. Se aseguré la
cuerda al fierro y se clavo para fijarla en su lugar. Después, se subio la cuerda al centro
del arco y se hicieron dos vueltas para tensarla. Se pas6 la cuerda por el centro de cada
arco y se tenso hasta el final. Una vez que se habia tensado cada arco, se clavd otro
hierro al final y se ato el resto de la cuerda, asegurandose de tensarla sin que los arcos

se doblaran o movieran.




Para colocacién de la cobertura

Después de fijar la cuerda central se procedio a colocar el agro film sobre la estructura.
Asegurandose que el plastico cubriera todo el arco y dejar un metro a lo largo de cada
lado. Luego, se recogio el sobrante para tensar el plastico mientras se aseguraba con
un nudo y se fijaba al suelo con el fierro clavado. Por ultimo, se clavé otro fierro para

asegurar el plastico en su lugar.
Preparaciéon del almacigo

Las almacigueras se realizaron en predios la Estacién Experimental de Choquenaira,
en fecha 5 de julio de 2022 se realiz6 el regado de las almacigueras con el Golden

Spray (cinta de lluvia), para poner la almaciguera en capacidad de campo.

FDTA-Valles, (2006) menciona que las almacigueras son pequefios terrenos donde se
producen los plantines. Estos terrenos deben ser planos, libres de sales, baja incidencia

de malezas y buena fertilidad natural.
Siembra del almacigo

La siembra se realiz6 el 6 de julio de 2022, el método de siembra fue al voleo, con la
ayuda del croquis se procedi6 a sembrar las dos variedades de cebolla con una
densidad de siembra de 10gr/m? la profundidad de la semilla fue de 0.5 a 1 cm de
profundidad, posterior al sembrado se puso una cama de paja para mantener la

humedad de las camas de almacigo.
5.7.Labores culturales
Riego

El riego al cultivo durante su primer ciclo fenoldgico (Almacigo), se efectu6 de acuerdo
al requerimiento hidrico, lo cual se practico riego suplementario, el riego por cinta de
lluvia (Golden Spray) se realizé los dias lunes y jueves en las tardes durante 45
minutos a 1 hora para dejar el suelo en capacidad de campo, para que el cultivo asimile

la cantidad de agua que requiere para cumplir el requerimiento hidrico en su primer




ciclo fenologico (almécigo).
Deshierbe

El deshierbe se realiz6 en dos ocasiones durante toda la investigacion, el cual se realizo
manual mente con la finalidad de evitar la competencia de nutrientes, se llegaron a
evidenciar las siguientes malezas: Malva (Malva silvestris), quinua silvestre
(Chenopodium sp), papa (Solanaceae), reloj reloj (Geraniaceae) y bolsa de pastor

(Brassicaceae).
Aplicacion de bioinsumos

La primera aplicacion de los bioinsumos fue a los 17 dias después de la siembra, con

el siguiente detalle.

e EIlI método de aplicacion de los bioinsumos, fue en la parte foliar de la planta con
la ayuda de una mochila fumigadora de 20 litros.
e La frecuencia de aplicacion los bioinsumos fue de 15 dias.
e El momento de la aplicacion fueron por las mafianas de 06:00 a 09:00 am en un
tiempo de 1 a 2 horas.
Preparacién de la solucion de bioinsumos

El preparado de las dos soluciones se realizaros de la siguiente manera:

e Se utilizaron 3 litros de solucion para cada tratamiento.

e Enlos tratamientos 1y 2, (testigo) de la investigacion, solo se les aplicé agua.
Por lo tanto, a cada aplicacion se usaron 3 litros de agua por tratamiento.

e En los tratamientos 3 y 4 se aplicaron biol al 60%. Esto significa que para la
mezcla de la solucion se utilizé 1.8 litros de biol y 1.2 litros de agua por
tratamiento.

e Enlos tratamientos 5y 6, té de humus de lombriz al 40%. Para la mezcla de
la solucién, se usaron 1.2 litros de té de humus de lombriz y 1.8 litros de agua

por tratamiento.




5.8. Variables de respuesta
5.8.1. Variables agronémicas

Se procedid a realizar la recoleccion de datos relacionados con las distintas variables
agronomicas exactamente 104 dias después de la siembra. Ademas, se llevo a cabo la
evaluacion de tres cuadrantes al azar de (0.20 x 0.50) metros, dentro de cada unidad

experimental.
Altura de plantines

Esta variable se determiné midiendo la plantula con la ayuda de una cinta métrica en
centimetros desde la base de la plantula al apice de la hoja mas larga, esta se midi6 en

el momento de la cosecha.
Numero de hojas del plantin

Se llegaron a tomar los mismos cuadrantes, para la variable del numero de hojas, se
llegd a contar las hojas pequeinas, medianas y grandes. El mismo se realizé después de

la cosecha.
Diametro del cuello del plantin

Para la obtencion del diametro del cuello del plantin o pseudotallo con la ayuda de un

vernier. Tomando en cuenta los cuadrantes representativos de cada unidad experimental.

Peso del plantin

El peso del plantin se tom6 al momento de la cosecha, tomando en cuenta los mismos

cuadrantes de cada unidad experimental, cuyos resultados se expresaron en gramos.
Rendimiento

Esta variable se obtiene pesando el numero total de plantas cosechadas por

unidad experimental expresados en kg/m2 por cada tratamiento.




5.8.2. Variables fenologicas
Dias a la emergencia

En esta variable se tuvo que tomar en cuenta el numero de dias transcurridos desde el
momento de la siembra hasta el momento que mas del 50% de los plantines emergieron

sobre la superficie de cada tratamiento.
Numero de plantines emergentes

Se realiz6 el conteo de los plantines que emergieron de cada unidad experimental hasta

completar el 50% de los plantines sobre la superficie de cada tratamiento.
Dias a la cosecha de los plantines.

Para determinar los dias a la cosecha se tuvo que tomar en cuenta los dias transcurridos
desde la siembra hasta el momento en que mas del 70 % de las plantas de cada
tratamiento lleguen a completar las caracteristicas adecuadas para poder realizar el

trasplante.
5.9. Analisis econémico

Para determinar la relacién beneficio costo del Rendimiento del almacigo de cebolla con
la aplicacién de bioinsumos se realizé de acuerdo a las recomendaciones propuestos
por CIMMYT, (1988) se tomd en cuenta los costos de produccion como mano de obra,
preparacion del terreno, siembra, labores culturales, aplicacion de los bioinsumos,

cosecha y los costos de la aplicacion de los bioinsumos en los tratamientos.
Ingreso bruto

El ingreso bruto es la relacion que resulta del producto del rendimiento por tratamiento

con el precio ajustado y para calcular se aplico la siguiente formula:




IB=Q*Pq
Donde:

IB = Ingreso Bruto

Q = Rendimiento del cultivo

Pq = Precio del producto Ajustado
Ingreso neto

El ingreso neto se determiné restando el total de los costos de produccién de ingreso

bruto, su ecuacion es:
IN=IB-CP
Donde:

IN = Ingreso neto
IB = Ingreso bruto
CP = Costos de produccion

Relacién beneficio costo
La relacién de beneficio/costo esta representada por la relacion:

BC_IB
/_CP

Donde:
B/C = Beneficio costo

CP = Costo de produccién

IB = Ingreso Bruto




Segun Esan, (2017) afirma que la regla basica del beneficio/costo (B/C), es que nuestra
inversion sea rentable, si los beneficios son mayores que la unidad (B/C >1), mientras

es aceptable cuando es igual (B/C =1) y no es rentable si es menor a la unidad (B/C <1)




6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Temperaturas en el tiempo de estudio

La siguiente tabla muestra las temperaturas promedio registrada por la estacion

meteorologica DAVIS.

Tabla 8.

Promedio de temperaturas maximas y minimas en los meses de estudio.

Estacion Meteorologica DAVIS

Mes Temperatura Maxima Temperatura Minima
Julio 15.96 -6.28
Agosto 16.08 -3.29
Septiembre  17.50 -0.85
Octubre 17.25 -3.19

Fuente: En base a los datos de la estacion meteoroldgica DAVIS (2022)

En la tabla 8, con los datos generados de la Estacion meteorologia DAVIS el cual se
encuentra en la Estacién Experimental Choquenaira, se observa que la temperatura
ambiente durante el periodo de almacigo de cebolla, como temperatura promedio se tuvo

6.65 °C, con una temperatura minima de -3.40 °C y temperatura maxima 16.7°C.

