Doi: http://dx.doi.org/10.17584/rcch.2016v10i2.5070
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de Ocana: factores asociados a la productividad
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RESUMEN

El articulo tuvo como objetivo analizar factores asociados a la produccién de la cebolla en la Provincia de Oca-
fa (Colombia) utilizando cuatro férmulas de abono. La investigacién sigui6é un enfoque cuantitativo, disefo
experimental y técnicas de andlisis factorial, a través de cuatro tratamientos distribuidos en subparcelas con
abono orgénico casero gallinaza, estiércol bovino, pulpa de café con bagazo de cafa, y, abono orgénico co-
mercial. Cuatro factores se asociaron a la produccién de la cebolla en la Provincia de Ocafia: amenazas, carac-
teristicas del terreno, logfstica, inversién e infraestructura; con variables explicativas: zona, variedad, plagas,
tecnologfa, y canales de comercializacién. El mayor desarrollo se obtuvo en parcela con abono orgdnico comer-
cial. Existe diferencia significativa en efecto de fertilizacién entre abonos organicos caseros y abono comercial.

Palabras clave adicionales: abono orgénico, investigacion agricola,
andlisis factorial, factor de produccion, fertilizacion.

ABSTRACT

This article had the objective to analyze the associated factors in onion production of Ocafia province (Co-
lombia) using four fertilizer formulas. The research followed quantitative focus, experimental design and
factorial analysis techniques, through four treatments distributed in small plots with home-made organic
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fertilizer with chicken manure, bovine excrement, coffee pulp with sugar cane mash and commercial organic ferti-
lizer. Four factors were associated to onion production in Ocafia province: menaces, ground characteristics, logis-
tics, investment and infrastructure; with explanatory variables: zone, variety, plague, technology and commercial
channels. Bigger development was obtained with commercial organic fertilizer. There exist significant differences
in fertilization effects between home-made fertilizer and commercial fertilizer.

Additional key words: organic fertilizer, factor analysis, agricultural research, production factor, fertilization.
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INTRODUCCION

La cebolla ocafiera se incluye entre las Liliacea, y
Amaryllidaceae por poseer bracteas espatédceas en la
flor, pertenece al grupo Agregatum, obtenida de un
bulbo que se reproduce, de clase monocotiledoneae,
orden Asparaginales y especie Cepa (Ozer y Arin,
2014). Su cultivo en la provincia de Ocafa ha sido
una de las principales actividades agricolas dentro del
contexto de la economia del departamento de Norte
de Santander (Pacheco ez al., 2009). No obstante, con
la expansién de las dreas y el uso del monocultivo,
se fomentaron problemas fitosanitarios, diseminados
por el sistema de propagacién vegetativa (bulbos),
que llevaron a los cultivadores a aplicar grandes can-
tidades de plaguicidas, lo cual elevé costos, y generd
crisis econémica en la regién (Pacheco et al., 2009).

De esta manera, se hace indispensable analizar facto-
res principales que incidan en la mejora continua de
la produccién de la cebolla, y determinar si el inicio de
un proceso de innovacién de productos limpios, a cos-
tos bajos, conduce a programas de desarrollo para que
el producto compita en calidad y precio en el mercado
nacional e internacional.

El objetivo de la investigacién consistié en analizar
factores y evaluar la produccién de la cebolla en la
Provincia de Ocafa utilizando cuatro férmulas de
abono; para ello se caracterizaron las practicas, pro-
duccién y rentabilidad, y limitantes fitosanitarias.

MATERIALES Y METODOS

El estudio siguié un enfoque cuantitativo de tipo
transversal, diseflo experimental ortogonal Taguchi,
de analisis de varianza y factorial (Saini et al., 2013;
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Noor et al., 2014; Tutar et al., 2014; Goncalves, 2015),
con un nivel de confianza del 95%. La poblacién la
conformaron 2650 productores de cebolla. Se estruc-
turé modelo cuyos estadisticos considerados para va-
lorar el ajuste del modelo estructural, fueron el indice
de bondad del ajuste realizado (AGFI), y el indice de
bondad del ajuste (GFI), que miden el porcentaje de
la matriz de varianzas y covarianzas explicado por
las distintas ecuaciones del modelo estructural (Ver-
gel-Ortega et al., 2016). El estadistico AGFI tiene en
cuenta el nimero de grados de libertad con relacién
al nimero de indicadores que intervienen. También
se muestran los valores de los estadisticos alternati-
vos propuestos por Hu y Bentler (1999) y Hair et al.
(2014) normed fit index (NFI) y comparative fit index
(CFI), asf como del indice de ajuste incremental (IFI)
de Bollen, el cual proporciona una medida de ajuste
relativa al comparar las chi-cuadrado del modelo esti-
mado y de un modelo de referencia en el que todas las
variables observables estan correlacionadas.

