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Resumen

La produccion de cebolla larga en el corregimiento de Tenerife en el municipio de EI Cerrito,
Valle del Cauca enfrenta grandes retos que ponen en peligro su sostenibilidad econémica
ambiental y social debido a la deficiencia de nutrientes en el suelo resultado de afios de précticas
inapropiadas que han ido comprometiendo el crecimiento 6ptimo del cultivo notandose una
disminucion en la calidad y rendimiento de la cosecha mientras los altos costos de los
fertilizantes quimicos representan una carga econdémica significativa para los agricultores
reduciendo su capacidad de mantener los niveles adecuados de nutrientes y obtener una
produccion rentable.
En ese contexto, la presente investigacion tuvo como finalidad evaluar el efecto de dos
soluciones derivadas de lixiviados de materia organica, en el rendimiento de cebolla larga
(Allium fistulosum) en la Finca La Magdalena, vereda el Moral, corregimiento, Tenerife - Valle
del Cauca. Se empled un disefio completamente al azar (DCA), conformado por cuatro
tratamientos y tres repeticiones, los tratamientos se aplicaron via radicular en drench,
fraccionados en cinco aplicaciones cada 25 dias despues de la siembra, se consideraron distintas
variables que nos permitieron evaluar el efecto. La propuesta de utilizar lixiviados organicos
como acondicionadores de suelo surge como una solucion innovadora y prometedora, este
enfoque podria reducir los costos para los agricultores y mejorar la salud del suelo a largo plazo.
Encontrar una opcidn viable y sostenible a la fertilizacién quimica y a las practicas insostenibles
que se realizan actualmente es crucial no solo para la rentabilidad econémica de la finca sino
también para ayudar a la preservacion del medio ambiente y el desarrollo local.

Palabras clave: soluciones orgénicas, cebolla larga, lixiviados de materia organica,

drench, acondicionadores de suelo.



Abstract

The production of spring onions in the Tenerife district, located in the municipality of El Cerrito,
Valle del Cauca, faces significant challenges that threaten its economic, environmental, and
social sustainability. Years of inadequate agricultural practices have led to soil nutrient depletion,
compromising crop growth and resulting in a decline in both quality and yield. Additionally, the
high costs of chemical fertilizers place a heavy financial burden on farmers, limiting their ability
to maintain proper nutrient levels and achieve profitable production.
In this context, the present study aimed to evaluate the effect of two organic matter leachate-
based solutions on the yield of spring onion (Allium fistulosum) at La Magdalena farm, EI Moral
village, Tenerife district, Valle del Cauca. A completely randomized design (CRD) with four
treatments and three replications was used. Treatments were applied via root drench in five split
applications every 25 days after planting. The proposal to use organic leachates as soil
conditioners emerges as an innovative and promising solution, potentially reducing costs for
farmers while improving long-term soil health. Finding a viable and sustainable alternative to
chemical fertilization and current unsustainable practices is crucial not only for the farm's
economic profitability but also for environmental conservation and local development.

Keywords: organic solutions, spring onion, organic matter leachates, drench, soil

conditioners.
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Introduccion

El cultivo de cebolla larga (Allium fistulosum), también conocida como cebolla de rama o
junca, se ha convertido en un cultivo representativo de la economia agricola de la region del
Valle del Cauca, en Colombia. En este sentido, la region de Tenerife, situada en el Cerrito Valle,
sobresale como el principal productor de cebolla larga en la regién, Precisamente, en esta area
existe la mayor extension de cebolla larga cultivada - cerca de 450 hectareas, siendo pues, un
producto fundamental para la cocina del pais en cuestidn, pero también una fuente de trabajo y
de sustento para cientos de familias de la region (El Tiempo, 1999).

El hecho de que la produccion de cebolla larga en Tenerife, en el municipio del Cerrito
Valle del Cauca, tenga tanto éxito, responde en gran parte a su especial geografia. El cultivo se
extiende a lo largo de un espectacular rango altitudinal. Desde la vereda EI Moral corregimiento
de Tenerife a 1700 m.s.n.m. con temperatura media de 17°C, iniciando de las partes mas
elevadas de la localidad de Tenerife a 3200 m.s.n.m. donde la temperatura media es de 10°C. (El
Tiempo, 1999). Los agricultores han podido aprovechar los diferentes climas que la variacion de
la altitud y la temperatura brindan y adaptar su agricultura a cada nivel e impulsar, de esta forma,
el crecimiento de la cebolla para cada zona.

No obstante, el cultivo de la cebolla larga en el Valle del Cauca acarrea desafios criticos
y continuos que amenazan la sostenibilidad y rentabilidad a largo plazo y, por ende, su futuro
agricola. Productores arraigados en la vereda EI Moral Bajo del corregimiento de Tenerife,
especificamente en la finca La Magdalena, se ven amenazados por problemas que afrontan a
diario, debilitando su produccion. Uno de los problemas mas significativos que enfrenta la finca
la Magdalena es la deficiencia de nutrientes en el suelo. La falta o el agotamiento de elementos

necesarios para un crecimiento éptimo es un problema comun para las plantas de cebolla larga,
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por lo que las plantas son débiles, el tamafio de los bulbos es mas pequefio, el diametro del bulbo
es menor y de baja calidad.

Esta situacion es el resultado acumulativo de afios de practicas inadecuadas de manejo y
fertilizacion del suelo. Técnicas como el monocultivo, al concentrar una sola especie vegetal en
una misma area, reduce la diversidad de microorganismos y nutrientes presentes en el suelo. Esto
provoca un desequilibrio en la fertilidad natural, agotando los elementos que consume
predominantemente esa planta. (Kogut, 2021).

Moreno Pérez et al. (2011) afirman que un suelo fatigado se refiere a la reduccién en su
capacidad productiva, resultado de la repeticion constante de un mismo cultivo sobre el mismo
tipo de terreno. Este problema esta influenciado por factores como la falta de nutrientes, lo que
genera cosechas con bajos rendimientos y menor calidad.

A este problema técnico se suma un desafio economico igualmente importante: El alto
costo en relacion con la aplicacion de fertilizantes. En donde actualmente los precios de los
insumos agricolas estan en constante aumento, mantener un régimen de fertilizacién adecuado se
ha convertido en una carga financiera cada vez mas dificil para los agricultores de la Finca La
Magdalena. Los productores se encuentran en una situacién dificil y preocupante saben que
necesitan aplicar mas fertilizantes para compensar la deficiencia de nutrientes en el suelo, pero el
costo de hacerlo es tan alto que amenaza con hacer que su operacion sea econémicamente
inviable.

Por ello, los productores se ven ante el desafio de tomar decisiones que desde una
perspectiva financiera son racionales a corto plazo, pero no lo son a largo. Usan fertilizantes de
manera limitada para eliminar costos y lo que hacen con la produccién de cebolla larga es afectar

directamente la calidad y la cantidad de su cosecha.
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Esto pone en peligro la rentabilidad actual como el futuro sostenible de la finca. Es en
este contexto que el uso y manejo adecuado de fertilizantes se vuelve no solo importante, sino
critico. Ya que, esta region ha sufrido diversas problematicas entre ellas la aplicacion de
gallinaza sin compostar, alternativa que encontraban los agricultores al querer nutrir sus suelos,
ya gue salia mucho mas barata esta practica, buscando la manera suplir las necesidades
nutricionales del suelo. Sin embargo, el uso de gallinaza sin compostar como abono organico
puede presentar problemas significativos en la agricultura como el medio ambiente, la gallinaza
al descomponerse cerca de las plantas, eleva la temperatura del suelo, lo que puede dafiar las
raices y los tallos. el alto contenido de viruta afecta negativamente la relacion carbono/nitrogeno
dificultando la conversion de la materia organica en nutrientes minerales, la acumulacion y
pérdida de nutrientes por volatilizacion y escorrentia no solo reduce la eficiencia de los
nutrientes, sino que también puede llevar a la contaminacién del agua cercana debido al
escurrimiento de nitratos. Ademas, la descomposicion cerca de las plantas favorece el desarrollo
de patdgenos y aumenta el riesgo de enfermedades. (Barrera, 2018).