Segun Enciso , (2019) Menciona que la temperatura minima para la germinacion y
emergencia es de 5°C, la 6ptima de 20 a 26°C, asi FDTA-Valles, (2006) afirma que la
temperatura esta intimamente relacionada con la fotosintesis: a mayor temperatura, se
produce mayor fotosintesis y viceversa .la semilla germina con una temperatura entre 7

a 35 °c, siendo la 6ptima de 18°c a 24°c.




6.2. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

De acuerdo a los analisis obtenidos por el laboratorio de suelos de la Facultad de

Agronomia presenta los siguientes resultados:

Tabla 9.

Analisis Fisico — Quimico del Suelo.

Parametros Resultados Unidad
Clase Textural franco

PH 6.67

C.E. 0.08 mmhos/cm
Nitrégeno Total 0.14 %

Fosforo Asimilable 3.21 ppm
Potasio Intercambiable 0.918 meq/100g S.
Materia Orgénica 2.46 %
Capacidad De Intercambio Catiénico 8.648 meq/100g S.
Carbono Organico 1.43 %

Fuente: laboratorio LAFASA de la Facultad de Agronomia UMSA (2022)

La tabla 9, muestra que la clase textural del suelo es franco, este nos indica que el suelo
es apto para el almacigo de cebolla. FDTA-Valles, (2006) menciona que se debe
seleccionar suelos con alto contenido de materia organica, textura franca y un buen
drenaje que faciliten el crecimiento de los plantines. Por su parte Blanco, (2017) menciona
que el suelo de la almaciguera debe ser fértil, permeable, con alto contenido de materia

organica, una textura franca y un buen drenaje.

Mientras que la materia organica alcanza un valor de 2.46% el cual esta en el rango para
la produccién de plantines de cebolla. Asi mismo Blanco, (2017) menciona que el

contenido de materia organica debe ser mayor al 2 % .




Asi mismo el pH tiene un valor de 6.67 la cual esta en un rango 6ptimo ya que la cebolla
no tolera suelos acidos, segun Zuquilanda, (2003) El pH éptimo para su cultivo se ubica
en un rango que esta entre 6.0 y 6.8. No tolerando un pH altamente acido. Asi mismos

FDTA-Valles, (2006) menciona que el pH optimo debe estar entre 5.5y 6.5.
6.3. Variables agronémicas
6.3.1. Altura de plantin

En la tabla 10 se presenta el analisis de varianza para la altura de plantin en base a sus

promedios, a los 104 dias después de la siembra.

Tabla 10.

Anadlisis de varianza para la variable altura de plantin.

F.V. G.L. SC CM F p-valor Sig.
Variedad 1 0.98 0.98 0.3 0.5938 NS
Bioinsumo 2 76.54 38.27 11.72 0.0015 *x

Variedad * Bioinsumo 2 4.95 2.48 0.76 0.4897 NS
Error 12 39.18 3.27

Total 17 121.66

CV % 6.24

En la tabla 10. Se observa que, para el factor sobre las variedades de cebolla, no existen

diferencias significativas en cuanto a la altura del plantin.

En cambio, para el factor de bioinsumos las diferencias fueron altamente significativas,
lo que expresa que los biocinsumos aplicados (biol y te de humus de lombriz) ha tenido
efecto positivo en la altura, por lo que se realizé una comparacion de medias a través de
la prueba Duncan al 5% ,Segun (Vazquez & Ortiz, 2005) un coeficiente de variacion del
6.24 % indica que el experimento ha sido adecuadamente manejado y que los datos

obtenidos son confiables y se encuentran dentro del rango establecido. Es importante




tener en cuenta que el coeficiente de variacion se considera no conforme cuando supera

el umbral del 30% en términos porcentuales.
Tabla 11.

Prueba de comparacion de medias de Duncan aplicacion de bioinsumos.

BIOINSUMO Medias E.E. DUNCAN 5%
Biol 60% 31.06 0.74 A
TH 40% 29.7 0.74 A
Testigo 26.17 0.74 B

En la tabla 11 , presenta la comparacion Duncan, donde la aplicacién del biol y te de
humus de lombriz, tienen un efecto positivo en el crecimiento, siendo que con la
aplicacion de Biol al 60% se observé un mayor desarrollo en cuanto a la altura del plantin
con un promedio de 31.06 cm, seguido del té de humus de lombriz con un valor promedio
en altura de 29.7 cm, el testigo registra un valor en la altura de 26.17 cm, por lo tanto al
aplicarse biol al 60% y te de humus de lombriz al 40% muestra promedios similares

estadisticamente en comparacion con el testigo.




Figura 5.

Promedios de altura de plantin.
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Al analizar los promedios obtenidos en la figura 5 en relacién a la variable altura de
plantin, se puede observar que los datos obtenidos de los tratamientos 3 y 4 (biol al 60
%), en las variedades Lola y Arequipefa alcanzaron una altura de 31.45 y 30.67 cm.
respectivamente seguido de los tratamientos 6 y 5 (te de humus de lombriz al 40%) en la
variedad Arequipefia con 29.9 cm. y 29.5 cm en la variedad Lola , los valores mas bajos
fueron de los tratamientos 1 y 2 (testigo) siendo de 25.27 cm. y 27.05 cm.

respectivamente, para las variedades Lola y Arequipefa .

Segun Maguerio,( 2021) indica que en el promedio obtenido para una densidad de 10
g/m? de la variedad arequipefa es de 24.44 cm esta fue aplicada con el biol al 60%

también indica que el promedio mas bajo con la misma densidad es de 19.33 cm.

Asi mismo En el trabajo de investigacion realizado por Romay, (2016) Indica que en el

promedio obtenido para una densidad de 9 g/m? de la variedad arequipeiia es de 13.77




cm asi también el promedio de altura de una variedad blanca es de 19.03 cm cabe

recalcar que estas variedades no fueran aplicadas con ningun bioinsumo.

(Medina, 1992) menciona que las diferencias en altura de los plantines se deben
principalmente a los efectos beneficiosos de la aplicacidn foliar de los diferentes niveles
de biol, el biol contiene nutrientes facilmente asimilables por las plantas, como el
nitrégeno en sus formas amoniacal, nitritos y nitratos, los cuales son esenciales para el
crecimiento de las plantas. Ademas, el biol también contiene fitohormonas que regulan el

crecimiento del vastago, lo que contribuye al aumento de la altura de los plantines.

Guarachi,( 2018) menciona que la aplicacién de biol y te de humus de lombriz en el
cultivo de cilantro con respecto a la altura de la planta, presentaron mejores porcentajes
de crecimiento en comparacion del testigo del trabajo de investigacion, esta podria
atribuirse a su alta concentracion de nitrégeno disponible para la planta que ayuda al

crecimiento del cultivo.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son superiores a los estudios antes
mencionados y pueden atribuirse a la aplicacion de los bioinsumos utilizados, porque los
mismos contienen segun los analisis realizados por el IDEPROQ en él te de humus de
lombriz presenta un valor en nitrégeno total de 197.65 Mg/L asi también el analisis
realizado por SPECTO LAB en biol presenta un valor de nitrdgeno total de 282.94 Mg/L

los cuales son esenciales para el desarrollo del crecimiento de las plantas.
6.3.2. Numero de hojas

En la tabla 12 se presenta el analisis de varianza para el numero de hojas del plantin en

base a sus promedios, a los 104 dias después de la siembra.




Tabla 12.

Andlisis de varianza para la variable numero de hojas.

F.V. G.L. SC CM F p-valor Sig.
Variedad 1 2.90E-03 2.90E-03 0.46 0.5121 NS
Bioinsumo 2 1.07 0.54 83.22 <0.0001 **
Variedad*bioinsumo 2 1.30E-03 6.70E-04 0.1  0.9017 NS
Error 12 0.08 0.01

Total 17 1.15

CV % 2.21

La tabla 12. Los resultados indican que no existen diferencias significativas en cuanto al

numero de hojas entre las variedades de cebolla evaluadas.

Por otro lado, se observa que las diferencias en cuanto al uso de bioinsumos fueron
altamente significativas. Esto sugiere que los bioinsumos aplicados, tales como el biol y
el té de humus de lombriz, han tenido un efecto importante en la variable numero de
hojas. En consecuencia, se llevd a cabo una comparacion de medias mediante la prueba
Duncan al 5%, Segun (Vazquez & Ortiz, 2005) un coeficiente de variacion del 2.21%
indica que el experimento ha sido adecuadamente manejado y que los datos obtenidos
son confiables y se encuentran dentro del rango establecido. Es importante tener en
cuenta que el coeficiente de variacion se considera no conforme cuando supera el umbral

del 30% en términos porcentuales.