Area de estudio

A través de muestreo estratificado por asignaciéon pro-
porcional, la muestra la constituyeron 350 producto-
res distribuidos en municipios La Playa (105), Abrego
(62), Ocana (105), El Carmen (20), San Calixto (15),
Hacari (11), Teorema (10), Convencién (4), Villa Caro
(25). Se aplicaron encuestas, entrevistas, cartillas de
observacién en visitas directas a productores en zo-
nas de siembra. La regién de estudio se ubicé entre los
6°58°-9°18" Ny 72°037-73°35" W.

La zona productora de cebolla en Ocaiia se ubicé entre
los 1.200 y 1.900 msnm, con una precipitacién pro-
medio de 1.100 mm por afo; con periodos lluviosos
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en meses de abril, mayo, agosto y octubre. El culti-
vo se distribuyé por zonas segin la altitud de cada
vereda, entre los 12 y 22°C, en zona de bosque seco
premontano (Tesfay et al., 2011), con suelos variados
desde arenosos (La Playa) hasta francos y arcillosos
(Abrego y Ocafia), pH entre 6 y 6,8, antropomorficos
de baja calidad con altas proporciones de bovinaza,
traida del sur del Cesar; sembrandose generalmente
en verano. Ires zonas fueron consideradas para alti-
tud menor de 1.400 m (zona 1), entre 1.400 y 1.700 m
(zona 2), mayor a 1.700 m (zona 3).

El intervalo de drea sembrada en cebolla ocafiera os-
cilé en La Playa entre 370 y 1.200 ha, Abrego 400 ha,
Ocana 320-350 ha, El Carmen de 70-95 ha, San Ca-
lixto 30-70 ha, Hacari de 25-30 ha, Teorama 10 ha,
Villacaro 60 ha. Se siembran dos variedades: 64,6%
roja ocafera (Burguesa f1, Comun, Hibrido rojo f1 y
Rosada milenio f1), y 26,4% roja criolla-peruana.

Un total de 320 bulbos de cebolla (2,5 kg) se sembra-
ron en cada parcela, cada grupo consté de 80 plantas.
A las plantas del grupo control no se les suplementé
con ningln tratamiento organico. A las plantas del
tratamiento experimental se afladié abono organico
casero (gallinaza, bovino, pulpa de café con bagazo de
cafa) y abono de tipo comercial (4cido himico).

Se utilizaron supuestos bésicos subyacentes del ané-
lisis factorial, pruebas de rango multiple de Tukey y
prueba de medias de Duncan, asf como test de Bonfe-
rroni para determinar diferencias entre tratamientos
(Vergel et al., 2015; Hair et al., 2014).

RESULTADOS

Caracteristicas del cultivo

Los agricultores manifestaron que el cultivo se desa-
rroll6 mejor en tierras donde nunca se sembré cebolla,
desplazando las areas cultivadas hacia la parte alta de
la cordillera. Respecto a la asesorfa técnica, un 2,1%
recibié asesoria por parte de vendedores de agroqui-
micos y 97,9% cultivaban por tradicién, experiencias
exitosas de vecinos, como siembra de buena semilla,
aplicacién de bastante abono quimico y organico.

La cebolla se propagé vegetativamente por bulbos pe-
quefios obtenidos de la cosecha anterior, dejados en
reposo durante 60 d; usan distancias de 30 cm entre
surcos y de 0,08 a 0,15 m entre plantas, densidad de

150 a 330 plantas por era y 125.000 a 180.000 plantas
por hectarea. Para sembrar una hectdrea de cebolla,
requirieron en promedio 40 cargas de bulbos.

Referente a la rotacién de cultivos, un 81,4% manifes-
t6 que lo hizo con frfjol u otra leguminosa; un 2,1%
con tomate; 9,2% con cereal; 7,3% opté por dejar el
suelo sin cultivo. Los cultivos que respondieron bien
a la rotacién con cebolla fueron cereales y legumino-
sas. Muchos de los agricultores que sembraban frijol
lo abandonaron por baja produccién, debido a la difu-
sién de la mosca blanca.