En la basqueda de soluciones a estas problematicas, Investigadores y agricultores de
manera innovadora estan centrando su atencion en enfoques que sean mas integrales y
sostenibles. Una iniciativa con gran potencial es el uso de acondicionadores de suelos, sustancias
que son mejoradores de suelo, resultante de la degradacion bioldgica de la materia organica, cuya
incorporacidn al suelo contribuye a mejorar sus propiedades, lo cual se refleja en un incremento
de la capacidad productiva del mismo (Abonamos, 2021). En el caso de la Finca La Magdalena y
otros productores de cebolla larga en Tenerife, el interés esta puesto en acondicionadores que
puedan ayudar a retener los nutrientes en el perfil del suelo, manteniéndolos disponibles durante

mas tiempo y permitiendo que las raices de las plantas los absorban justo cuando los necesitan.
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Granada Torres y Prada Millan, (2015) citaron que la adicion de enmiendas organicas
puede influir positivamente en las propiedades fisicas del suelo (Stevenson, 1982; Roldan et al.,
2003), mejorando su estructura, incrementando la formacién y estabilidad de agregados asi como
la retencidn de agua en el suelo. Este hecho disminuye la escorrentia, evita el lavado de
nutrientes y mejora el desarrollo vegetal (Bastida et al., 2007). Las interacciones que se logran
permiten la adecuada relacion suelo-planta y ambiente que se vera positivamente influenciada
por la actividad microbiana, el aumento en la disponibilidad de energia y nutrientes en el suelo,
dando paso al crecimiento y desarrollo vegetal, asi como el equilibrio fitosanitario del cultivo.
(Granada Torres & Prada Millan, 2015).

Entre estos acondicionadores, uno que ha despertado un interés particular es el lixiviado
de materia organica, el cual se obtiene mediante la descomposicion controlada de materiales
organicos como el compost o el estiércol. Los abonos organicos son componentes clave de la
fertilidad del suelo. Controlan las actividades de la rizésfera y regulan el crecimiento de las
plantas. (Alcivar Llivicura et al., 2021).

Esta propuesta no solo busca mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes, disminuyendo
las pérdidas y permitiendo que la mayor parte del fertilizante aplicado llegue realmente a las
plantas, sino que también ofrece beneficios ambientales significativos. Al disminuir la perdida de
nutrientes por lixiviacion, se reduce la contaminacion de aguas subterraneas y rios cercanos.

Ademas, podria ser una buena alternativa en casos donde la gallinaza no ha sido
compostada, evitando asi su aplicacion indiscriminada en los suelos.

La realizacion de este ensayo no solo podria beneficiar a la Finca La Magdalena y a sus
agricultores, sino que podria tener un impacto mucho mas alto. Mejorar la productividad y

sostenibilidad de la cebolla larga en Tenerife fortaleceria la economia local y regional.
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Objetivos
Objetivo General
Evaluar la respuesta del cultivo de cebolla larga (Allium fistulosum) al efecto de la
aplicacion de fertilizantes organicos liquidos durante el ciclo vegetativo, en la finca La

Magdalena, ubicada en Tenerife - Cerrito, Valle del Cauca.

Objetivos Especificos

Analizar el desarrollo vegetativo y cosecha del cultivo de cebolla larga bajo la aplicacion
de cada uno de los tratamientos, con las variables: tamafio (cm), y peso (g) de las cebollas
cosechadas.

Identificar el tratamiento mas efectivo para el cultivo de cebolla larga.
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Revision de Literatura
Cultivo de Cebolla Larga (Allium fistulosum)

La cebolla larga o "junca” representa una importante fuente de ingresos para numerosos
pequefios productores agricolas. Este cultivo, ademas de su valor econémico, tiene relevancia
nutricional al proporcionar fosforo, calcio y vitaminas, siendo utilizada principalmente como
condimento en la alimentacion (SENA, 1991).

En Colombia, las principales zonas productoras de cebolla larga se encuentran
distribuidas en varios departamentos. Entre las regiones mas representativas se encuentran los
paramos y areas frias cercanas a la laguna de Tota en Boyaca; el Valle de Atriz, la zona de La
Cocha y los municipios de Taquerres e Ipiales en Narifio; asi como las localidades de Berlin,
Tona y Betas en Santander; los municipios de Pamplona, Pamplonita, Silos, Mutiscua y Chitaga
en Norte de Santander, y el Cerrito departamento del valle del cauca. Las variedades mas
comunes en estas zonas son la zancona, la cebolleta y la cebolla Junca o criolla, siendo esta
Gltima la mas demandada en el mercado. (SENA, 1991).

En el contexto del Valle del Cauca la cebolla larga juega un papel crucial en la economia
local y las tradiciones culinarias, sin embargo, su produccion enfrenta desafios significativos
particularmente en términos de manejo del suelo y practicas de fertilizacion. (DANE, 2015)
Morfologia

Segun una publicacion de Corpoica (2012), la cebolla larga se clasifica dentro de la clase
Monocotiledoneae, perteneciente al superorden Liliflorae, orden Asparagales, familia Alliaceae,
tribu Allieae y género Allium. Ademas, en dicha publicaciéon se cita a Hanelt (1990), quien

clasifica esta planta dentro del subgénero Rhizirideum, siendo su especie Allium fistulosum.
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Descripcion Botéanica

La planta de cebolla larga estd compuesta por macollas, que son agrupaciones de gajos o
vastagos originados en un mismo punto. Se identifican cuatro partes principales: raiz, tallo,
seudotallo y hojas. (Sanchez Leon et al., 2012, p. 15).

Raiz. Es fibrosa y fasciculada, con una longitud que varia entre 20 y 25 cm, y una
extension lateral aproximada de 15 cm. Esta formada por numerosas raicillas que brotan desde la
parte inferior del disco basal o tallo.

Tallo. Presenta una forma comprimida y aplastada, similar a un disco que crece justo
después de la raiz. Esta constituido por una zona meristematica que permanece activa de forma
indefinida, perpetuandose por si misma.

Seudotallo. Lo que aparenta ser el tallo real de la planta es en realidad un "falso" tallo o
seudotallo, formado por las vainas concentricas de las hojas, que conforman la parte aérea
compacta y de color blanco de la planta.

Hojas. Antes de salir del seudotallo, las hojas se presentan compactas; al emerger,
desarrollan un espacio hueco en el centro que se amplia conforme crecen, terminando en una
punta. Su forma cilindrica las hace muy eficientes para captar la luz..

Inflorescencia. Es producida por la zona meristematica del tallo o disco, emitiendo una
estructura solida en su base y hueca e inflada a medida que aumenta su tamafio. Contiene de 50 a
2,000 flores envueltas por hojas modificadas que conforman la espata.

Semillas. Inicialmente son lisas y voluminosas, a medida que maduran se deshidratan y
se tornan arrugadas y de forma irregular. Aproximadamente el 90% del volumen de la semilla lo
constituye el endospermo, tejido alimenticio que contiene las reservas de carbohidratos,

proteinas y grasas. (Sanchez Leén et al., 2012, p. 15-19).
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Requerimientos Edafoclimaticos
Requerimientos Edaficos

Segun un articulo publicado por el DANE (2015), los suelos aptos para el cultivo de
cebolla larga presentan las siguientes caracteristicas.

