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Resumen: El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de las aplicaciones de urea, melaza y aminoaci-
dos al follaje y al suelo en dosis convencionales y en to-
das sus posibles combinaciones, sobre el crecimiento y
el rendimiento del cultivo de la cebolla de bulbo (Alfum
cepa L) en la Sabana de Bogota. Se pudo determinar
que, bajo las condiciones particulares del ensayo, ningiin
producto o combinacion de productos presentd un me-
jor comportamiento agronoémico que el testigo absoluto
para las variables evaluadas. En cambio, se detectaron
efectos adversos al crecimiento de las plantas causados
principalmente por las combinaciones: 1) urea con ami-
noacidos via foliar en ausencia de aminoacidos al suelo,
2) urea con aminoacidos al suelo en ausencia de aminoa-
cidos via foliar; 3) melaza con aminoacidos al suelo, y 4)
melaza en ausencia de aminoacidos via foliar; lo que su-
giere la existencia de relaciones complejas entre produc-
tos que condicionan la respuesta fisiologica de la planta
a sus aplicaciones. Asi mismo se observo que aquello que
afectd de manera significativa el crecimiento de las plan-
tas, se vio reflejado en los rendimientos.

Palabras claves: Fertilizacion foliar, fertilizacion
edafica, area foliar.

Abstract: The purpose of this trial was to eva-
luate the effect of the applications of urea, molas-
ses and amino acids to the leaves and to the soil,
applying single products and in combination, on
the growth and yield of a bulb onion crop in the
Bogota Savanna. Under the particular conditions
of this research, no product or combination of pro-
ducts showed a better agronomic behavior as com-
pared to the absolute control for all the evaluated
variables. On the contrary, adverse effects were de-
tected on plant growth caused mainly by the follo-
wing combinations: 1) urea with foliar amino acids
in absence of amino acids to the soil, 2) urea with
amino acids to the soil in absence of foliar amino
acids, 3) molasses with amino acids to the soil, and
4) molasses in absence of foliar amino acids. It was
also observed that anything affecting plant growth
affects yields.

Keywords: Foliar fertilization, edaphic fertilization,
leaf area.

Introduccion

LA PRODUCCION DE HORTALIZAS esta ligada al desarrollo
agricola y rural de un pais. El caracter intensivo de estos
cultivos hace de esta actividad una fuente de ocupaciéon
de mano de obra, contribuye a la alimentacién de fa-
milias de bajos recursos y ayuda a mejorar los niveles
nutricionales (ICA, 1988). En Colombia, la cebolla es
quizas la segunda hortaliza de mayor importancia des-
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pués del tomate desde el punto de vista del valor de la
producciéon anual. A pesar de que la cebolla de bulbo es
un cultivo de importancia en el pais, su nivel tecnologi-
co es bajo y en muchos casos los sistemas de produccion
son ineficientes, lo cual contribuye a incrementar los
costos de produccién. Asi por ejemplo, la fertilizacién
se hace de forma empirica y las dosis, las fuentes y el
momento de aplicacién no son siempre los mas indica-

dos (Arjona, 1998).
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Existen reportes en la literatura que afirman que ciertos
aminoacidos y otros compuestos nitrogenados presentes
de forma natural en las plantas, intervienen en la regula-
ci6n endogena del crecimiento y desarrollo vegetal, par-
ticularmente cuando éstas estan sometidas a algn tipo
de estrés. Segin estos reportes, los aminoacidos exdgenos
pueden ser absorbidos e incorporados por las plantas
tanto por la via radical como por la foliar e integrarse asi
al metabolismo vegetal (Atlantica Agricola, 1995).

Estudios realizados en el Valle de Samaca, Boyaca,
indican que aplicaciones foliares de 2,5 ml-l"" de un pro-
ducto hecho a base de aminoacidos libres, efectuadas a
los 45, 60 y 90 dias después del transplante, incremen-
taron el rendimiento en 11,2 t-ha™' (37%) con respecto
a un testigo (Arias et al., 2001). Sagiorato et al. (1993)
hallaron que aplicaciones de aminoacidos incrementa-
ron el rendimiento de cebolla con respecto a un testigo,
aunque los autores aclaran que no se presentaron di-
ferencias estadisticas en dicho ensayo. Aunque se han
encontrado respuestas agronémicas positivas a la apli-
cacion de estos productos en éste y otros cultivos, no
existe evidencia que mezclas de aminoacidos aplicados
a las plantas puedan hacerse participes en procesos de
regulacion del crecimiento, teniendo en cuenta la di-
namica del metabolismo del nitrogeno y su complejo
control en la planta (ComaLrr, 2001).