Pricticas entre productores mostraron intercambio
de semillas; un 28,1% adquirié la semilla verde de
otra vereda, un 29,5% de la misma vereda, 42,5% la
obtuvo del sistema nacional. En un 84,6% de las fin-
cas predominé la venta de semilla gruesa de varias
yemas, para que brotaran varios bulbos por planta de
tamafo pequefio. Las enfermedades radiculares gene-
raron cosechas de bulbos muy pequefios, los cuales
dejan como semilla, pronosticando cosechas futuras
de mala calidad.

La técnica de preparacién del terreno dependié de su
topografia; un 72% utilizé azadén y un 28% tractor.
Los suelos cubiertos de loma de paja, poseen buenas
caracteristicas fisicas, pero baja fertilidad, por lo cual
aran y aplican grandes cantidades de estiércol de va-
cunos. En produccién, aplicaron gallinaza (80,2%) y
bovinaza (19,8%). Un 40,7% utilizé para la siembra
dos sacos de abono; 29,1%, tres; 4,6%, cuatro sacos;
un 24,6%, cinco sacos y un 1,1%, de seis a siete; en
general cubren de 3 a 5 eras con un saco de 50 kg de
gallinaza.

Los agricultores que manifestaron abonar con bovi-
naza, seflalaron presencia alta de plagas y enfermeda-
des de raices y bulbos de la cebolla, siendo la primera
cosecha de produccién muy baja. El fertilizante Ni-
tron-26® fue el producto més utilizado (69,5%), un
17,3% aplicé fertilizante completo (15-15-15,14-14-
14, 10-30-10), el 13,3% de los cultivadores aplicaron
urea percibiendo buen desarrollo del cultivo, pero sin
analizar el suelo. Entre los cultivadores de cebolla,
estéd arraigado el uso de herbicidas como goal (fluo-
rodifen), aplicada 8 dias después de la siembra de los
bulbos, y entresacan de modo manual la nueva male-
za que brota.

Aplican fungicidas y fertilizantes cuando el culti-

vo estd amarillado o punteando por pudricién en
su sistema radicular, desconociendo la causa; hacen
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aplicaciones para mejorar el follaje con resultados ne-
gativos. La dosis de aplicacién de fertilizante varié de
un agricultor a otro, seglin posibilidades econémicas,
siendo en cada era de 0,5 a 1 kg (66%), un 26,3% apli-
c6 méaximo 50 eras por bulto y un 7,4% cubre 100 eras
por bulto.

El sistema de riego se caracterizé por aspersién en un
39,6%, en el 53% domind el riego con manguera y
el 7,4% utilizé riego por ramillén con volimenes de
2.500 a 3.500 m®, frecuencia diaria, de 20-35 m® ha’!,
cintas de 13.000-15.000 m, que soport6 un caudal de
2,5 L m, en un distanciamiento de goteros de 0,2 m.
En promedio aplicaron desde la siembra, dos riegos
por semana (31,9%), tres riegos (36,5%) y cuatro rie-
gos el 31,9%, para permitir enraizamiento y brotacién
pronta, y se continué cada 3 d, hasta aproximada la
cosecha.

Los agricultores aplicaron riego frecuente para evitar
que altas proporciones de bovinaza dafiaran el culti-
vo, pero esto produjo un lavado y lixiviado del abono
orgéanico aplicado; la alta humedad del suelo favorecié
el desarrollo de organismos fungosos y bacteriales pa-
tégenos de raices de la cebolla, los cuales fueron dise-
minados de un lugar a otro por la semilla y radicados
por el sistema de siembra de monocultivo. Respecto
a correctivos de suelo, los cultivadores de cebolla, en
un 17% aplicaron cal para acabar lombrices, no para
conseguir el grado de acidez (pH) del suelo.

Amenazas al cultivo

Enfermedades en la cebolla se dieron por bacteria,
caracterizadas por: pudricién basal blanca (Fusarium
oxyporum), raiz rosada (Pyrinochaeta terrestris Hansen),
pudricién bacterial suave (Erwinia carotovora), pudri-
cién bacterial agria (Pseudomonas cepacea B.), salco-
cho (Pythium spp., Rizoctonia solani), pudricién blanca
(Sclerotium cepivorum Bark); por hongos que producen
mildeo velludo hielo (Peronospora destructor Berk.),
mancha puarpura (Alternaria porri (ElL)), pudricién
ceniza (Botrytis allii Munn.), carbén (Urocystis cepulae
Frost) y tizne (Colletotrichum circinans) y agentes ne-
matodos virus produjeron nematodos de bulbo (Di-
tylenchus dipsaci (K)), enanismo amarillo (Virus del
enanismo).