Textura media franca (F) a franco-arcillosa (FAr), suelos profundos, capacidad de
retencion de humedad buena, para el cultivo de cebolla larga se recomienda mantener la
humedad en el 60-80% de la capacidad de campo, contenido de materia organica medio a alto 3 -
5% de MO, pH ligeramente acidos a neutros (6,2 - 7,3) y suelos no salinos.

Requerimientos Climaticos

La cebolla larga presenta una notable adaptabilidad climética, desarrollandose desde
regiones de clima calido hasta ambientes frios, con temperaturas entre 10 y 20 grados
centigrados. Sin embargo, alcanza su maximo potencial productivo y calidad en zonas medias y
frias, especificamente entre los 1,500 y 3,000 metros sobre el nivel del mar. El cultivo requiere
una precipitacién anual de 1,000 a 1,600 milimetros distribuidos durante todo el afio (SENA,
1991, p. 9).

En EI Cerrito, Valle del Cauca, especificamente en el corregimiento de Tenerife, el
cultivo se desarrolla en suelos de montafa a alturas entre 2,000 y 3,000 metros sobre el nivel del
mar, en clima frio humedo, con temperaturas de 12 a 18°C y precipitaciones promedio entre
1,000 y 2,000 mm anuales. La humedad relativa oscila entre 82 y 90%. (DANE, 2015).
Practicas de Fertilizacion

Para la primera cosecha, se recomienda aplicar 7 toneladas por hectarea de materia
orgénica, equivalentes a 168 gramos por hoyo, mezclandola bien con la tierra. En el caso de

segundas cosechas o sucesivas, la dosis se reduce a 3.5 toneladas por hectarea, aproximadamente
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84 gramos por planta. En ausencia de abono organico, se puede aplicar fertilizante quimico en
dosis de 50 a 80 gramos de formulacién 14-14-14 6 15-15-15. Es importante realizar una
reabonada inmediatamente después de la cosecha de los tallos o durante los aporques empleando
85 g de gallinaza o material organico por cada planta. (SENA, 1991, p. 18-19).

El cultivo de cebolla larga se realiza principalmente en monocultivo. Sin embargo, segun
un estudio de Corpoica (2018) realizado en la regién de la laguna de la Tota, en algunas areas se
implementan sistemas de rotacion de cultivos, incluyendo frijol, arveja y repollo. La fertilizacion
en esta zona se basa principalmente en el uso de abonos organicos, destacandose la gallinaza
(estiércol de aves) como la fuente principal de nutrientes (Barrera, 2018).

Fertilizacion Recomendada en Cebolla Larga

El crecimiento y rendimiento de la cebolla estan influenciados por el suministro de
nutrientes esenciales, entre los que destacan nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K). El fosforo
es fundamental en las primeras etapas del cultivo, ya que promueve el desarrollo radicular,
mientras que el nitrégeno favorece el crecimiento foliar y la formacion de bulbos, y el potasio
mejora la calidad y el almacenamiento del producto cosechado (Chandler, 1994).

Segun un articulo publicado por el DANE (2015) se debe realizar un analisis de suelo
previo en el cual se recomiende incluir azufre (S) y elementos menores, formular un plan de
fertilizacion basado en los resultados del anlisis.

En suelos moderada a fuertemente acidos, ajustar el pH utilizando enmiendas como Cal
agricola, Cal dolomita (especialmente si hay relacion estrecha entre calcio y magnesio). Aplicar
enmiendas al voleo antes de la Ultima rastrillada e incorporar con rastrillo.

Uso de fertilizacion mineral en suelos donde se acumulan fésforo (P) y potasio (K) por el

uso excesivo de gallinaza, aplicar, 75 kg/ha de nitrégeno (N). 25 kg/ha de 6xido de magnesio
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(MgO). 20 kg/ha de azufre (S). Fuentes recomendadas, Urea para nitrdgeno, Kieserita (sulfato de
magnesio) para magnesio y azufre, mezclar y aplicar en banda sobre la hilera de plantas antes del
primer aporque, seguido de riego por aspersion.

Aplicacién de materia orgénica (gallinaza). Si se utiliza gallinaza compostada, aplicarla
al voleo e incorporarla al suelo antes de la arada para evitar pérdidas por volatilizacion y
favorecer su descomposicion. Evitar acumulacion en el depdsito o largos periodos de exposicion
para minimizar pérdida de nitrégeno y descomposicién inadecuada, Incorporarla durante la
preparacion del terreno junto con el encalado, pero separadamente, si es necesario aplicar
durante el cultivo, la materia organica debe estar bien compostada.

Aplicacion foliar de boro (B) en suelos deficientes en boro, aplicar una solucion al 0,25
%, mezclando 2,5 gramos de solubor (20 % B) por litro de agua. Repetir la aplicacion cada 15-20
dias, agregar 20 gramos de urea a la mezcla.
Definicion y Composicién de la Materia Organica

La materia organica del suelo también conocida como humus, es un componente
fundamental para la salud y fertilidad del suelo. Gros y Dominguez (1992) la definen como
"sustancias organicas variadas de color pardo y negruzco, que resultan de la descomposicién de
materias organicas de origen exclusivamente vegetal" esta definicion, aunque ampliamente
aceptada no es unanime entre los especialistas debido a la complejidad y variabilidad de su
composicion.

La materia organica del suelo posee una alta proporcion de carbono y cerca de un 5% de
nitrogeno. Esta composicion permite estimar su cantidad a partir del nitrégeno total,
multiplicandolo por 20, lo cual resulta esencial para evaluar su impacto en la fertilidad y en el

ciclo global del carbono. (Julca-Otiniano et al., 2006)
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Funciones de la Materia Organica en el Suelo

La materia organica desempefia multiples funciones esenciales que influyen en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Mejora la estructura y estabilidad del suelo,
incrementa la capacidad de retencion de agua y la capacidad de intercambio cationico, acta
como reserva de nutrientes, estimula la actividad microbiana beneficiosa y contribuye a la
resistencia contra la erosion.

Segun Julca-Otiniano (2006) Estos efectos han sido corroborados por diversos autores
como Graetz (1997) subrayando la importancia multifacética de la materia organica en la salud
general del suelo.

Se estima que entre el 1% y el 3% del humus se mineraliza anualmente. Este proceso es
crucial para la liberacidn de nutrientes especialmente nitrogeno, y debe considerarse al establecer
un balance de nutrientes en el suelo para un correcto abonado. (Julca-Otiniano et al., 2006)
Fertilizacion Organica

Cherlinka (2024), afirma que los fertilizantes organicos, también denominados abonos
organicos, son productos procedentes de fuentes naturales y contienen, como minimo, un
nutriente esencial para alimentar las plantas. Estos se presentan como una alternativa sostenible a
la Cherlinka (2024), afirma que los fertilizantes organicos, también denominados abonos
organicos, son productos procedentes de fuentes naturales y contienen, como minimo, un
nutriente esencial para alimentar las plantas. Estos se presentan como una alternativa sostenible a
la fertilizacion convencional, contribuyendo a la conservacidn y mejora del suelo. En contraste
con los fertilizantes sintéticos, los fertilizantes organicos incluyen materiales naturales como
compost y estiércol, promoviendo practicas agricolas que reducen el impacto ambiental y

conservan los recursos naturales. La aplicacién de fertilizantes organicos mejora la estructura del
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suelo, su capacidad para retener agua y su contenido de materia organica, lo cual resulta esencial
para mantener la productividad a largo plazo (Ochoa Espinosa et al., 2019).
Tipos de Fertilizantes Organicos

La clasificacion de los fertilizantes organicos se basa en su origen, ya sea vegetal, animal
o mineral (Figura 1). Estos fertilizantes no solo proporcionan los nutrientes necesarios para el
crecimiento de las plantas, sino que también optimizan la estructura del suelo y favorecen la
actividad microbiana. (Cherlinka, 2024).