Tabla 13.

Prueba de comparacion de medias de Duncan aplicacion de bioinsumos.

BIOINSUMO Medias E.E. DUNCAN 5%
Biol 60% 3.83 0.33 A
TH 40% 3.77 0.33 A
Testigo 3.28 0.33 B

En la tabla 13, presenta la comparacion Duncan, donde la aplicacion del biol y te de
humus de lombriz, tienen un efecto positivo en el desarrollo de hojas en el plantin , siendo
que con la aplicacién de Biol al 60% se observd un mayor desarrollo con un promedio de
3.83 el equivalente a 4 hojas , seguido del té de humus de lombriz con un valor de 3.77
el equivalente a 4 hojas, el testigo registra un valor de 3.28 el equivalente a 3 hojas , por

lo tanto, al aplicarse biol al 60% y te de humus al 40% son similares estadisticamente.

Figura 6.

Promedios de numero de hojas del plantin.
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Al analizar los promedios obtenidos en la figura 6 en relacién a la variable numero de

hojas de la plantula, se puede observar que los datos obtenidos muestran que los




tratamientos 3 y 4 (biol al 60 %), en las variedades Lola y Arequipeina alcanzaron un valor
promedio de 3.83 el equivalente a 4 hojas y 3.82 el equivalente a 4 hojas respectivamente
seguido de los tratamientos 5 y 6 (te de humus de lombriz al 40%) en las variedad Lola
con 3.77 el equivalente a 4 hoja y 3.76 el equivalente a 4 hoja en la variedad Arequipefa
, los promedios mas bajos fueron de los tratamientos 1 y 2 ( testigo ) de las variedades
Lola y Arequipefa los alcanzaron un valor promedio de 3.31 el equivalente a 3 hoja y

3.26 el equivalente a 3 hoja respectivamente.

Los resultados obtenidos en la investigacion para el numero de hojas, los mismos son
semejantes al trabajo realizado por Maguefo, (2021) se puede evidenciar que los
tratamientos con mayores valores de numeros de hojas por plantula, que llega tener la
interaccion con un valor de 3.67, que el mismo equivale a 4 hojas que fue aplicado con
biol al 60% y una densidad de 10 gr/m2. Los valores menores se pudieron evidenciar en

el testigo (sin biol), con un valor de 3.04, que equivale a 3 hojas.

Segun Romay, (2016) en trabajos realizados con las variedades arequipefia y Texas
grano indica que la variedad Arequipefa presentd un mayor numero de hojas por cada
planta con un promedio de 3.7 hojas por plantula, mientras que la variedad Texas Grano
tuvo un promedio de 3.0 hojas por plantula, las cuales no fueron aplicadas con ningun bio

insumo.

Por su parte Machaca, (2022) menciona que en el trabajo realizado en el cultivo de haba
con la aplicacion de biol y te de humus de lombriz muestra diferencias significativas con
respecto al testigo, lo cual indica que al aplicar los bioinsumos ayuda al desarrollo de las

hojas en el cultivo.

Los resultados obtenidos en el numero de hojas de plantulas de cebolla en el presente
trabajo son semejantes a los trabajos realizados por Maguerio (2021) y Romay (2016) lo
cual puede atribuirse que los plantines deben presentar de 3 a 5 hojas al momento de

trasplante.




633 Diametro del cuello del plantin

En la tabla 14 se presenta el analisis de varianza para diametro del cuello del plantin en

base a sus promedios, a los 104 dias después de la siembra.

Tabla 14.

Analisis de varianza para la variable diametro del cuello del plantin.

F.V. G.L. SC CM F p-valor Sig.
Variedad 1 1.30E-03 1.30E-03 155 0.2367 NS
Bioinsumo 2 0.01 0.01 7.1 0.0092 **
Variedad*Bioinsumo 2  9.00E-04  4.50E-04 0.56 0.5862 NS
Error 12 0.01 8.10E-04

Total 17 0.02

CV % 6.84

La tabla 14. Los resultados indican que no existen diferencias significativas en cuanto al

diametro de cuello de plantin en el factor de variedades de cebolla evaluadas.

En cambio, para el factor de bicinsumos las diferencias fueron altamente significativas,

lo que expresa que los biocinsumos aplicados (biol y te de humus de lombriz) ha tenido

efecto en la variable del diametro del plantin de cebolla, por lo que se realizé una

comparacion de medias a través de la prueba Duncan al 5% , Segun (Vazquez & Ortiz,

2005) un coeficiente de variaciéon del 6.84% indica que el experimento ha sido

adecuadamente manejado y que los datos obtenidos son confiables y se encuentran

dentro del rango establecido. Es importante tener en cuenta que el coeficiente de

variacion se considera no conforme cuando supera el umbral del 30% en términos

porcentuales.




Tabla 15.

Prueba de comparacion de medias de Duncan aplicacion de bioinsumos.

BIOINSUMO Medias E.E. DUNCAN 5%
Biol 60% 0.45 0.01 A

TH 40% 0.42 0.01 AB

Testigo 0.38 0.01 B

En la tabla 15, presenta la comparacion Duncan, donde la aplicacion del biol y te de
humus de lombriz, tienen un efecto positivo en el desarrollo de diametro en el plantin,
siendo que con la aplicacion de Biol al 60% se observdé un mayor desarrollo con un
promedio de 0.45 cm, seguido del té de humus de lombriz con un valor de 0.42 cm, el
testigo registra un valor de 0.38 cm, por lo tanto, al aplicarse biol al 60% y te de humus
de lombriz al 40% son similares estadisticamente, asi también se puede observar que él

te de humus de lombriz es estadistica mente similar con el testigo .

Figura 7.

Promedios del diametro del cuello del plantin.
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Al analizar los promedios obtenidos en la figura 7 en relacion a la variable de diametro
del cuello del plantin, se puede observar que los datos reflejan diferentes resultados. Los
tratamientos 3 y 4, (biol al 60%), mostraron diametros de cuello de plantin de 0.45y 0.44
cm. respectivamente en las variedades Lola y Arequipefia. A continuacién, los
tratamientos 6 y 5, (te de humus de lombriz al 40%), obtuvieron diametros de cuello de
plantin de 0.43 y 0.40 cm. respectivamente en las mismas variedades Arequipenay Lola.
Por otro lado, los valores mas bajos se observaron en los tratamientos 1 y 2, que
correspondieron al grupo de control, con diametros de cuello de plantin de 0.37 y 0.40

cm. respectivamente en las variedades Lola y Arequipenfia.

Medina, V. (1992), afirma que la aplicacion de nitrégeno es uno de los factores que influye
en el diametro de las plantas Asi mismo Romay (2016), en el trabajo realizado con una
densidad de siembra de 9 g/m? obtuvo promedios en la variedad Arequipefia con un valor
de 0.5 cm y la variedad Texas Grano con un valor de 0.5 cm Alos 123 dias después de

la siembra.

Maguenio, (2021) en el trabajo de investigacion realizado con una densidad de siembra
de 10 g/m? con la aplicacion de biol al 60% en la variedad arequipefia el promedio del
diametro del plantin obtenido es de 0.38 cm. Y el diametro perteneciente al testigo de la

investigacién tubo un valor de 0.359 cm, Alos 106 dias después de la siembra.

Fernandez, (2010) en el trabajo realizado sefiala que en la produccién organica y
convencional de plantines de cebolla que en la variedad Century con una densidad de
siembra de 7 g/™ presentan una media en el diametro del plantin de 0,46 y 0,47 cm

respectivamente.

6.3.4. Peso de plantin

En la tabla 16 se presenta el analisis de varianza para el peso de plantin en base a sus

promedios, a los 104 dias después de la siembra.




Tabla 16.

Analisis de varianza para la variable peso de plantin.

F.V. G.L. SC CM F p-valor Sig.
Variedad 1 2067.25 2067.25 0.23 0.6389 NS
Bioinsumo 2 84305.47 42152.74 4.73 0.0306 *
Variedad* Bioinsumo 2 8582.72 4291.36 0.48 0.6295 NS
Error 12 107021.49 8918.46

Total 17 201976.93

CV % 15.4

En la tabla16 se observa que no existe diferencias significativas en el factor sobre las

variedades de cebolla en cuanto al peso del plantin.