Cuando la raiz fue atacada por raiz rosada o fusario-
sis, el follaje de la planta se secé de manera descen-
dente y el cultivo se arrebaté ocurriendo la muerte de
la planta antes de 70 d. El manejo de raiz rosada sugi-
rié: rotacién de cultivo, nutricién, uso de cultivadores
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resistentes, y, en pudricién basal: rotacién de lote, tra-
tamiento de camas con metilbromide, aplicaciones de
metiltiofanato.

Las principales plagas que atacaron el cultivo de ce-
bolla (favorecidas por altas aplicaciones de materia
orgénica fresca y cubrimiento de eras con paja picada
realizada la siembra), fueron: plagas del suelo, cara-
coles (Obeliscus sp., Sytrophia sp.), ciempiés, milpiés
(Oxidus sp.), tierreros (Agrotis ipsilon (H.), Spodoptera
frugiperda (S.), Feltia sp., verraquitos de tierra (Neo-
cultilla hexadactyla, Scapteriscus didactylus L., Aeolus
sp.), gusano de alambre (Conoderus sp., Agrotis mancus
Say.), trazadores, babosas (Deroceras reticulatum M,
Limax marginatus M., Limax gagatex D.), 4caros de raiz
y bulbo, minadores de hoja, comedores de follaje (7r/-
choplusia , Spodoptera spp., Heliothis spp.), raspadores
(Trips tabaco, Epitrix sp.), chupadores, mosca de raiz
(Hylemia antiqua M.), chiza (Ancognata scarabeoides);
plagas diseminadas por utilizar bulbos como semilla.
En un 0,7% de las parcelas predominaron los mina-
dores de hojas (Litiomyza huidobrensis) y en 99,3% se
ubicaron todo tipo de plagas.

Para controlar estas enfermedades, realizaron entre
1 (50,9%) y 3 aplicaciones de fungicidas por semana
(0,4%), un 48,8% realizé dos aplicaciones, haciendo
mezclas de Dithane®, Ridomil® y Elosal® insectici-
das utilizados con ingrediente activo fueron: Nadir®
(Metamidofos), Sistermir® (dimetoato), Pirestar®
(permetrina), Niferex® (clortifros), Latigo® (clor-
trifos y cypermetrina), Regen® (fipromil), Karate®
(Landacialotrina), Evisect® (thyocyclam hidroge-
noxalato), Orthene® (acetato), Epingle® (pyriproxi-
fen), Sunfire® (clorfenapir), Furadan® (carbofuran),
Eltra® (carbosultan), Metavin® y Engeo® (tiame-
toxane). Estd difundido el uso de Carbofuran Carba-
mato® y Thiodan®.

Andlisis de produccion

En torno al factor econémico, 96,8% trabajaron con
recursos propios, solo el 3,2% usaron créditos de enti-
dades bancarias o cooperativas. Fue muy frecuente el
uso de crédito para compra de pesticidas, directamen-
te en los almacenes agropecuarios.

La produccién por carga de siembra, o rendimiento,
se relacioné directamente con la altitud sobre el nivel
del mar, con coeficiente de correlacién r=0,75, siendo
los rendimientos més bajos (<3 cargas) en un 24,9%,
enla zona 1 (<1.400 msnm). La produccién media se
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dio en la zona 2 (1.400-1.700 msnm) en un 40%, y la
mayor produccién (>6 cargas) en la zona 3 (>1.700
msnm) en un 35,1%, y se asocié a los afios que tiene
la zona de estar sembrando cebolla.

Las producciones cada vez fueron maés bajas, en zona
alta, porque avanzaron paulatinamente las pudricio-
nes radiculares del bulbo y las pudriciones bacteriales,
debido a falta de rotacién de cultivos, uso de semillas
de mala calidad (infestados de hongos y bacterias) y
al uso irracional del abono orgénico (bovinaza y galli-
naza) en altas dosis.

Al igual que la produccién, la rentabilidad aumenté
con la altura de la zona (P<0,05)(Fig. 1); para propie-
tarios apareceros, siendo negativa y con pérdidas en
un 71% de los agricultores de la zona baja (<1.400
msnm); nula en la zona media (1.400-1.800 msnm)
y positiva en la zona alta (>1.700 msnm), donde el
89,8% con siembra en zona alta obtuvo ganancias.