Figura 1

Tipos de fertilzantes organicos

@
EOS DATA
ANALYTICS

Tipos de fertilizantes organicos

T ¥

Fertilizantes de Fertilizantes de Fertilizantes organicos
origen animal origen vegetal minerales

Fuente. EOSDA
Fertilizantes Organicos de Origen Animal

Provienen del estiércol y de subproductos de la ganaderia. Son ricos en nitrégeno, lo que
los hace ideales para cultivos exigentes como el maiz y las hortalizas. Entre los mas utilizados
estan el Estiércol animal que aporta nutrientes esenciales y mejora la retencién de humedad,
Harina de sangre alta en nitrogeno estimula el crecimiento vegetativo, harina de huesos fuente de

calcio y fosforo clave para raices y floracion, harina de plumas liberacién lenta de nitrégeno,
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guano de murciélago fertilizante equilibrado con NPK aproximado de 8-5-1,5, estiércol de aves
de corral rico en NPK y oligoelementos esenciales, orina animal relacion NPK de 11-2-4, de
rapida asimilacion, emulsion y harina de pescado altos en nitrégeno y fdsforo.
Fertilizantes Orgénicos de Origen Vegetal

Derivados de residuos agricolas y cultivos, estos fertilizantes contribuyen a mejorar la
estructura del suelo, lo que facilita tanto la retencion de humedad como un adecuado drenaje.

Harina de alfalfa Rica en potasio y nitrégeno, Harina de gluten de maiz fuente de
nitrogeno de liberacidn lenta, harina de algodon aporta macro y micronutrientes y reduce el pH,
harina de soja hasta un 7% de nitrogeno, ideal para enriquecer el suelo, ceniza fuente de potasio
y oligoelementos, Util para suelos acidos, Turba mantiene un pH saludable y aporta magnesio y
calcio, compost liberacion lenta de NPK, ideal para mejorar la fertilidad del suelo, extractos de
algas marinas, contienen macronutrientes, micronutrientes y hormonas de crecimiento.
Fertilizantes Orgénicos de Origen Mineral

Provienen de minerales naturales y se caracterizan por su liberacién lenta, lo que permite
un suministro continuo de nutrientes. También mejoran la textura del suelo y favorecen el
crecimiento de microorganismos beneficiosos. Entre ellos son arena verde fuente de potasio y
minerales arcillosos, piedra caliza rico en carbonato célcico, ayuda a corregir la acidez del suelo,
fosfato de roca fuente de fosforo de liberacion lenta, langbeinita aporta potasio, magnesio y
azufre, polvo de roca enmienda mineral que mejora la salud del suelo, sulfato potasico natural
rico en potasio y azufre, recomendado para cultivos sensibles al cloro. (Cherlinka, 2024)
Beneficios de los Fertilizantes Organicos

Los fertilizantes organicos aportan una serie de beneficios que impactan tanto en el suelo

como en la salud de las plantas. Al ser aplicados en el suelo, estos fertilizantes incrementan el
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contenido de materia organica y fortalecen los microorganismos benéficos del suelo,
promoviendo la formacién de agregados estables. Esta estructura de suelo facilita la infiltracion
de agua, reduce la erosion y mejora la retencion de nutrientes, resultando en un ecosistema de
suelo més equilibrado y productivo a largo plazo (Ochoa Espinosa et al., 2019).

El uso de fertilizantes organicos ha ganado relevancia en la produccién agricola debido a
sus efectos benéficos sobre la fertilidad del suelo y la sostenibilidad de los cultivos. Se han
evaluado diferentes fuentes de materia organica, como estiércoles (bovino, caprino, gallinaza),
en el cultivo de cebolla, con resultados diversos (Ruiz et al., 2007).

Fertilizacion organica liquida en la agricultura

Los fertilizantes organicos liquidos han ganado relevancia en la agricultura ecoldgica
debido a su capacidad para mejorar la disponibilidad de nutrientes en el suelo y reducir la
dependencia de fertilizantes sintéticos (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2010).

El uso de fertilizantes liquidos organicos representa una estrategia eficaz para optimizar
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, favoreciendo la actividad microbiana y
aumentando la disponibilidad de minerales esenciales para el desarrollo vegetal. (Garcia, 2007).
Beneficios de los Fertilizantes Organicos Liquidos

Los fertilizantes organicos liquidos son una alternativa ecoldgica frente a los fertilizantes
sintéticos y ofrecen una variedad de beneficios para el suelo y las plantas. Estos fertilizantes,
obtenidos de compuestos organicos como estiércol y residuos vegetales, se aplican en forma
liquida, permitiendo una absorcion rapida y efectiva de nutrientes por las plantas. Esta modalidad
de aplicacion es especialmente beneficiosa para acelerar el crecimiento de las plantas, mejorar su

tamafio y fortalecer su sistema inmunoldgico natural (Granado, 2024).
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Adicionalmente, los fertilizantes liquidos organicos promueven la vida microbiana en el
suelo y mejoran su estructura, lo cual facilita la absorcidn de nutrientes y contribuye a un balance
ecologico sostenible. Al ser biodegradables, estos fertilizantes no presentan riesgos de
contaminacion para el medio ambiente, lo cual los convierte en una opcidn segura y ecolégica
para la agricultura sostenible (Granado, 2024).

Efectos en el crecimiento y rendimiento de los cultivos

El uso de fertilizantes organicos liquidos ha mostrado efectos variables en la produccion
vegetal. En un experimento realizado con lechuga (Lactuca sativa L.) y espinaca (Spinacia
oleracea L.), se encontrd que las aplicaciones de abonos organicos liquidos generaron diferencias
significativas en la produccion de biomasa fresca en comparacion con el testigo sin fertilizacion
(Gamboa et al., 2023).

Sin embargo, en un estudio previo, Viteri et al. (2008) analizaron el potencial de abonos
organicos liquidos en cebolla de bulbo (Allium cepa L.) y encontraron que su aplicacién mejoré
la sostenibilidad del cultivo. Esto sugiere que la respuesta a los fertilizantes liquidos puede
depender de factores como el tipo de suelo, la especie cultivada y la formulacion especifica del
fertilizante.

Obtencion de Fertilizantes Liquidos a partir de Materia Organica

Segun el Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD, 2024), el
lixiviado se genera durante la degradacion de la materia organica en el compostaje. Este liquido,
de color oscuro y rica textura, es recolectado y puede ser procesado para eliminar impurezas y
concentrar los nutrientes. Este tratamiento asegura que el producto final sea seguro y efectivo

para su uso en la agricultura. Ademas, el lixiviado se enriquece con microorganismos adicionales
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para potenciar sus beneficios, ayudando a descomponer ain mas la materia organica y a liberar
nutrientes esenciales.

La preparacion del lixiviado inicia con una mezcla especifica de materiales: estiércol,
harina de roca, paja, grava y arena. En las camas de compostaje, se introducen lombrices para
mejorar la calidad del lixiviado. El proceso de lixiviacion se lleva a cabo en camas especialmente
disefiadas, donde la biomasa se humedece meticulosamente.

El liquido filtrado se canaliza a través de tuberias hacia un tanque de recoleccién. Para
enriguecer aun mas el lixiviado, se recircula sobre el material compostado, aumentando su
concentracion de nutrientes y minerales. (CIAD, 2024).