En cambio, para el factor de bioinsumos la diferencia fue significativa, lo que expresa que
los bioinsumos aplicados (biol y te de humus de lombriz) ha tenido efecto en la variable
peso del plantin de cebolla, por lo que se realizé una comparacion de medias a través de
la prueba Duncan al 5% , Segun (Vazquez & Ortiz, 2005) un coeficiente de variacion del
15.4% indica que el experimento ha sido adecuadamente manejado y que los datos
obtenidos son confiables y se encuentran dentro del rango establecido. Es importante
tener en cuenta que el coeficiente de variacién se considera no conforme cuando supera

el umbral del 30% en términos porcentuales.

Tabla 17.

Prueba de comparacion de medias de Duncan aplicacion de bioinsumos.

BIOINSUMO Medias E.E. DUNCAN 5%
Biol 60% 678.28 38.55 A
TH 40% 642.73 38.55 A

Testigo 518.63 38.55 B




En la tabla 17, presenta la comparacion Duncan, donde la aplicacién del biol y te de
humus de lombriz, tienen un efecto positivo en el desarrollo del peso en el plantin, siendo
que con la aplicacién del Biol al 60 % con un promedio de 678.28 g/0.1m2 seguido del té
de humus de lombriz al 40% con un promedio de 642.73 g/0.1m2 el testigo registra un
valor de 518.63 g/0.1m2 siendo que al aplicarse biol al 60% y te de humus de lombriz al

40% son similares estadisticamente.

Figura 8.

Promedios del peso del plantin.
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Al analizar los promedios obtenidos en la figura 8 en relacién a la variable peso de plantin,
se puede observar que los datos obtenidos muestran que los tratamientos 3 y 4 (biol al
60 %), en las variedades Lola y Arequipefia alcanzaron un valor promedio de peso de
715.92 y 640.62 g/0.1m?respectivamente seguido de los tratamientos 5y 6 (te de humus
de lombriz al 40%) en las variedades Lola y Arequipefa alcanzaron una un valor promedio
en peso de plantin de 653.07y 632.40 g/0.1m?2 respectivamente y los valores mas bajos
fueron de los tratamientos 1 y 2 pertenecientes al testigo de las variedades Lola y
Arequipefia los cuales un valor promedio de peso de plantin de 502.79 g/0.1m? y 534.49

9/0.1m? respectivamente.




Segun Maguefio, (2021) con respectos al peso de plantin con una densidad de siembra
de 10 g/m? obtuvo los siguientes resultados de mayor promedio con un valor de 226.6
9/0.04m?, perteneciente al tratamiento aplicado con biol al 60% por otro lado, el peso mas
bajo que se pudo identificar con un valor de 130.6g/m?. perteneciente al testigo en el
trabajo de investigacion. Asi también en la investigacion que realizo (Medina, 1992) estas
diferencias en peso se atribuyen basicamente a los efectos positivos de la aplicacion foliar
de los bioinsumos, ya que contiene nutrientes de facil asimilacion por la planta, el
nitrégeno es asimilable en forma de amoniacal, nitritos y nitratos, ademas es un elemento
de mucha importancia para el crecimiento de las plantas, por ende, existe un incremento

en cuanto al peso del plantin de cebolla al momento del trasplante.

6.3.5. Rendimiento

La variable rendimiento de los tratamientos se muestra en la tablal8.

Tabla 18.

Rendimientos de plantines.

Peso Area Parcela Rendimiento Rendimiento
Tratamientos (g/0,1m?) m? kg/2m? Kg/Ha Tn/Ha
T1 502.79 2 10.06 50279.2 50.3
T3 715.92 2 14.32 71591.7 71.6
T5 653.07 2 13.06 65307.0 65.3
T2 534.49 2 10.69 53449.0 534
T4 640.62 2 12.81 64062.2 64.1
T6 632.40 2 12.65 63239.8 63.2

Observando los promedios obtenidos en la tabla 18. Podemos observar los rendimientos
de las plantulas de cebolla al momento del trasplante, que los tratamientos 3 y 4 (biol al
60 %), en las variedades Lola y Arequipefa alcanzaron un rendimiento de 71,6y 64,1
Tn/Harespectivamente seguido de los tratamientos 5 y 6 (te de humus de lombriz al 40%)

en las variedad Lola alcanzo un rendimiento de 65,3 Tn/Hay 63,2 Tn/Ha en la variedad




Arequipefia , los valores de rendimiento mas bajos fueron de los tratamientos 1 y 2
pertenecientes al testigo de las variedades Lola y Arequipefia los cuales alcanzaron un

rendimiento de 50,3 Tn/Hay 53,4 Tn/Harespectivamente.

Segun Romay , (2016) indica que tuvo los rendimientos en kilogramos por 1 hectarea de
cada variedad determinando que la variedad Texas Grano es la que presenta un menor
rendimiento con un calculo de 27287.5 kg/ha, pero la variedad que dio un mayor

rendimiento fue la Arequipefia con un resultado de 34587.5 kg/ha.

Los resultados obtenidos en la investigacion para el rendimiento por Maguefio, (2021)
se puede evidenciar que el tratamiento con mayor rendimiento fue con un valor de 56.65
Tn/Ha que fue aplicado con biol al 60% y una densidad de 10 gr/m? de la variedad
arequipefa. El rendimiento menor se pudo evidenciar en el testigo (sin bioinsumos), con
un valor de 32.65 Tn/Ha con una densidad de 10 gr/m? de la variedad arequipefia. Asi
también Machaca, (2022) menciona que con respecto al rendimiento la aplicacion de biol
y te de humus de lombriz (bioinsumos) en el cultivo de haba, muestra diferencias
significativas con respecto al testigo, lo cual indica que al aplicar los bioinsumos ayuda al

aumento del rendimiento del cultivo.

6.4. Variables fenolégicas

6.4.1. Dias a la emergencia

Los resultados de los dias a la emergencia del plantin de cebolla bajo el efecto de dos
factores de estudio (Variedades y el efecto de bio insumos) presentaron distintos

promedios los mismos son detallados en la tabla 19.




Tabla 19.

Dias a la emergencia.

Tratamiento Dias Aream? N°de Plantines Porcentaje %
T1 35 2 2617.67 52.4 %
T3 28 2 2708.00 54.2 %
T5 28 2 2671.33 53.4 %
T2 35 2 2549.67 51.0%
T4 28 2 2692.00 53.8 %
T6 28 2 2654.00 53.1 %

En la tabla 19 se observa los dias de emergencia en promedio desde la siembra en el
almacigo, teniendo en cuenta que las los tratamientos que fueron aplicados por
bioinsumos tuvieron una emergencia temprana a los 28 dias, mientras que los
tratamientos que no fueron aplicados con ningun bio insumo tuvieron una emergencia

tardia a los 35 dias.

Segun investigaciones realizadas por (Romay, 2016) indica que la variedad Red Creole
emerge alos 46.7 dias, la variedad Texas Grano a los 53.7 dias y la variedad arequipefia
a los 40.7 dias después de la siembra. Asi también (Maguefio, 2021) menciona que en
su investigacion los dias en emergencia estuvieron en un promedio entre 26 a 35 dias.
Sin embargo, cabe recalcar que las condiciones climaticas no fueron las mismas, pero
estamos en los parametros permitidos de emergencia, asi también se podria asumir que
nuestra emergencia fu temprana porque estaba en un ambiente atemperado
(microtuneles) y le dimos todas las condiciones de riego, temperatura y un buen sustrato

que son necesarias para la emergencia del cultivo.

(Fernandez, 2010) menciona en su investigaciéon bajo un enfoque convencional y
organico tuvo una emergencia a los 20 dias después de la siembra, razones por su

temprana emergencia se justifica por la altitud, temperatura y entre otros factores.




6.4.2. NOmero de plantas emergentes

En la tabla 20 se presenta el analisis de varianza para el numero de plantas emergentes

a los 35 dias después de la siembra

Tabla 20.

Anélisis de varianza para la variable numero de plantas emergentes.

F.V. SC GL CM F p-valor Sig.
Variedad 25688.89 1 25688.89 2.61 0.1322 NS
Bioinsumo 3095206.3 2 1547603.17  157.17 <0.0001 **
Variedad*Bioinsumo 408.78 2 204.39 0.02 0.9795 NS
Error 118160 12 9846.67

Total 3239464 17

CV% 3.13

En la tabla 20. Se observa que no existe diferencias significativas en el factor sobre las

variedades de cebolla en cuanto a la emergencia de los plantines.

En cambio, para el factor de bioinsumos la diferencia fue alta mente significativa, lo que
expresa que los bioinsumos aplicados (biol y te de humus de lombriz) ha tenido efecto en
la variable de emergencia de plantines de cebolla, por lo que se realizé una comparacion
de medias a través de la prueba Duncan al 5%, Segun (Vazquez & Ortiz, 2005) un
coeficiente de variacién del 3.13% indica que el experimento ha sido adecuadamente
manejado y que los datos obtenidos son confiables y se encuentran dentro del rango
establecido. Es importante tener en cuenta que el coeficiente de variacion se considera

no conforme cuando supera el umbral del 30% en términos porcentuales.