La comercializacién de la cebolla fue realizada con in-
termediarios de Ocafia o Abrego, quienes transporta-
ron el producto a poblaciones de la costa Atlantica y
ciudades del centro del pais. Los agricultores cebolleros

ZONA
Nodo 0
@ menor de 1.400 ode
@ entre 1.400y 1.800 Categoria % n
O mayor de 1.800
[ menor de 1.400 288 82
O entre 1.400y 1.800 20,0 57
O mayor de 1.800 512 146
Total 100,0 285
[-]
TENENCIA
Adj. Valor P=0,265; Chi-cuadrado=4,851; df=2
PROPIETARIO; aparcero AMEDIERO
Nodo 1 Nodo 2
Categorfa % n Categoria % n
[ menor de 1.400 30,5 67 W menor de 1.400 231 15
O entre 1.400y 1.800 21,8 48 O entre 1.400y 1.800 138 9
[0 mayor de 1.800 477 105 [0 mayor de 1.800 63,1 41
Total 772 220 Total 22,8 65
‘ (-]
Rentabilidad
Adj. Valor P=0,000; Chi-cuadrado=115,528; df=4
Pierde Libra gastos Gana
Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5
Categoria % n Categoria % n Categoria % n
W menor de 1.400 71,0 49 [ menor de 1400 152 14 [ menor de 1.400 68 4
O entre 1.400y 1.800 20,3 14 O entre 1400y 1800 348 32 O entre 1.400y 1.800 34 2
[ mayor de 1.800 87 6 [ mayor de 1800 50,0 46 [ mayor de 1.800 898 53
Total 242 69 Total 32,3 92 Total 20,7 59

Figura 1. Arbol de clasificacién seglin zona, tenencia y rentabilidad.
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Plagas 20 J
Enfermedades 23

Asesoria 5

Fertilizante 14

Terreno 11

Correctivo segun terreno 19

Procedencia semilla 9

Productividad 21

Aplicacion fertilizante por semana 25

Zona 1

Produccion 27

Calidad 28

Abono 12

Abonamiento 13

Dosis fertilizante 15

Frecuencia riego 17

Variedad 4

Seleccion semillas 10

Sanidad 29

Tenencia 2

Productos de control 24

Producto 7

Recursos 26

Semilla 30

Costos 31

Rentabilidad 32

Aplicacion plaguicida por semana 22

Correctivo segtn enfermedad 18

Riego 16

Mano de obra 3

Semillas 8

Rotacion 6

Figura 2. Dendograma: asociacion entre variables.

esperan que los precios de cebolla sobrepasen al um-
bral de los $180.000, para obtener ganancias. Agri-
cultores productores de la provincia de Ocafa (105)
manifestaron problemas en comercializacién al com-
petir con mercados como Perti y Ecuador, con costos
de produccién bajos, por hectérea hasta $7.000.000,
siembra por semilleros (sexual), mejor calidad del pro-
ducto, y el precio en Colombia superior $25.000.000;
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sumado al reducido nimero de predios registrados
para exportacion, dificultades para cumplir requisitos
sanitarios de mercados consumidores internacionales.

El subsector cebolla se observé poco estructurado,
con escasa mecanizacién, baja implementacién de
infraestructura tecnolégica y dificultad para acceder
a insumos basicos, reducida capacidad financiera de
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Figura 3. Estructura factorial.

pequefios agricultores, problemas para acceder a cré-
ditos, canales de comercializacién poco estructurados
y alto nivel de intermediacién.

Andlisis factorial

Los resultados de la verificacién de supuestos mos-
traron un valor del determinante de 0,0000376, el
KMO=0,87y la prueba de esfericidad de Barlett arro-
j6 x2=1.632,72, P=0; niveles de pruebas que garanti-
zaron la adecuacién de datos analizados para realizar
del analisis factorial. La conformacién de claster (Fig.
2), mostré fuerte asociacién de la variable plagas a
enfermedades de la cebolla, asi como, asociacién a

fertilizante y asesorfa técnica recibida; terreno tuvo
alta asociacién con tipo de correctivos; zona se aso-
ci6 altamente a produccién y calidad del producto,
asociadas a tipo de abono, preparacién y dosis de fer-
tilizantes; variedad se asocié a seleccién de semilla;
costos de produccién se asocié a rentabilidad, correc-
tivos, riego, mano de obra, tipo de semillas.

Se obtuvo una configuracién tetrafactorial (Fig. 3),
donde los pesos factoriales oscilaron entre 0,68 y
0,89. El primer factor, amenazas del cultivo, explicd
un 40,56% de la varianza, compuesto por variables
clase de correctivos, terreno enfermedades, plagas. EI
segundo factor, caracteristicas del terreno, explicé el
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Figura 4. Modelo estimado, AMOS.