Aplicacion en la Agricultura

El lixiviado tratado se aplica directamente al suelo o a las plantas. Su uso mejora la salud
del suelo, promueve el crecimiento de las plantas y reduce la necesidad de fertilizantes quimicos.
Ademas, el lixiviado actia como un biofertilizante, proporcionando nutrientes esenciales y
mejorando la biodiversidad microbiana del suelo. Su aplicacion puede realizarse directamente
sobre las hojas de las plantas para una absorcion rapida y efectiva de nutrientes, o aplicarse al

suelo para mejorar su fertilidad y estructura. (CIAD, 2024).
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Metodologia
Area de Estudio

El proyecto se desarroll6 en la finca La Magdalena, ubicada en la vereda EI Moral Bajo,
corregimiento de Tenerife, municipio de El Cerrito, en el departamento del Valle del Cauca, a
una altitud de 2.200 m s.n.m. La finca tiene una extension de 36 hectareas, y el experimento se
realizé en un lote de 67 m2 (Figura 2).

La finca cuenta con un sistema de riego por aspersion, una topografia de pendiente leve,
buen drenaje natural y una temperatura media de 16°C.

Caracteristicas del suelo.

El suelo de la finca es franco arcilloso, con una reaccion ligeramente &cida y baja materia
organica. Segun un analisis de suelo realizado por Agrosavia (2019), presenta deficiencia de
nitrégeno, fosforo, azufre, manganeso, zinc y boro. El potasio se encuentra en un nivel adecuado,
calcio, hierro y magnesio estan en niveles suficientes.

Figura 2

Lote para implementar el disefio experimental

Fuente. El autor



Disefio Experimental

Tipo de Disefio: El disefio experimental utilizado fue completamente al azar (DCA)
(Figura 3), Para el estudio, el cultivo se estableci6 con distancias de siembra de 65 cm entre
calles y 40 cm entre plantas, e incluyd cuatro tratamientos y tres repeticiones (12 unidades

experimentales): dos fertilizantes organicos, uno con fertilizacion quimica convencional y un

testigo sin fertilizacion.

Establecimiento del experimento: El lote experimental se prepard de manera uniforme,
dividiéndolo en parcelas de igual tamafio. Se asigné un nimero a cada parcela y se utilizé un
método de seleccion al azar para asignar las unidades experimentales. La cebolla larga se sembré
en cada parcela de acuerdo a los pardmetros establecidos de siembra del cultivo.

Figura 3

Disefio experimental (DCA) utilizado en campo

67 mt? Cultivo de Cebolla Larga
T3 -P2F. T2 -P3
T1-PIEOM QUIMICA F.O.AP
T2-P1
TESTIGO |T1-P3F.O.M
v F.OAP
11.2 MTS
T3-P1F. T3-P3F.
Q CA T1-P2F.OM Q CA
T2 - P2
TESTIGO FOAP TESTIGO

Fuente. El autor
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Los tratamientos evaluados fueron:
Tratamiento 1. Fertilizante organico mineral. (F.0.M)
Tratamiento 2. Fertilizante organico a partir de gallinaza. (F.0.A.G)
Tratamiento 3. Fertilizante quimico convencional. (F.Q.C)
Tratamiento 4. Sin aplicacion de fertilizante. (Testigo)
Descripcién de los Tratamientos
Abonos Orgénicos
En el contexto de la finca La Magdalena, se implemento la aplicacidn de dos soluciones
organicas, especificamente fertilizantes a base de lixiviados de materia organica: T1y T2 (Figura
4).

Figura 4

Abonos orgénicos utilizados en el ensayo

Fuente. El autor
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Tratamiento 1 (Fertilizante organico mineral)

Descripcidn del Producto: EI producto del tratamiento - T1 (Figura 5). es un fertilizante
organico mineral elaborado a partir de lixiviado de compost maduro, caldo microbial y minerales
seleccionados, (Agrobiotica, 2023) su concentracion de nutrientes esta detallada en su ficha
técnica. (Tabla 1).

Aplicacién: En total se aplicaron 700 cc fraccionadas en 5 fertilizaciones en el ciclo
vegetativo del cultivo. Cada aplicacion se realizé de la siguiente manera: 140 cc del lixiviado en
8 litros de agua, aplicado sobre las 3 repeticiones del tratamiento, a partir de los 25 dias después
de la siembra.

Figura 5

Solucidn organica T1

Fuente. El autor



Tabla 1

Ficha técnica del tratamiento 1

Concentracion Garantizada

Elemento Valor (g/L)
Nitrogeno Total (NT) 4.48
Nitrogeno Amoniacal (N-NH4) 1.29
Nitroégeno organico (N organico) 3.19
Fosforo total (P205) 1.23
Potasio soluble en agua (K20) 13.6
Calcio total (CaO) 0.86
Magnesio total (MgO) 7.87
Azufre total (S) 7.12
Hierro total (Fe) 4.14
Manganeso total (Mn) 15 mg/I
Cobre (Cu) 26.3 mg/I
Zinc (Zn) 37.6 mg/I
Boro (B) 13.1 mg/l
Carbono organico oxidable (CO) 50 g/l

Fuente. agrobiotica

Tratamiento 2 (Fertilizante organico a partir de gallinaza)

Descripcion del Producto: El producto del tratamiento - T2 (Figura 6) es un fertilizante
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organico obtenido a partir de biodigestion de gallinaza, enriquecido con acido fosforico y acido

nitrico. (Fertilizante organico a partir de gallinaza, 2023). su concentracion de nutrientes esta

detallada en su ficha técnica. (Tabla 2).

Aplicacion: En total se aplico 350 cc fraccionadas en 5 fertilizaciones en el ciclo

vegetativo del cultivo. Cada aplicacion se realizo de la siguiente manera: 70 cc del lixiviado en 8

litros de agua, aplicado sobre las 3 repeticiones del tratamiento, a partir de los 25 dias después de

la siembra. (Figura 7).



Figura 6

Solucién organica Fertilizante orgénico a partir de gallinaza

Fuente. El autor

Figura 7

Aplicacion del Tratamiento 2

Fuente. El autor
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Tabla 2

Ficha técnica del Tratamiento 2

Concentracién Garantizada

Elemento Valor (g/L)
Carbono organico oxidable (CO) 37.9
Nitrogeno Total (NT) 64.67
Nitrogeno Amoniacal (N-NH4) 45.6
Nitrogeno Nitrico (N) 17.2
Nitrogeno Ureico (N) 1.87
Fosforo soluble en agua (P205) 119
Potasio soluble en agua (K20) 33.7
Calcio soluble en agua (CaO) 1.84
Magnesio soluble en agua (MgO) 0.42

Fuente. abonissa

Método Tradicional

Se utilizo un tratamiento comercial basado en fertilizacion quimica, cominmente

empleado en la finca La Magdalena, segun las practicas agricolas tradicionales.

Tratamiento 3 (Fertilizacion Quimica)

Descripcion del Producto: Fertilizante quimico, altamente soluble, disefiado para suplir
requerimientos de productividad, floracién y cuajado de frutos. (Cenagro, 2022). Su
concentracion de nutrientes esta detallada en su ficha técnica. (Tabla 3).

Aplicacion: En total se aplicé 500 gr fraccionados en 5 fertilizaciones en el ciclo

vegetativo del cultivo.

Cada aplicacion se realizo de la siguiente manera: 100 gr de fertilizante solido soluble

diluido en 8 litros de agua, aplicado sobre las 3 repeticiones del tratamiento, a partir de los 25

dias después de la siembra. (Figura 8).
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Figura 8
Aplicacion del T3-F.Q

Fuente. El autor

Tabla 3

Ficha técnica Fertilizante quimico

Concentracion Garantizada

Elemento

Contenido %

Nitrogeno total (N)

Nitrogeno amoniacal (N)
Nitrogeno nitrico (N)

Fosforo asimilable (P20)

Potasio soluble en agua (K20)
Magnesio soluble en agua (MgO)
Azufre soluble en agua (S)

Boro soluble en agua (B)

Cobre soluble en agua (Cu)
Hierro soluble en agua (Fe)
Manganeso soluble en agua (Mn)
Zinc soluble en agua (Zn)
Molibdeno soluble en agua (Mo)

10.50%
0.70%
9.80%
3.00%

40%
1.00%
1.10%
0.46%
0.05%
0.50%
0.45%
1.00%
0.01%

Fuente. Cenagro produccion




Tratamiento 4 (testigo):
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Descripcidn: Sin aplicacion de fertilizante, inicamente se realizaron las labores culturales

necesarias para el cultivo.