Tabla 21.

Prueba de comparacion de medias de Duncan aplicacion de bioinsumos.

BIOINSUMO Medias E.E. DUNCAN 5%
Biol 60% 3508.5 40.51 A
TH 40% 3409.83 40.51 A
Testigo 2583.67 40.51 B

En la tabla 21, presenta la comparacién Duncan, donde la aplicacién de bioinsumos son
estadisticamente iguales, tienen un efecto positivo en la emergencia de plantines de
cebolla, asi mismo en la figura 9.Podemos observar que a los 35 dias después de la
siembra los tratamientos que fueron aplicados con bioinsumos presentaron un promedio
del 69 % de emergencia de los plantines de cebolla en comparacion de los testigos que

llegaron a tener un promedio de 51.5 % de emergencia de plantines de cebolla.

Figura9.

Numero de plantines emergentes por tratamiento.
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6.4.3. Dias a la cosecha

La cosecha de los plantines de los factores de estudio (variedades y el efecto de bio
insumos), se realiz6 a los 104 dias después de la siembra, Esta fue uniformemente en
cada tratamiento ya que se observo en el estudio del almacigo que el 70% de los plantines
de cada tratamiento lleguen a completar las caracteristicas adecuadas para una mejor

evaluacion.

Los resultados obtenidos en la investigacidn para dias a la cosecha de plantulas, los
mismos son semejantes al trabajo realizado por (Maguefio, 2021) Los dias de cosecha
de las plantulas se realizaron a los 106 dias después de la siembra ya que se observo
que un 50% de las plantulas cumplian con los requerimientos adecuados para el
trasplante. Asi también Romay, (2016) realizo la cosecha los 131 dias después de la
siembra ya que se observo que un 50% de las plantulas cumplian con los requerimientos

adecuados para el trasplante

(Fernandez, 2010) Los plantines en el manejo convencional y organico fueron extraidos
el primero a los 63 dias y el segundo a los 70 dias cabe recalcar que esta investigacion
se realiz6 en Cochabamba lo cual pudo influenciar en el tiempo de la cosecha de
plantulas ya que las no son las mismas condiciones en altitud, temperatura y entre otros

factores.
6.5. Anélisis econdmico

Para determinar los costos de produccion del almacigo de cebolla, se llevé a cabo un
analisis econdmico utilizando el método CIMMYT. Durante este andlisis, se calcularon el
beneficio bruto, el beneficio neto y los costos variables de los tratamientos. Estos calculos
nos proporcionaron una vision completa de la relacion beneficio costo de la produccion

de almacigo de cebolla con bioinsumos. En el anexo 6 se puede ver detalle de los costos.




Tabla 22.

Resumen de la evaluacion economica a través de los indicadores de rentabilidad.

_ Costode Ingreso Ingreso  Relacion
Tratamiento produccién  bruto neto beneficio/

(Bs.) (Bs. /6m?) (Bs. /6m?) costo

iéstigo *(Var. Lola) 200.96 183.4 -17.56 0.91
-Eli-g%biol *(Var. Lola) 265.86 317.9 52.04 1.20
1-8% TH *(Var. Lola) 238.14 289.85 51.71 1.22
-I'-I'zestigo (Var. Arequipeiia) 179.84 195.3 15.46 1.09
-Gls-g%biol * (Var. Arequipefa) 244.74 283.9 39.16 1.16
1-8% TH * (Var. Arequipefa) 217.02 280.5 63.48 1.29

En la tabla 22. se observa que la relacion beneficio costo para la variedad Lola el que
obtuvo la mayor relacion en cuanto a beneficio costo es el T3 con un valor de 1.22 Bs
que quiere decir que por cada boliviano invertido tendremos una ganancias de 0.22
bolivianos ,por otro lado para la variedad Arequipefia el que tuvo la mayor relacion en
cuanto a beneficio costo fue el T6 con un valor de 1.29 Bs que quiere decir que por cada
boliviano invertido tendremos una ganancias de 0.29 bolivianos El que obtuvo el menor
relacion beneficio costo fue el T1 con un valor de 0.91 Bs perteneciente al testigo de la

variedad Lola .

(Romay, 2016) En su investigacion realizada obtuvo resultados donde la variedad con
mayor rendimiento es la Arequipena el beneficio costo de 1,66. Por otro lado la variedad
Texas Grano con beneficio costo de 1,07 Bs, dicho estudio fue con una densidad de
siembra de 9 gr/m? a campo abierto y sin ninguna aplicaciéon de bioinsumos. Asi también
(Maguerio, 2021) en su investigacion realizada obtuvo el siguiente resultado en beneficio
costo por tratamientos, el de mayor B/C se encuentra en el tratamiento aplicado con biol
al 60% con una densidad de 10 gr/m? con un valor de 1.27 Bs. Perteneciente a la variedad

arequipena.




7.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos especificos y los resultados de las variables de respuesta en

la presente investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

Con respecto a las variables agrondémicas, el tratamiento 3 (variedad Lola * 60 %
biol) presento los mejores promedios en altura, numero de hojas, diametro y peso
de plantin, dando a concluir que la aplicacién del biol tuvo un efecto positivo para

el desarrollo de plantines de cebolla.

En cuanto a las variables fenologicas, se observd que los tratamientos con la
aplicacion de bioinsumos presentaron una emergencia temprana a los 28 dias
después de la siembra, mientras que los tratamientos que no fueron aplicados con
los bioinsumos mostraron una emergencia retardada a los 35 dias después de la
siembra. Especificamente, el tratamiento 3 (variedad Lola * 60 % biol) mostré un
porcentaje de plantas emergentes del 54.2% a los 28 dias después de la siembra,
en comparacion con el tratamiento 2 (variedad Arequipefia * sin aplicacion de

bioinsumos) que tuvo un porcentaje del 51% a los 35 dias después de la siembra.

En cuanto a las variables de rendimiento, el tratamiento 3 (variedad Lola * 60 %
biol) obtuvo el mejor rendimiento con 71,6 Tn/Ha en comparacion con el

*

tratamiento 1 (variedad Lola * sin aplicacion de bioinsumos) que obtuvo un
rendimiento de 50,3 Tn/Ha. En general, se puede afirmar que la aplicacién de
bioinsumos puede ser beneficiosa para el desarrollo y rendimiento de los plantines

de cebolla.

En cuanto a la determinacibon de B/C el T6  (variedad
Arequipena* TH 40%) presento un B/C de 1.29 Bs, seguido del T5 (variedad Lola
* TH 40%) con un B/C de 1.22 Bs, los resultados por debajo de uno se evidencio
en el T1 (variedad Lola * sin aplicacion de bioinsumos) con un B/C de 0.91, el cual

nos indica que este tratamiento no es rentable.




Los resultados obtenidos en la investigacién sugieren que la aplicacién de
bioinsumos (biol y el t¢ de humus de lombriz), puede ser una alternativa efectiva y
sostenible para mejorar la produccién de plantines de cebolla. Estos bioinsumos
pueden ayudar a reducir la dependencia de fertilizantes quimicos y pesticidas, lo
qgue no solo es beneficioso para el medio ambiente, sino también para la economia

del pequenio agricultor.




8. RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo observado para las condiciones del presente trabajo se sugiere las

siguientes recomendaciones:

e Se recomienda continuar investigando el efecto de los bioinsumos en diferentes
variedades de plantas para determinar su efectividad y aplicabilidad en la
agricultura. Ademas, es importante seguir evaluando el efecto de los bioinsumos
a largo plazo y en diferentes condiciones ambientales para entender su impacto
en la produccion de plantines de cebolla y en la sostenibilidad de la agricultura.

e Se recomienda proponer pruebas en comunidades cercanas para validar los
resultados obtenidos en este estudio. Ademas, se sugiere experimentar con el
almacigo en diferentes épocas del afio, ya que su produccion se ve afectada por
factores climaticos como heladas. De esta manera, se espera obtener resultados
mas precisos y confiables.

e Divulgar los resultados del presente trabajo a todos los agricultores de la zona y
comunidades aledanas.

e Dar mayor promocion e importancia en el mercado a la variedad blanca ya que
alcanzo un buen rendimiento con la aplicacion de bioinsumos en su produccion de
plantines de cebolla.

e Divulgar la implementacion de microtuneles para la produccién de hortalizas con
la finalidad de alargar la temporada de produccion de distintas hortalizas.

e Se recomienda la aplicacién de bioinsumos para tener mejores rendimientos en la

produccion de plantines de cebolla.
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Anexo A. Resultados del analisis fisico — quimico del suelo
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SOLICITUD: LAF 240_22

FECHA DE ENTREGA: 28/10/2022

PROCEDENCIA: Departamento La Paz

Municipio Viacha
Provincia Ingavi
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Codigo 001
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Arena % 48
Limo % 29
Arcilla % 22 Bouyoucos
& [ Clase Textural - Franco
pH en H20 relacién  1:5 - 6.67 Potenciometria
Cond idad eléctrica en algua 1:5 mmhos/cm 0.08 Potenciometria
Acidez Intercambiable (Al+H) meq/100g S. 0.050 Volumetria
g Acetato de amonio 1N
Calcio intercambiable meq/100g S. 5.559 (Espectrofotémetro de absorcién
? atémica)
Acetato de amonio 1N
Magnesio intercambiable meq/100g S. 1.625 (Espectrofotémetro de absorcion
atémica)
Acetato de amonio 1N
Sodio intercambiable meq/100g S. 0.496 (Espectrofotémetro de emisién
atémica)
Acetato de amonio 1N
Potasio intercambiable meq/100g S. 0.918 (Espectrofotémetro de emisién
atémica)
Acetato de amonio
Capacidad de bio Cationi meq/100g S. 8.648 1N(Espectrofotometro de emisién
y absorcién atomica) Volumetria
Nitrégeno total ’ % 0.14 Kjendahl
Materia orgénica % : 2.46 Walkley y Black
Carbono Organl % 1.43 Walkley y Black
Fésforo disponible i PP i s <2342 .| Espectrofotometria UV-Visible

Ph.D. Ro) Mirdnda Casas
LABORATORIO DE SUELOS

Direccién: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850,
Telf. IAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 + E-mail: lafasa.suelos@gmail.com
Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz - Bolivia




Anexo B. Registro de temperaturas

Datos Capturados por la Estacion Meteorologica DAVIS
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Anexo C. Datos promedios de las unidades experimentales

Datos promedio de las variables agronomicas

PESO DEL
TRATAMIENTO ALTURA N°HOJAS DIAMETRO PLANTIN
T1 24.12 3.34 0.38 474.0
T1R1 26.70 3.28 0.36 528.1
T1R2 25.00 3.30 0.37 506.3
T3 29.48 3.74 0.44 904.8
T3R1 35.95 4.03 0.50 583.0
T3R2 28.92 3.73 0.40 660.0
T5 30.30 3.72 0.44 693.0
T5R1 29.91 3.76 0.38 775.5
T5R2 28.28 3.54 0.39 490.7
T2 26.91 3.23 0.39 569.1
T2R1 27.48 3.26 0.42 546.9
T2R2 26.78 3.28 0.38 487.4
T4 30.05 3.85 0.42 650.0
T4R1 30.79 3.81 0.44 601.9
T4R2 31.16 3.80 0.47 670.0
T6 29.30 3.82 0.42 630.5
T6R1 29.28 3.76 0.43 626.4
TBR2 31.05 3.70 0.44 640.3
Datos promedio de las variables fenolégicas
N°DE PLANTAS  DIAS ALA DIAS ALA
TRATAMIENTO EMERGENTES EMERGENCIA COSECHA
T1 2750 35 104
TiR1 2450 35 104
TIR2 2653 35 104
T3 3502 28 104
T3R1 3478 28 104
T3R2 3650 28 104
T5 3525 28 104
TSR1 3452 28 104
TSR2 3386 28 104
T2 2515 35 104
T2R1 2652 35 104
T2R2 2482 35 104
T4 3459 28 104
T4R1 3375 28 104
T4R2 3587 28 104
T6 3387 28 104
T6R1 3402 28 104

T6R2 3307 28 104




Anexo D. Analisis de varianza

Datos corridos con InfoStat para la variable de respuestas agronomicas

Anilisis da la warlanza

ALTORR

Tasiznla MBI FI A9 OV
ALTORA  1E 0 F2.. 0 %4 £.34

Cosdre de Andlisis da la Varianra (8C tipo III)
PV ool

- -vales
Madalo 2 AT 16.45 1
TRRIEDAD DofBndd 0. 28
BIOINETMOE TEnhnef 3827 5
VARIEDAD*BICINSTHES  4nRfSwed 2-4E 57
Eezo= 3318 12,330

Tatal 131.66 17

F. 0.74 E

Tastige I

edisg cen una letes comin me ces Eigedfisscivamanze difazerzer ip > £.85)

HOJAE

Tasiznla MBI FI A9 OV
HEOJAS 18 033,038 2.21

Coadee da Andlizis da la Varlansa (8C tipe III)

.Y 5 ol oM F o
Madalo W D.22 33.42 <0.
TRRIEDAD 2_%E-J3,.1 2.5E-03 0.8 O.
BIOINETMOE Lofdneed  0.5& 23.33 <0,
VARIEDAD*BICINSUMDS 1.3E-J3am% E-7E-04 0.10 0.
Tezo= 0,02 12 0.01

Total 1.15 17

wedisz cen una Jetea comin ne cen FLgrlfisscivamanze difazerzer ip > £.85)

DIAMETRO
Tasiznla W BRI FI B9 OV
DIZMETAC 18 J L83 E.84

Coadre da An2lizis da la Varlansa (EC tipe III)
PV =C mL  CH Ed —walas

FESO DEL FLANTIN

Wasizhla % B3
FESD DEL PLANTIN 18 (.43

Hiaq o
Q.ES 15 &0

la Varlanza {EC tipe III)

Coadre da Andlizis da
E.W. 5C gl [’ F_p

BIOINSTMOS

VRRIEDAT*EIOINSIMOS

Tezo= 10702145 13,..5500.45
Total 201576.53 17

Hlfa=D.d5
Ersor: S818.4572 gl: 13
BIOTHSTMAS Madias 3...EBE.E.
Eiol 0%
TH 40
Tastige
wodieg oen u

Datos corridos con InfoStat para la variable de respuesta fenoldgica.

Analisis de la varianza

Bi2j ov
EEERE

Narighle M Bf
EMERCEMCIRE 18 [ _S&

Cunadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo ITIT)

F.W. sC gl CH F p-valor
Modelo 13 0 e24260_ B0 e3_40 <0_0001
VARIEDRD =13 ) 25688 .85 2.81 0.1322
BIOIHSIHMOS AlSsdne. 33 2 154760317 15717 <0.0001
VARIEDAD*BIOINSMOE 7 204.35 0.02 0.5755
Exrror 11R1ed_00 12 5845 87
Total 323546400 17

- A1 F==0_05

Error: 5846 6667 gl: 12
BIOTHSMMOS Mediss ©n E.E.
Biol £0% JE08. 50 & 40.51 R
TH 40% 3403 083 8 4051 R
Testigeo = 7 40,51 E
Medizss con une letrs comin no son signiflicativamente diferentes (p > 0. 05)




Anexo E. Ficha técnica de las variedades de semilla de cebolla

Ficha técnica de la variedad lola

Ficha técnica de la variedad arequipefia

.~




Anexo F. Costos de produccion

Costos fijos

COSTOS FUOS POR UNIDAD EXPERIMENTAL

CoOsTO CaOsTD ARO DE COsTO
DETALLE UMNIDAD | CAMTIDAD UMNITARIO TOTAL WD FLIO
|B5.] |Bs.] UTIL {Bs.}
Fala Fizza 1 45 45 4 1125
Ficota Fizza 1 45 45 4 1125
Rastrillo Fizza 1 45 45 4 11.25
Cinta keStrica Fieza 1 5 5 2 2.5
Ciarra Mecanica Fizza 1 is 15 4 3.75
Fzchila
Furmnigadora Fizza 1 110 110 4 27.5
Solden Spray Rl 15 4 &0 El 15
Balanza Fizza 1 140 140 2 35
Total, Depresion Anual 1175
NMumserzs Oe Meses 1z
Depresicon Mensual 9.79
Ciclo De Produccion &
costo fijo del ciclo de produccion TES
costo fijo total por tratamiento 435
COSTOS FUOS POR COMNSTRUCCION DE MICRO TUMELES
COsTD COsSTO AMO DE COsTO
DETALLE UMICAD CAMNMTIOAD UMNITARID TOTAL WIiDA FlIO
|Bs.} ({B=.] UTIL [Bs.)
Cusrda Rl 150 1 150 =1 30
Higrro Fizza 2 a5 =2 a0 (=]
Tubos De 172 Pieza 7 30 210 1o 21
Agrofilm Rl Z0 =] 580 31 12333
Tubo O 1 Pulg. Fisza 2 a5 =0 10 =N
Total, epresian anual 262 33
NMumerzs Oe Meses 12
Depresion Mensual 2185
Ciclo De Produccian 4
Costo Fijo Del Ciclo De Produccion 174 .4
Costo Fijo Total Por Tratamiento oF1E
COETO
DETALLE FLIO
Costos Fijos Por Unidad Expsrimenta 4.4
Costos Fijos Por Construccion De Micro Tanele =T
Total 14.07F