8,8% de la varianza, compuesto por zona, rotacién de
cultivo, abonamiento, fertilizante; un tercer factor,
logistica, asociado a mano de obra, recursos, tenen-
cia, cambio de semilla, y un cuarto factor, inversion
e infraestructura, con variables sacos, rendimiento,
tecnologia, canales de comercializacién, produccién,
sanidad de producto.

El modelo estructural (Fig. 4) presenté niveles de
ajuste apropiados (AGFI=0,829, GFI=0.96, Bollen’s
[F1=0,925, Qui=97, df=61, P<0,001, CFI=0,971,
NFI=0,973, RMSEA=0,039), asumiéndose como una
forma de analizar la estructura subyacente a la pro-
ductividad y rendimiento en el cultivo de cebolla en la
provincia de Ocafa. Efectos totales estandarizados de
la participacién asociativa sobre coeficiente Bca 95%,
V de Cramer 0,16. La raiz cuadrada del error cuadrati-
co medio (RMSEA) evidencia que tanto la estimacién
puntual como el intervalo de confianza confirman
un elevado grado de ajuste del modelo estimado a los
datos.

Los resultados sugirieron una estructura estable de cua-
tro factores; amenazas del cultivo (a), caracteristicas
del terreno (t), logistica (), inversion e infraestructu-
ra (4). Se constituyeron predictores de importancia de
la productividad P y rendimiento R, la proporcién de
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calidad del producto (c¢), zona (z), abono (&), frecuen-
cia y tipo de riego (7).

pij = 0,73a; + 0,73¢, + 0,73¢, + 0,58¢,+ 0,01 (1)
Rij = 0,91¢, + 0,91z, + 0,916, + 0,867+ 0,047 (2)

La fase de formacién de las hojas fue el periodo cri-
tico en requerimiento de nutrientes, especialmen-
te nitrégeno (Alvarez et al., 2014). Las plantas que
tuvieron mayor desarrollo fueron las que recibieron
tratamiento con abono comercial. El testigo presen-
té valores bajos (Ruiz et al., 2007). En la primer y
séptima semana existié una diferencia significativa
(P=0,05) de crecimiento entre grupo pulpa y bagazo
respecto al grupo bovinaza y gallinaza, asimismo,
entre pulpa y bagazo y abono comercial, entre bovi-
naza y abono comercial, y grupo gallinaza y abono
comercial. El test de Bonferroni (Tab. 2) muestra di-
ferencias de medias entre 0,461 y 16,09, error tipico

0,66908, P=0.

Con relacién al didmetro del bulbo, acorde a la ta-
bla 3, se encontraron diferencias significativas
(P=0,003), con mayores promedios a tratamientos
abono bovino y abono comercial, valores que oscila-
ron entre 1,55 y 4,1 cm, respectivamente. El testigo
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Tabla 1. Niveles de crecimiento por tratamiento (en cm; media + desviacion estandar).

tSr Zgﬁ:gndtz PEZ;Z;?;:]‘;;:" Bovinaza Gallinaza Abono comercial
12 semana 0,413 = 0,07 0,678 = 0.10 0.674 = 0.11 1,075 = 0,11
22 semana 0,833 = 0,20 1,381 = 0,55 1,281 = 0,56 2,564 = 0,66
32 semana 2,728 + 0,64 3,846 + 0,61 3,747 = 0,65 4,688 = 1,29
42 semana 3,2=+084 4,88 = 0,65 4,78 + 0,66 6,55 + 1,07
5% semana 5,184 = 1,07 8,249 = 1,51 8,149 = 1,52 13,49 = 4,70
62 semana 9,406 = 0,98 16,558 = 2,44 14,588 + 2,45 21,852 + 2,14
72 semana 15,201 = 1,28 23,643 £1,85 21,693 = 1,86 30,298 = 1,27

Tabla 2. Test de Bonferroni para diferencia de crecimiento entre los grupos sembrados.