La urea es considerada una fuente de nitrégeno foliar
muy apropiada, debido a su rapida absorcion, translo-
cacion y asimilacion y por su amplio y adecuado espec-
tro de pH en solucion (Wen et al., 1999). Por su parte, la
melaza se ha usado en el cultivo de algodon como fer-
tilizante (Dunn et al., 1999), y se hall6 que aplicaciones
foliares de vinaza de remolacha azucarera, concentrada
y despotasificada en ryegrass, incrementaron la produc-
ci6n de materia seca (Murillo et al., 1993). Las aplicacio-
nes foliares de urea y melaza son una practica agrono-
mica a la que recurre el agricultor con cierta frecuencia,
principalmente cuando el cultivo presenta sintomas de
estrés, y su funcion puede ser analoga a la que realizan
los aminoacidos como fuente nitrogenada.

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar
los efectos de las aplicaciones de aminoacidos, urea y
melaza al follaje, aminoacidos aplicados al suelo y los
efectos de aplicar sus posibles combinaciones generan-
do informacioén cientificamente valida respecto a una
alternativa de fertilizacion relativamente nueva en el
mercado, como son los aminoacidos de aplicacion fo-
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liar y edafica, y a las alternativas frecuentemente usadas
por el agricultor.

Materiales y métodos

El presente ensayo se realizo en condiciones de campo
en terrenos de la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad Nacional de Colombia, en la ciudad de Bogota, du-
rante el primer semestre del ano 2001. Para este trabajo
se utilizo el hibrido de cebolla de bulbo Yellow Granex
F1 PRR. Plantulas de dos meses de edad, de 0,5 cm de
diametro al nivel del cuello se transplantaron al sitio de-
finitivo en la Gltima semana del mes de enero, en camas
de 15 cm de altura por un metro de ancho, separadas
entre si 40 cm. Las distancias de siembra fueron de 15
cm entre plantas y 25 cm entre hileras, para un total
de cuatro hileras por cama. Las condiciones climaticas
registradas durante los cinco meses de cultivo en campo
fueron: temperatura media de 15,1°C, humedad rela-
tiva promedio del 74,3%, precipitacion acumulada de
266,2 mm, evaporaciéon acumulada de 451,7 mm, y un
promedio de brillo solar de 4,6 horas-dia™.

Se dispuso un total de 68 parcelas de 2 m? con 52
plantas cada una. Se us6 un disefio de bloques com-
pletos al azar con cuatro repeticiones. En cada blo-
que se establecieron 17 tratamientos consistentes en
la combinacion de cuatro productos cada uno en dos
niveles: presencia y ausencia. Los productos evaluados
fueron: 1) Aminoécidos de aplicaciéon foliar (Amino-
cat®) en mezcla de 0,2% v/v. 2) Aminoacidos de apli-
cacion edafica (Aminocat-S®) en mezcla de 0,2% v/v.
3) Urea para aplicacion foliar en mezcla de 1,5% p/v.
4) Melaza para aplicacién foliar en mezcla de 2% p/v.
Adicionalmente, se considerd un testigo absoluto sin
fertilizacion edafica.

Los cuatro productos evaluados fueron aplicados si-
multaneamente durante cinco oportunidades con inter-
valos de 25 dias a partir del transplante. Los productos
foliares se aplicaron con un equipo de aspersion manual
con boquilla de cono hueco y a las diferentes mezclas
siempre se les adicion6 el adyuvante Agrotin® en dosis
de 0,5% v/v. El volumen de aspersién para cada uni-
dad experimental fue constante, garantizando la total
cobertura del follaje. Para el caso de los aminoacidos
al suelo, la aplicacion se realizé mediante “drench” di-
rigido al cuello de la planta y el volumen de aplicacion
fue constante para todas las unidades experimentales en
cada aplicacion.
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Aminocat y Aminocat-S (de aplicacion foliar y eda-
fica respectivamente) utilizados en el experimento son
producidos por la compania espanola Atlantica Agri-
cola. Aminocat estd compuesto por aminoacidos libres
derivados de hidrélisis enzimatica de proteina vegetal
(10%), materia organica (18%), nitrogeno total (3%),
nitrégeno protéico (1,8%), nitréogeno aminico (1,4%),
fosforo total PO, (1,0%) y potasio total K,O (1,0%).
Aminocat-S estd compuesto por aminoacidos libres
procedentes de proteina vegetal hidrolizada (5%), ni-
trogeno total (3,5%), nitrogeno protéico (0,9%), nitro-
geno aminico (0,7%), materia organica (8%), fosforo
total P,O, (6%) y potasio total K, O (3%). El analisis
de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) del
Aminocat, indica que la composiciéon de aminoacidos
libres es de 104,31 g'I"', dentro de los cuales figuran:
acido glutamico y aspartico (43,2%), cistina, isoleucina
y leucina (25,1%), glicina (10,8%), serina (1,9%), histi-
dina (1,3%), arginina (1,7%), treonina (2,0%), alanina
(2,6%), prolina (2,1%), tirosina (1,1%), valina (2,6%),
metionina (1,2%), fenilalanina (1,8%) y lisina (2,4%)
(Atlantica Agricola, 1995). La urea y la melaza de cafa
utilizadas en el experimento son las comtinmente em-
pleadas para uso agricola en Colombia.