vii



Costos variables

VAREDADELANCA T1

VAREDADROUA T2

i- 1
i . cosTO CasTO COosTO COsSTO 1
i ITEM |DETALLE UNIDAD CANTIDAD | UNITARID | TOTAL UNIDAD CANTIDAD | UMITARID | TOTAL !
[ (B=.] [Bz.) ISE] Bzl
14 INSUMOS i
E 1| Semilla 3. =8 1 =11} q. =11} 0.65 40.8!
i [Btfs':;z]m“s liros 0 0 a| |iwes 0 0 ni
! 3| Bocashi ka 20 3 [=11] kg 20 3 o}
! Sub Taral 120 100.5
EB PREPARACION DEL TERREND !
i 1| Limpieza haraltrabajo 0.5 10 5 haraltrabajo 0.5 10 SE
i 2| Aplicacidn Del Bof horattrabajo 0.5 10 5 haraltrabajo 0.5 10 Si
] Sub Total 10 10
ic ALAMACIGO !
1 1| Preparacion De L4 horaltrabaja 1 10 10 horalirabaja 1 10 10!
! 2| Siembra haraltrabajo 0.1 it 1.1 haraltrabajo 0.1 10 11
! 3| Riego haraltrabajo 135 it 13.8 haraltrabajo 1.38 10 13.81
H Siub Total 249 24.91
ED LABORES CLULTURALES 1
! 1| Deshierbe haraltrabajo 1 10 10 haraltrabajo 1 10 10,
! 2| Aplizacian Del Big horaltrabajo u] 10 u] haraltrabajo u] 10 o
i Sk Total 0 i
iE COSECHA i
i 1| Cozecha De Plang horaltrabajo 0.5 10 5 haraltrabajo 0.5 10 5
! Sub Total 5 5
! TOTAL COSTOVARIABLE [A+E+C+0+E) 163.9 TATAL COSTONARIABLE 'ISD.TE
H IMPREVISTOS (1002 GASTOS DEL CULTIVE] 16.39 IMPREVISTOS (1024 ] 1507
I COSTOTOTAL WARIABLE 186.53 COSTOTATAL WARIABLE 165.77)
VAREEDAD BLAMCA T3 VARIEDAD ROJA T4
COSTO | COSTO COSTO | COSTO
iTEM |DETALLE MIDAD CANTIOAD | UMITARID | TOTAL UMIoAD CAMNTIOAD | UMITARICH | TOTAL
[Bs.] [Bs.] (Bs.] [Bs.]
£ IMSUMOS
1| Semilla q. &0 1 [=11] = G0 063 404
| Bloimsumes 216 25 54| [linos 216 25 54
[Bil]
3|Bocashi kg 20 3 B0 kg 20 K] G0
Sub Tatal 174 154.5
B PREFARACION DEL TERREND
1| Limpieza horaltrabajo 05 10 5 |horalrabajo 05 ] )
2| Aplicacidn Del Bof haraltrabajo 05 i o |keratrabajo ns 10 )
Sub Tatal Lt 10
o8 ALAMACIGD
1| Preparacion De L{horaftrabajo 1 ] 0  [horaftrabajo 1 LI LI
2| Siembra horaltrabajo 01 10 11 |horalrabajo 01 ] 11
3|Riega haraftrabajo 138 i 138  |harattrabajo 138 10 138
Sub Tatal 24.9 243
0 LABORES CLULTURALES
1| Deshierbe haraftrabajo 1 i 0 [horafrabajo 1 10 10
2| Aplicacian Del Bid haraltrabajo 05 ] 5 |korattrabajo 05 LI )
Sub Tatal 15 15
E COSECHA
1| Cosecha De Plang horaftrabajo 05 ] 5 |korattrabajo 05 LI )
Sub Tatal ) )
TOTAL COSTOVARIAELE [A+E+C+0+E] 2289 |TOTALCOSTOWARIABLE 209.7
IMPREVISTOS 103 GASTOS DEL CULTIVOY 2289 |IMPREMISTOS (10 ) 2097
COSTOTOTAL WARIAELE 25173 [COSTOTOTAL VARIBELE 23067
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WAREDAD BLAMCA TS VARIEDAD ROJA TG
COSTO | COSTO COSTO | COSTO
iTEM  |DETALLE UNIDAD CANTIDAD | UMITARICH | TOTAL UNIDAD CANTIDAD | UMITARIC | TOTAL
[B=.] [B=.] [B=.] [B=.]
NSUMOS
1| Semilla g =11] 1 BO[ |a =] 065 40,5
Bininsumos
2|t de humus de  |litros 14.4 Z 28.4 litrais 1d.d z 28.8
lambriz]
3| Bocashi kg 20 3 [=10] I 20 3 [=0]
Sub Tatal 1488 1296
PREPARACICIN DEL TERREND
1| Limpisza horattrabajo ns 0 5 |horaltrabajo (IR 10 5
2| Aplicacion Del Bol harattrabajo 0s 0 3| |horaltrabajo 05 10 =
Sub Tatal 10 10
ALAMACIGD
1| Preparacian De Lihoraltrabajo 1 10 10|  [haralirabajo 1 10 10
2| Siembra haorattrabajo on 0 11 |haraltrabajo omn 10 11
3|Riego haraftrabajo 138 0 153.8| |haraltrabajo 135 1o 138
Sub Tatal 24.9 24.3
LABORES CIULTURALES
1| Deshierbe horattrabajo 1 0 10 |haraltrabajo 1 10 10
2| Aplicacidn Del Bid harattrabajo 0s 0 5| |horaltrabajo 0.5 1o =
Sub Tatal 15 15
COSECH®
1| Cosecha De Plary horaltrabajo ns 10 5 |horaltrabajo (IR 10 =
Sub Total 5 =
TOTAL COSTO WARIAELE [A+B+C+0+E] 2037 |TOTAL COSTOWARIABLE 184.5
MPREVISTOS (102 GASTOS DEL CULTMOY 20037 |IMPREMISTOS (100 ) 15,45
COSTOTOTAL WARIABLE 22407 |COSTOTOTAL WARIABLE 20295
COSTOS O PRODUCION
Tratamiento 1 Tratamiento 2
ITEM (BE=.] ITEM B=.]
COSTOSFLIOS 14.07| [COSTOSFLIOS 14.07
COSTOS VARIAELES 186.83] |[COSTOS YARIABLES 16577
COSTOPRODUCCICN 201.0( [COSTOPRODUCCICMN 1736
Tratamiento 3 Tratamiento 4
ITEM (BE=.] ITEM B=.]
COSTOSFLIOS 14.07| [COSTOSFLIOS 14.07
COSTOS VARIABELES 251.73] |[COSTOS YARIABLES 23067
COSTOPRODUCCION 265.3| [COSTOPRODUCCIOMN 2447
Tratamiento 5 Tratamiento &
ITEM (B=.] ITEM (B=.]
COSTOSFLIOS 14.07| [COSTOSFLIOS 14.07
COSTOS VARIGELES 224.07| |COSTOS VARIABLES 202,35
COSTOPRODUCCICN 2381 [COSTOPRODUCCIOMN 217.0