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

1) Abonos J) Abonos . Error tipico Sig.
U ) medias (I-J) : ‘ 2 Limite inferior Limite superior
Bovino - 46200* 0,04549 0 -0,5771 -0,3449
Abono Comercial _86100* 0,04549 0 20,9781 10,7459
gallinaza
Pulpa café bagazo cafia ,46200* 0,04549 0 0,3449 0,5771
Comercial ,86100* 0,04549 0 0,7459 0,9781
’Qg\j’l;‘g Pulpa café bagazo cafia -46200" 0,04549 0 05171 20,2849
Gallinaza ,40100* 0,04549 0 0,2849 0,5171
Bovino -7,49200* 0,66907 0 -9,1998 5,7842
Abono Pulpa café bagazo cafia -16,09700* 0,66907 0 -17,8048 -14,3892
comercial
Gallinaza 7,49200* 0,66907 0 5,7842 9,1998
Abono pulpa | BOYIO -8,60500* 0,66907 0 10,3128 -6,8972
café bagazo | Comercial 16,09700* 0,66907 0 14,3892 17,8048
cana Gallinaza 8,60500* 0,66907 0 6,8972 10,3128

Tabla 3. Analisis de varianza.

Grados de libertad

Suma de cuadrados

Media de la suma

de cuadrados

Bovinaza 4 191,81 95,91 4,53 0,003
Gallinaza 4 14,33 78,16

Abono comercial 4 445,52 221,76

Pulpa de café con bagazo de caha 4 19,61 9,81

Testigo 4 671,28

CV: parcela principal (variedad) 10,47% F. cal variedad 14,23 Tukey 0,001

resulté con el menor promedio (1,55 cm), seguido
por pulpa de café con 1,86 cm; gallinaza, con 2,31
cm; abono bovino, con 2,87; abono comercial, con
4,1 cm. Las pruebas de separacién de medias de

Duncan mostraron variables estadisticamente di-
ferentes (P<0,005) y prueba de rango mdltiple de
Tukey con P=<0,05, mostré diferencias significativas
para esta variable.
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No se encontraron diferencias significativas de la fer-
tilizacién organica, con relacién a la productividad y
el rendimiento, lo cual estuvo influenciado por tipo
de suelo, rotacién de cultivo, contenido inicial de
materia organica del suelo y por lo corto del ciclo de
produccién de la cebolla. Se observé que con el trata-
miento de abono organico bovino se registr6 el mayor
ntimero de plantas a cosecha con 180, gallinaza con
176, abono comercial con 169, y el menor promedio

con el tratamiento pulpa de café con bagazo de cafa,
con 165.

DISCUSION

Resultados similares a los encontrados por Coronel
y Martinez (2014) mostraron que tratamientos de
abono orgédnico comercial influyeron estadisticamen-
te en la respuesta fenoldgica y productiva del cultivo
de cebolla, con efectos positivos sobre indicadores
de crecimiento. Similar a caracteristicas de cultivo
en Valle del Cauca, de acuerdo con Vallejo y Estra-
da (2004) los suelos fueron enriquecidos con gallina-
za o estiércol bovino compostado en cantidades que
variaron entre 8-12 t ha', aplicada al momento de la
surcada. Sin embargo, en la regién el abuso de estos
abonos generé proliferacién de plagas. Se obtuvieron
resultados opuestos a los manifiestos por Alvarez et
al. (2014) quienes, al evaluar desarrollo fenoldgico, y
caracteristicas productivas, fisicoquimicas de la cebo-
lla en Apatzigédn (México), no encontraron diferen-
cias significativas entre tratamientos de fertilizacién
quimica comin y abono bovino con base en guano de
murciélago.

Con relacién al estiércol bovino, resultados similares
a Flores et al. (2012), quienes evaluaron biofertilizan-
te compuesto por 20 kg de estiércol bovino en 40 L
de agua, fermentado por 5 d adicionando luego nu-
trimentos minerales y aerébico, pero fermentédndolo
con 1,5 kg de azicar para el control de trips, determi-
naron productividad y peso fresco del bulbo, indican-
do que no hubo diferencias con relacién al control en
estas variables.

Acorde a Duque et al. (2010), el peso fresco y el peso
seco de hojas mantuvieron estrecha relacién duran-
te el periodo vegetativo y lograron su mayor incre-
mento a 50 d. De acuerdo con Quintero (2010), una
produccién de 30 t ha' extrae del suelo 64 kg de N,
64 kg de P,O,, 118 kg ha' de K,O; cifras indicaron
selectividad en capacidad de captacién de nutrimen-
tos por parte de la cebolla ocafiera con contenidos de
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fésforo en el suelo altos variando de 80 a 150 ppm.
En coincidencia con Kandil ez a/. (2013), el trasplante
realizado més temprano promovié la produccién de
mayor cantidad de hojas, posibilitando mayor activi-
dad fotosintética de la planta y aumento de acumula-
cién de materia seca en el bulbo, debido a condiciones
climéticas favorables en zona alta.