Aportes Nutricionales de los Tratamientos

Comparacion de aportes nutricionales por cada 100 ml de los abonos liquidos y 100 gr

del abono granulado (Tabla 4).

Tabla 4

Comparacion aportes nutricionales de tratamientos

Nutriente T1 (100 ml) T2 (100 ml)  T3(100 Q)
Nitrégeno Total (NT) 0449 6.46 g 105¢
Nitrogeno

Amor?iacal (N-NHa4) 0.128¢ 4569 079
Z\Il\ll';rogeno Nitrico i 172 g 98¢
Nitrogeno Organico 0.318¢ - -
Fosforo (P20s) 0.122 g 119¢ 309
Potasio (K20) 1.36¢ 3.37¢ 40 ¢
Calcio (Ca0) 0.085¢ 0.184 g -
Magnesio (MgO) 0.787¢ 0.042 g 1lg
Azufre (S) 0.711 g - 11g
Hierro (Fe) 04149 - 059
Carbono Organico

Oxidable 59 3799 -
Boro (B) 0.001g - 0469
Cobre (Cu) 0.002 g - 0.05¢
Manganeso (Mn) 0.001g - 045¢
Zinc (Zn) 0.003 g - 1g

Fuente. Autor
Procedimiento en Campo

Preparacion del Terreno

El lote se dividio en parcelas de tamafio uniforme y se asigné un nimero a cada una de

ellas. (Figura 9, 10 y 11).



Figura 9

Preparacion del lote, control de arvenses

Fuente. El autor

Figura 10

Medicion del lote para establecer el ensayo

Fuente. El autor
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Figura 11

Medicion de las parcelas para establecer los tratamientos

Fuente. El autor

Asignacion de Tratamientos

Utilizando un método de seleccidn al azar, se asigné cada tipo de fertilizante y el testigo

a un grupo de parcelas. (Figura 12).

Figura 12

Distribucién de los tratamientos en el lote

67 mt? N° Total de Plantas 252
ﬁ 9 surcos _
T1-P1 T3 -P2 T2 -P3
21 Plantas 21 Plantas 21 Plantas
T2 -P1 TESTIGO - P2 T1-P3
21 Plantas 21 Plantas 21 Plantas
28 surcos
T3 -Pl1 T1-P2 T3-P3
21 Plantas 21 Plantas 21 Plantas
TESTIGO - P1 T2 -P2 TESTIGO - P3
21 Plantas 21 Plantas 21 Plantas

Fuente. El autor
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Labores Culturales

Dentro de cada parcela, se sembré cebolla larga y se aplico el tratamiento asignado segun
el disefio experimental, durante el periodo de crecimiento, se llevaron a cabo labores culturales
como control de arvenses (Figura 13), riego, roturacion del suelo (picar calle) (Figura 14) y
aporque.

Figura 13

Control de arvenses en el lote

Fuente. El autor

Figura 14

Roturacién (Picar calle)

Fuente. El autor
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Establecimiento del Cultivo

Las parcelas seleccionadas tuvieron condiciones agroecoldgicas similares. Se utilizo el
mismo tipo de suelo que para el caso de la finca es franco arcilloso y la misma variedad de
cebolla (Junca) en todas ellas. Ademas, las labores de mantenimiento, como el riego y el control
de arvenses, se llevaron a cabo de manera uniforme y en la misma época en todas las parcelas.
(Figura 15, 16).

Figura 15

Establecimiento del lote

Fuente. El autor

Figura 16

Parcelas definidas en lote

Fuente. El autor
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Manejo agronémico

La aplicacion de los tratamientos se realizo via radicular en drench, fraccionada en cinco
aplicaciones cada 25 dias después de la siembra, durante el ciclo vegetativo del cultivo. El
tratamiento control no recibira aplicaciones de fertilizantes ni materia organica.
Procedimiento de Cosecha
Momento de la Cosecha

La cosecha se llevo a cabo cuando la cebolla larga alcanzo el punto 6ptimo de madurez.
Esto se determind observando indicadores como el tamafio de los bulbos, el estado de las hojas y
etapa del ciclo del cultivo. (Figura 17).

Figura 17

Cosecha del ensayo

Fuente. El autor
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Recoleccion

Las cebollas se recogieron cuidadosamente de cada parcela asignada a los diferentes
tratamientos. Se tomo en cuenta el estado de los bulbos y las hojas para evitar dafios durante la
recoleccion. (Figura 18).

Figura 18

Recoleccioén de las cebollas en la cosecha

Fuent tor
Registro de Datos

Durante la cosecha, se registré datos relevantes como altura de las plantas y peso fresco
de la cosecha.
Medida Altura de las Plantas

Se midio la altura de las plantas de cebolla desde la base hasta la punta de las hojas mas

largas en cada parcela. Se realizaron mediciones en las plantas por tratamiento, parcela y se

calculo el promedio. (Figura 19).
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Figura 19

Toma de medida altura de las plantas

Fuente. El autor

Longitud de los Bulbos

Se medio la longitud de los bulbos en cada parcela. Al igual que con la altura, se
registraron los datos por parcela y se calcul6 el promedio. (Figura 20)
Peso de las cebollas en cosecha (kg)

Peso fresco. Se pesaron las cebollas inmediatamente después de la cosecha en una
balanza de precision. Se registro el peso total de las cebollas por parcela.

Peso total. se pesaron todas las parcelas por tratamiento y se registré el resultado final

del peso total. (Figura 21).



Figura 20

Toma de medida longitud de bulbos

Fuente. EIl autor

Figura 21

Toma de peso de la cebolla cosechada

Fuente. El autor
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Analisis de Datos

Al finalizar el ciclo de cultivo, se realiz6 un analisis estadistico de los datos recopilados
en la cosecha para determinar si existen diferencias significativas en el rendimiento de la cebolla
larga entre los diferentes tratamientos. Mediante un analisis de varianza se determind (para los
datos obtenidos) las diferencias entre el cultivo y los tratamientos en los casos de existir
diferencias se aplicé la prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0,05).

Recoleccion de datos: Durante la cosecha se registraron los promedios de los siguientes
parametros: Altura de las plantas, longitud del bulbo, peso fresco por tratamiento y peso total por
tratamiento.

Método: Anélisis de varianza (ANOVA) y Prueba de Comparaciones Multiples (Tukey)
para determinar diferencias significativas entre los tratamientos.

Software: Utilizacion de software estadistico (Programa R).
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Resultados y Discusion

Respuesta del Cultivo al Uso de los fertilizantes organicos Liquidos

El anélisis estadistico mostr6 que los tratamientos con abonos organicos liquidos y la
fertilizacion quimica tienen efectos diferenciados en las variables evaluadas durante el ciclo
vegetativo del cultivo de cebolla larga. (Figura 22, 23). El tratamiento con el fertilizante organico
mineral "T1” mostr6 la mejor respuesta en crecimiento vertical, el diametro de bulbo fue
ligeramente menor que los otros tratamientos, tuvo un efecto positivo en el peso, muy cercano al
tratamiento 3 “Fertilizacion quimica convencional”, que fue el que mostro una mejor respuesta.
Esto se podria relacionar con estudios previos que han demostrado el potencial de los
fertilizantes organicos para mejorar el crecimiento y rendimiento de los cultivos. Por ejemplo,
Gros y Dominguez (1992) destacaron la importancia de la materia organica en la salud y
fertilidad del suelo, lo cual se refleja en donde los abonos organicos mostraron tendencias
favorables en algunas variables.