Ingreso bruto

Ingreso neto

Beneficio costo

INGRESO EREUTO POR TRATAMIEMTO
Tratamiento 1 Tratamiento 2
ITEM URIDAD TOTAL (Bs.1| [ITEM LMIDAD TOTAL (=]
PRODUCIOMTOTAL | @ 2 62| [PRODUCION TOTAL ] 2.73
PRECIOWEMTA E=. TO| [PRECIO WEMNT & E=. ]|
INGRESO BERUTO 153.40] [INGRESDO ERJTO 195,50
Tratamisnto 33 Tratamisnta 4
ITEM URIDAD TOTAL [Bs.1| [ITEM LMIDAD TOTAL (B=.]
PRODUCIOMTOTAL | @ 3.74| [PRODUCION TOTAL ] 3.34
PRECIOWENTA Es=. 55| [PRECIOWEMNTA Bs. 85
INGRESO BERUTO 317.390] |INGRESO BRUJTO 283.90
Tratamisnto S Tratamisenta &
ITERM URIDAD TOTAL [B=.1] [ITEM UMIDAD TOTAL (B=.]
PRODUCIONTOTAL | @ 3.41| [PRODUCION TOTSL @ 3.30
PRECIOWENTA Es. 85| [PRECIOWEMNT A Bs. = ||
INGRESO BERUTO 2589.85| [INGRESO ERUTO zg0.50)
INGRESO RETO POR TREATAMIEMTC
Tratami=rmto Tratamisnto &
ITEM [B=.1 ITEM E=.1
IFNGRESO BERIJTO 153540 IFNGRESO BERIJATO 135. 50
COsSTO PRODUCCION =Z01.0 COsSTO PRODUCCIOrN 1735
INGRESO RMETO -17.56 IFNGRESCO RMETO 15. 46
Tratamisnto 3 Tratamisento 4
ITEM B=.1 ITEM E=.1
IFNGRESO ERITO S17.90 IFNGRESCDO ERITO 253,90
COsSTO PRODOUZCION ZES. 56 COsSTO PRODOUCZCION 2.7
IRNGRESCO RMETO 5204 IRNGRESCO RMETO 3916
Tratamientao S Tratamiento G
ITEM [B=.1 ITEM [E=.1
IFNGRESO BRUTICO =53.55 INGRESO BERUTO =a0.50
COSTO PRODUCCITN zZao.1| [CoOSTO PRODOUCCION =170
INGRESC RNETO 51.71| [[NGRESO RETO |
EEREFECIO COSTO POR TRATAMIEMTC
Tratami=nta 1 Tratamisnto =
ITEM [B=_1 ITEM [B=_1
INGRESO ERUTO 155.40 INGRESO BERUTO 135.350
COSTO PRODUCCICR Z01.0 CcCOsSTO PRODUCCICN 173. 54
EEMEFICIO MNETCO (= EEMEFICZIO MNETO 1.03
Tratamiento 3 Tratamienta 4
ITEM [B=.1 ITEM [B=.1
INGRESO BRIUTO S317. 30 INSGRESO BRIUTO =53.390
COSTO PRODUCCICR ZE5S. 86 COsSTO FPRODOUCCICR = T
EEMEFICIO MHETIC 1.=0 EEMNEFICIO MNETICO 116
Tratamiesnta 5 Tratamisnto 5
ITEM [E=.1 ITEM [E=.1
INGRESO BRIUTO Z53.85 INSGRESO BRIUTO 250,50
COSTO PRODUJCCICR 23514 COSTO PRODUCCICR 217.0=2
EEMEFICIOMNETO 122 EEMREFICIO MNETO 123




Anexo G. Analisis de bioinsumos

Resultados del analisis quimico del biol

3)_s pectrolan

Servicios Analiticos - Laboratorio Quimico
Unidad Descentralizada - Universidad Técnica de Oruro

FOR - INFORME DE ENSAYO - 01

Emision 201506.:20 INFORME DE ENSAYO

N°.: 47813

NOMBRE DEL CLIENTE Sr. Bonifacio Rubén Choque Orellana
DIRECCION DEL CLIENTE Comunidad Choquenaria, Viacha, La Paz
PROCEDENCIA Estacion Experimental Choquenaria**
CARACTERISTICAS Biol
RESPONSABLE MUESTREO ** FECHA DE MUESTREO ~ **
FECHA RECEPCION 2021-07-20 FECHA DE ENSAYO Segun detalle
PAGINA 2/5 FECHA DE ENTREGA 2021-10-14
RESULTADOS: Cédigo Cliente Biol

Cédigo Laboratorio 3716
Parametros Unidades Fecha de Ensayo Norma/Método L.D.
Densidad glem® 2021-07-21  Densimetro 1,00
Sélidos Totales mg/l 2021-07-23  DIN 38409 H1 1 7547
Fésforo Total Py mgl/l 2021-07-23 EPA 3652 0,01 66,50
Fosfato PO, mgll 2021-07-23  EPA300,1 0.04 161,12
Nitrégeno Total Ny mgll 2021-07-30  ASTM 3590-02 0,05 282,94
REFERENCIAS

** Responsabilidad del Cliente
LD/ ppm = Limite de determinacion en partes por millén .
Valor con simbolo “<" implica por debajo del limite de determinacion.

.

V2%

T.S. Rdsmery Torrez Y.
/u“ Supervisor

« Las firmas de los responsables de este trabajo confirman que los resultados finales reflejan los datos orig Los ita se refieren
ur alas

« El Informe de Ensayo es valido solo si presenta sello seco.

« En caso de que el iaboratorio no efectud el , NO @5 resp para la repr ni la preservacion de las muestras,

» Las muestras serdn almacenadas por un kapso no mayor a 3 meses en un depdsito del laboratorio (en relacion a la estabilidad)

» Prohibida la reproduccion total o parcial de este sin previa izacion escrita del laboratorio.
Direccion: Ciudadela Universitaria e-maik: gerencia@spectrolab.com.bo Telf/Fax.: (591-2)5260008
Prolongacion Av. Dehene, Ciudadela Universitaria Pagina Web: https//www.uto.edu.bo/servicios/spectrolabhtml 5262983
entre Coliseo FNI y Campo Ferial 3 de Julio. www.spectrolab.com.bo 5264666

Casilla 252 Oruro - Bolivia




Resultados del analisis quimico del té de humus de lombriz

ERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
~ INSTITUTO DE INVESTIGACION ¥
DESARROLLO DE PROCESOS QUIMICOS

IIDEPROQ S
[ N° IDEPROQ 013-2020
SWISS CONTACT gt
Marlene Pillco st At U
M.Sc. Lic. Carlos H. Diaz Mercado
TECNICO DE INVESTIGACION |
M.Sc. Lic. Carlos H. Diaz Mercado
RESPONSABLE DE LABORATORIO
1 Muestra Te de Humus
15/12/2020
Realizada por el cliente
23/12/2020
PARAMETRO Unidad M-1 METODO
Alcalinidad Total | mgcoyL | 7100 SMWW - 23208
Nitrégeno Total | mgme/L | 197,65 SMWW-45008
Sélidos Totales | Mgsaroe/L | 294,13 SMWW - Method 2540 D.
Nitratos mgnoy/L 3098 HACH - 8039 - Cadmium Method
Nitritos mgnas/L 895 HACH - 8507 - Diazotization
Fésforo Total mgma/L 230 HACH - 10127 - Molybdovanadate
Fosfatos mgrod/L 705 HACH - 10127 - Molybdovanodate
Sodio mgn/L | 626,75 SMWW-EPA 273.1
Potasio mo/t | 810,75 SMWW-EPA 258.1
Zinc Mg/t 2,51 SMWW ~ £PA 2892
Hierro mga/t 85 SMWW - 3500Fe 8
Cobre mgc/L SMWW - 3500Cu 8
OBSERVACIONES:
Preparacion y toma de muestra realizada por el cliente

l . Dr. René¢ Alvare:
| DIRECTOR HHDEPROQ

Calle 10 de Cotn Cota

. Campus Universitarno Fon 14
h’ oy Edificio HHDEPROGQ) WWW e

Xii



Anexo H. Archivo fotografico

Construccion de microtunel

Nota. Se implemento los microtuneles para la produccion de almacigo de cebolla

Mullido, nivelacién del terreno y delimitacion del terreno

bGPy
2
i

Nota. Se realizo en mullido la nivelacion de la almaciguera




Nota. Se realizo la delimitacion de las almacigueras con el croquis

Preparacion de camas elevadas e incorporacion de bocashi

Nota. Incorporacién del abono bocashi y armado de camas elevadas dentro del
microtunel
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Siembra del almacigo

Nota. Siembra de cebolla al voleo

Preparacion de las soluciones de los bioinsumos

Nota. Preparacion de biol al 60 % y Te de humus de lombriz al 40%




Aplicacion de los bioinsumos

Nota. Aplicacion de biol al 60 % y Te de humus de lombriz al 40% en la almaciguera

Variables de respuesta agronomicas

Nota. Toma de datos del diametro del plantin

XVi



Nota. Toma de datos para el rendimiento de almacigo Kg/2m2

Variables de respuesta fenologicas

Nota. Emergencia de los plantines de cebolla




Nota. Cosecha de los plantines de cebolla
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