Teniendo en cuenta planteamientos de Gémez et al.
(2013), la mayor produccién de bulbos comerciales
se logré 20 d después de iniciarse el doblamiento del
follaje. El déficit de humedad en el suelo influyé sig-
nificativamente en la disminucién del peso y tamafio
de bulbos con mayor efecto en el nivel del 50% de
humedad en el suelo, acorde a Estrada et al. (2015).

Al igual que Fischer et al. (2014) en sus estudios sobre
el cultivo de uchuva, en la cebolla ocafera también se
observaron problemas de indole fitopatoldgica (hon-
gos) con control quimico dificil debido a uso inade-
cuado de fungicidas y resistencia del hongo a estos. Y,
tal como sefialé Pinzén (2009), problemas de bacte-
rias, nemétodos y de semillas, causando incremento
de costos de produccién, baja en los rendimientos,
desplazamiento de cultivos buscando suelos no infec-
tados. Segtn Sanchez er al. (2015), se puede plantear
un método combinado biofumigacién y microorga-
nismos antagonistas, con aislamientos 1. harzianum
T4 (aislamiento comercial) y Trichoderma T14, tole-
rantes al efecto biofumigante.

Similar a Neira (2014), la cebolla sufrié pérdidas de
rendimiento comercial cercanas al 60% por compe-
tencia de malezas ligado a la competencia subterrdnea
incidiendo en la reduccién de crecimiento y acumula-
cién de biomasa de las plantas de cebolla.

En Ocafa, en la primera época se obtuvo mayor nd-
mero de hojas, didmetro de bulbo, se obtuvo, mien-
tras que mayor porcentaje de peso oreado en la
tercera época, coincidente con resultados de Silva ez
al. (2015), quienes mostraron un patrén estacional de
oferta con un méximo en segundo y cuarto trimestre
del afio disminuyendo precios, y, menor produccién
en primer y tercer trimestre, alcanzando mejores
precios.

El anélisis de mercado mundial planteé el incremento
en un 19% de la superficie de drea sembrada de cebo-
lla (FAO, 2013), produciendo més de 1.100 millones
de toneladas (Secretarfa de Hacienda y Crédito Publi-
co, 2014); mientras en Ocafia, la superficie sembrada
disminuyé en un 32% y el promedio de produccién
disminuyé en un 45%, siendo reemplazado el cultivo
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de cebolla por cultivo de aji, caso semejante a pro-
duccién en Chile como lo planteé Flano (2014).

La comercializacién, segin Armendariz (2012), se vio
afectada por el transporte, la recepcién, el almace-
namiento, y el procesado. Innovar préacticas de abo-
namiento, implementando la preparacién y uso de
abono fermentado organico aerdbico, y vivo, que lleve
microorganismos fungosos y bacteriales, favorece el
cultivo y contrarresta las infecciones de fitopatége-
nos (Yang y Miao, 2010).

CONCLUSIONES

Factores como amenazas, caracteristicas del terreno,
logistica, inversién e infraestructura se asociaron a
la produccién de la cebolla en la provincia de Ocafa.
Variables explicativas fueron zona, variedad, plagas,
tecnologia, y canales de comercializacién. Se constitu-
yeron predictores de importancia de la productividad
y rendimiento, la proporcién de calidad del producto,
zona, abono, frecuencia y tipo de riego.

Amenazas al cultivo como problemas fitosanitarios
se asociaron a causas en deficientes practicas, sistema
tradicionalista del monocultivo, deficiente manejo de
plagas y enfermedades con manejo netamente quimi-
co, preparacién de suelo con alta dosis de bovinaza
o gallinaza, frecuencia de riego, uso generalizado del
sistema de propagacién vegetativa, e inasistencia téc-
nica al productor. Amenaza latente se relacionaron
a enfermedades fungosas patera (Fusariun spp.), raiz
rosada (Pyrenochaeta terrestris) 'y producciones bac-
teriales, causadas por Erwinia sp. y Pseudomonas sp.,
as{ como la presencia y ataque al cultivo por plagas
de caracoles, cien pies, mil pies, comedores de follaje,
minador de hojas, trips, pulguilla negra y mosca de la
raiz; los cuales fueron problemas generalizados de la
zona de Ocana.

Existe diferencia significativa en el efecto de fertili-
zacién entre abonos organicos caseros y abono co-
mercial donde el tratamiento con abono organico
comercial produce efectos positivos sobre los indica-
dores de crecimiento, desarrollo y rendimiento.
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