Figura 22

Diagrama de barras de los tratamientos medidas de peso

Medida de peso (Kg)

14,96 15.09

12.70 12.40
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Figura 23

Diagrama de barras de los tratamientos medidas de longitud

Medida de bulbo y planta (cm)

71.30 69.63 71.00 69,10

IS
o
;

Medidas (cm)

T1 T2 T3 TESTIGO

B Bulbo (cm) B Planta (cm)

Fuente. Autor
Datos Obtenidos

Los resultados obtenidos se agruparon en funcidn de los cuatro tratamientos, y se
presentan los promedios de las mediciones de las tres repeticiones por tratamiento. (Tabla 5).

Tabla b

Resultados consolidados promedio

Promedios Generales Tratamiento 1 Tratamiento2 Tratamiento3  Testigo
Prom bulbo (cm) 24.2 24.7 24.7 24.7
Prom planta completa 713 69.63 71 69.1
(cm)

Prom peso (kg) 14.96 12.7 15.09 12.4

Fuente. Autor
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Desarrollo Vegetativo del Cultivo
Longitud de bulbo

No se observaron diferencias importantes entre los tratamientos para esta variable
(ANOVA, valor p = 0.6855), es mayor a 0.05 (Tabla 6). Los promedios oscilaron entre 24.2 cm
(T1 — fertilizante organico mineral) y 24.7 cm (fertilizante organico a partir de gallinaza,

fertilizacion quimica y testigo).

Tabla 6

Analisis de varianza longitud de bulbo

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 1.2547 0.4182 ©.5396 0.6855
Residuals 8 6.1997 0.7749

Fuente. Autor
Altura de la planta completa

Tampoco se encontraron diferencias importantes (ANOVA, valor p = 0.4805), es mayor a
0.05 (Tabla 7). La altura promedio de las plantas varié de 69.1 cm (Testigo) a 71.3cm (T1). Los
tratamientos T1 y T3 mostraron tendencias ligeramente superiores, indicando una posible
respuesta positiva en términos de crecimiento vertical. Esto sugiere que, aungue no hay
diferencias significativas, si se observa una tendencia. Esta respuesta "un poco més favorable™
sugiere que estos tratamientos podrian tener algun efecto positivo y los lixiviados organicos
como el “T1 — fertilizante organico mineral” podrian contribuir de manera favorable al desarrollo

de la planta.
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Tabla 7

Analisis de varianza longitud de la planta completa

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 8.9131 2.6710 8.9071 ©.4805
Residuals 8 23.5521 2.9440

Fuente. Autor

Peso Total de la Planta

Diferencias significativas

No se encontraron diferencias importantes en el peso total entre tratamientos (ANOVA,
valor p = 0.5326), es mayor a 0.05 (Tabla 8). Aunque numéricamente el Fertilizante Quimico y
el Fertilizante Orgéanico Mineral produjeron pesos mayores (15.09 kg y 14.96 kg
respectivamente), estas diferencias no son estadisticamente relevantes en comparacion con los
otros tratamientos. Los mayores pesos totales correspondieron a:

Fertilizacion quimica (T3): 45.28 kg, Fertilizante organico mineral (T1): 44.9 kg,
Fertilizante organico a partir de gallinaza (T2): 38.12 kg y Testigo: 37.20 kg.

La fertilizacién quimica (T3) mostro el mayor peso total (45.28 kg), lo que no sorprende
dado que este tratamiento provee los nutrientes en forma més concentrada y rapidamente
disponible para las plantas. El fertilizante organico mineral (T1) también demostr6 un
rendimiento similar a la fertilizacion quimica (44.9 kg) confirmando su capacidad como
bioestimulante organico y su potencial para complementar otros tipos de fertilizacion.

El tratamiento (T2) fertilizante organico a partir de gallinaza y el testigo (T4) tuvieron

rendimientos mas bajos (38.12 kg y 37.20 kg, respectivamente) lo que sugiere que el tratamiento
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2 podria tener un efecto bioestimulante mas reducido en comparacién con el tratamiento 1y un
efecto limitado comparado con el tratamiento 3 (fertilizacién quimica).

Tabla 8

Analisis de varianza peso total de la planta

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 14.1621 4.7207 0.8256 0.5326
Residuals 8 45.7579 5.7197

Fuente. Autor

Prueba de Tukey

Todos los tratamientos (FQ, FOM, FOG, TES) pertenecen al mismo grupo homogéneo
“a”, lo que indica que no hay diferencias importantes entre los pesos obtenidos con los diferentes
tratamientos. Aunque numéricamente los tratamientos “Fertilizacion quimica” y “Fertilizante
organico mineral” presentaron mayores pesos (15.09 y 14.96 kg, respectivamente) en
comparacion con “Fertilizante organico a partir de gallinaza” y “Testigo” (12.7 y 12.4 kg), estas
diferencias no fueron estadisticamente significativas.

Esto confirma que el tratamiento 1 (Fertilizante organico mineral) y el tratamiento 3
(Fertilizacion quimica) presentaron los mayores pesos totales, siendo estadisticamente similares
entre si. Por otro lado, los tratamientos T2 (Fertilizacion organica a partir de gallinaza) y Testigo
registraron los menores promedios de peso y también fueron estadisticamente similares entre

ellos (Tabla 9)
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Tabla 9

Prueba de comparaciones (Tukey)

Grupos segun Tukey (p > ©.85)

Tratamiento Media Grupo
Fertilizacion Quimica 15.09 a
Organico Mineral 14.96 a
Gallinaza 12.70 a
Testigo 12.40 a

Fuente. Autor
Comparacion entre Fertilizantes organicos
Composicion Nutricional
La variacion entre el tratamiento 1 y el tratamiento 2 puede explicarse principalmente en
su composicion nutricional.
Fertilizante organico mineral. Presenta una composicion mas balanceada con una
mayor variedad de micronutrientes. Contiene elementos como hierro (4.14 g/L), manganeso (15
mg/L), cobre (26.3 mg/L), zinc (37.6 mg/L) y boro (13.1 mg/L), Como se indicaen la (Tabla 1).
Fertilizante organico a partir de gallinaza. Tiene concentraciones mas altas de
macronutrientes principales (Tabla 2), especialmente nitrogeno (64.67 g/L) y fosforo (119 g/L),
pero carece de la diversidad de micronutrientes presente en Fertilizante organico mineral.
Carbono organico. Fertilizante organico mineral: Contiene 50 g/L de carbono organico
oxidable y Fertilizante organico a partir de gallinaza: Presenta 37.9 g/L de carbono organico
oxidable.
La mayor cantidad de carbono organico presente en el fertilizante organico mineral

sugiere un mayor potencial para estimular la actividad microbiana del suelo. Esto se alinea con lo
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mencionado en la revision de literatura sobre la importancia de la materia organica en la
bienestar del suelo y su impacto directo en la fertilidad.
Rendimiento
El fertilizante organico mineral mostro resultados similares a la fertilizacion quimica,
mientras que el fertilizante organico a partir de gallinaza tuvo un rendimiento inferior.
Comparacion de los parametros evaluados después de la cosecha entre fertilizante
orgénico mineral y el fertilizante organico a partir de gallinaza. (Tabla 10).

Tabla 10

Cuadro comparativo de las variables de respuesta tratamientos organicos

Promedio Promedio Promedio

Tratamientos alturaplanta longitud  de peso

organicos completa  del bulbo total
Fertilizante
organico mineral 71.3cm 24.2 cm 44.9 kg
(T1)
Fertilizante

organico a partir de 69.63 cm 24.7cm  38.12 kg
gallinaza (T2)

Fuente. Autor
Discusion

Los resultados del andlisis estadistico muestran que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos (Fertilizante Organico Mineral, Fertilizante Organico a partir de Gallinaza,
Fertilizacion Quimica y Testigo) para ninguna de las variables medidas (diametro de bulbo,
altura de planta y peso). Sin embargo, aunque no se consideran significativas se encontraron
ciertas diferencias en el peso total de la planta.

Estos datos sugieren que los tratamientos de Fertilizacion Quimica y Fertilizante organico

mineral fueron un poco mas efectivos para incrementar el peso total de las plantas en
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comparacion con los tratamientos de Fertilizante organico a partir de gallinaza y Testigo. Es
importante considerar que la longitud de bulbo y longitud de planta completa no mostraron
diferencias significativas, lo cual indica que el efecto que hubo de los tratamientos se manifiesta
principalmente en el peso total de la planta y no tanto en las variables morfoldgicas evaluadas.
Desempefio de los abonos orgéanicos liquidos:

El enfoque principal del estudio es la evaluacion de la respuesta de los abonos organicos
liquidos (T1y T2), que funcionan més como bioestimulantes que como fertilizantes
tradicionales.

El Tratamiento 1, se destacé como el fertilizante organico mas adecuado, ya que muestra
rendimiento competitivo con beneficios ambientales.

El Tratamiento 2, aunque atil, mostré un efecto méas limitado en comparacion con el otro
fertilizante organico y la fertilizacion quimica.

Eficiencia de la Fertilizacion Quimica:

Se observa que la fertilizacién quimica (Tratamiento 3) toma ventaja moderada en
términos de peso total debido a la disponibilidad inmediata y concentrada de nutrientes
esenciales. A pesar de su mayor efectividad, la fertilizacion quimica podria no ser sostenible a

largo plazo debido a sus implicaciones ambientales.
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Conclusiones

Con los analisis realizados, se puede interpretar de manera completa los resultados y
concluir que los fertilizantes organicos derivados de lixiviados de materia organica y la
fertilizacion quimica convencional mostraron un efecto similar en el comportamiento del cultivo.
Si bien la fertilizacion quimica (T3) alcanz6 un promedio de 45.28 kg y el fertilizante organico
mineral (T1) obtuvo un promedio similar de 44.9 kg, los tratamientos con fertilizante organico
gallinaza (T2) y el testigo registraron promedios menores, de 38.12 kg y 37.20 kg,
respectivamente.

Aunque se observaron algunas diferencias, especialmente entre el fertilizante organico
mineral y la fertilizacion quimica, estas no fueron significativamente mayores en comparacion
con el testigo. Esto podria indicar que la fertilidad del suelo en el que se realiz6 el experimento
era suficientemente buena por si sola y que las dosis aplicadas no fueron lo suficientemente altas
como para generar diferencias significativas. Ademas, podria ser necesario un tipo diferente de
fertilizacion adicional para obtener resultados mas visibles.

El principal hallazgo de este experimento es que, aunque los lixiviados organicos
funcionan principalmente como bioestimulantes, pueden complementar con éxito la fertilizacion
quimica. Los fertilizantes quimicos proporcionan nutrientes de manera mas accesible a la planta,
mientras que los fertilizantes organicos mejoran la actividad microbiana del suelo. Por lo tanto,
se podria implementar un plan de fertilizacion integrado basado en la fertilizacion quimica
estandar, ajustada segun el analisis del suelo, junto con aplicaciones regulares de fertilizantes
organicos. Asimismo, los agricultores de la region podrian diversificar sus practicas de
fertilizacion para reducir la dependencia exclusiva de insumos como la gallinaza y los

fertilizantes quimicos favoreciendo sistemas de produccion mas sostenibles.
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Recomendaciones

Como recomendaciones finales, seria valioso explorar diferentes dosis y frecuencias de
aplicacion, tanto de los fertilizantes organicos como de los fertilizantes quimicos, para encontrar
el punto éptimo de aplicacion. ademas, se sugiere que se puede seguir un enfoque integrado en el
que se utilice el uso de fertilizantes quimicos como base y se ajusten las dosis de acuerdo a los
analisis de suelos y se complementen con los lixiviados organicos para aprovechar sus
propiedades bioestimulantes. De esta manera, se puede combinar las ventajas de ambos sistemas.
Se deben evaluar los costos y la disponibilidad local de los insumos. En estudios futuros, seria
atil analizar a largo plazo cémo influye en la calidad del suelo, en la sostenibilidad del sistema y
en los costos de produccion.

En conclusion, si bien los tratamientos organicos, de acuerdo a las observaciones
especialmente del Fertilizante organico mineral, contienen la posibilidad de convertirse en una
alternativa a la fertilizacion quimica, la respuesta del testigo similar y sin gran diferencia,
determinan que la implementacién de cualquiera de los sistemas de fertilizacion presentados
deberia ser considerada cuidadosamente desde una visién economica. Que la decision de usar
fertilizantes organicos o fertilizantes quimicos debera fundamentarse més sobre la base de los
objetivos a largo plazo en materia de sostenibilidad y/o de las condiciones de mercado

particulares que de las diferencias inmediatas en la produccion del cultivo.
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Apeéndices
Apendice A Manejo del Cultivo
Mes/Afio Actividad Fecha Observaciones
Preparacion del Terreno 11 - 17/dic/2023  Incluye control quimico de malezas
dic-23 Control de malezas quimico 11 - 17/dic/2023  Control qumico de malezas
Siembra 18-dic-23 Inicio del ciclo vegetativo
. 18/dic/2023 - .
Riego semanal 28/abr/2024 Semanalmente durante todo el ciclo
Control de malezas manual ~ 5-ene-24 Aprox!madamente 1 mes después
de la siembra
y Primera fertilizacion 12-ene-24 25 dias después de la siembra
ene- . .
Control de malezas manual ~ 25-ene-24 Aprox!madamente 2 meses después
de la siembra
Riego semanal Todo el mes Semanalmente durante todo el ciclo
Segunda fertilizacion 1-feb-24 20 dias despues de la primera
fertilizacion
R . 20 dias después de la segunda
feb-24  Tercera fertilizacion 21-feb-24 fertilizacion
Riego semanal Todo el mes Semanalmente durante todo el ciclo
Roturacion (picar calle) 2-mar-24 Aprox;madame_nte 2 meses y medio
después de la siembra
S 20 dias después de la tercera
mar-24 Cuarta fertilizacion 12-mar-24 fertilizacion
Aporque 18-mar-24 3 meses después de la siembra
Riego semanal Todo el mes Semanalmente durante todo el ciclo
Quinta fertilizacion 1-abr-24 20 Q|_as dfe§pues de la cuarta
fertilizacion
abr-24 Riego semanal Todo el mes Semanalmente durante todo el ciclo
Cosecha 28-abr-24 Fin del ciclo vegetativo

Préacticas agricolas en el periodo vegetativo del cultivo. Fuente. Autor.
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Apendice B Lista de simbolos de abreviaturas

Simbolo Significado
Unidades de
Medida
°C Grados Celsius
cm Centimetros
g Gramos
g/L Gramos por litro
ha Hectarea
kg Kilogramos
m Metros
mg/L Miligramos por litro
ml Mililitros
mm Milimetros
m.s.n.m. Metros sobre el nivel del mar

Abreviaturas

DCA
CIC

Fig.
F.O.M
F.O.AG

F.Q
T

Disefio Completamente al Azar
Capacidad de Intercambio Catidnico

Figura

Fertilizante organico mineral
Fertilizante organico a partir de gallinaza
Fertilizacion Quimica convencional
Testigo

Fuente. Autor
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