Las frecuencias de aplicacion, las dosis y las condicio-
nes de uso de Aminocat y Aminocat-S, fueron las reco-
mendadas por los fabricantes de los productos para cul-
tivos horticolas (Atlantica Agricola, 1995). Por su parte,
las dosis de urea y melaza empleadas fueron las que nor-
malmente emplean los productores de cebolla de bulbo.
Urea hasta 4% en aplicaciones foliares durante el cultivo
y melaza hasta 10% en las mismas condiciones.

Previamente al transplante se incorporo al suelo ma-
teria organica (bobinaza) a razon de 12 t-ha™. La fertili-
zacién convencional se fraccioné aplicando 100 kg-ha™!
de fertilizante compuesto 15-15-15 una semana antes
del transplante y 300 kg-ha' del mismo fertilizante 3
meses después. Las demas practicas de cultivo se reali-
zaron siguiendo el esquema tradicional de un produc-
tor, considerando el manejo técnico que asegurara una
condicion sanitaria 6ptima durante el ciclo de cultivo

(Arjona, 1998).

Las variables de respuesta evaluadas se dividen en dos
grupos asi:

Variables de crecimiento: Fucron evaluadas en
cuatro oportunidades con un intervalo de 30 dias a par-
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tir del primer mes del trasplante. Las evaluaciones se
realizaron sobre 4 plantas marcadas en el 4rea central
de cada unidad experimental. En este grupo se inclu-
yeron las variables: 1) Altura de planta, medida en cm
desde el nivel del suelo hasta el apice de la hoja mas
larga. 2) Ntimero de hojas por planta. 3) Area foliar esti-
mada, para la cual se desarroll6 el modelo de regresion:
VAT = 0,17079 + 0,18693*L + 0,01197*DDT, donde:
VAT corresponde a la raiz cuadrada del 4rea foliar de
una hoja, L es la longitud de la hoja en cm y DDT los
dias después de trasplante. El coeficiente de determina-
cion (R?) para el modelo es de 0,98. El drea foliar total
correspondié a la suma del area estimada de sus hojas
individuales; se expres6 en cm?.

Variables de cosecha: fueron evaluadas al final del
ciclo de cultivo, considerando los siguientes subgrupos:

1. Variables evaluadas para 22 plantas de la
zona central de cada parcela: 1) Agobio de rama:
se evaliio a los cinco meses del transplante y fue de-
terminado como el porcentaje de plantas de la zona
central de cada unidad experimental cuya parte aérea
se habia colapsado. 2) Rendimiento total: se tomoé el
peso fresco total de plantas sin raiz y se extrapold a
toneladas por hectarea. 3) Rendimiento de bulbos: se
determiné extrapolando la produccion total de bulbos
en el centro de cada unidad experimental a toneladas
por hectarea.

2. Variables evaluadas para las cuatro mues-
tras fijas: corresponden al promedio de los valores
para las cuatro plantas marcadas por parcela. 1) Dia-
metro ecuatorial de bulbo: fue determinado con un
calibrador y se expres6 en cm. 2) peso fresco de rama:
corresponde al peso fresco de la parte aérea de la plan-
ta, considerada a partir de un cm por encima del bul-
bo; se expreso en g. 3) Peso fresco de bulbo: se expreso
en g 4) Peso seco de rama: la parte aérea de las plantas
fue sometida a una temperatura de 70° G durante 72
horas y el peso se expreso en g. 5) Peso seco de bulbo:
los bulbos fueron fraccionados y secados a una tem-
peratura de 70° C durante 72 horas y el peso seco se
expres6 en g. 6) Materia seca de bulbo: se determiné
como la relacion entre el peso seco y el peso fresco del
bulbo y se expres6 en porcentaje.

Para el procesamiento estadistico de los datos se

tomo6 en cuenta un efecto permanente de covarianza
sobre 7 de las 68 unidades experimentales, cuya sig-
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nificancia fue siempre sometida a prueba. La infor-
macién obtenida de las variables de crecimiento fue
sometida a analisis de varianza con medidas repetidas
en el tiempo usando el método de analisis univariado
y multivariado. Para las variables de cosecha se reali-
z6 analisis de varianza, considerando la composicion
factorial de los tratamientos. Se determiné la signifi-
cancia de cada producto evaluado tanto en su efecto
principal como en las posibles interacciones de prime-
ro, segundo y tercer orden. También se consider6 el
efecto de la no-fertilizacion edafica en el testigo abso-
luto. Sobre las interacciones significantes se realizaron
pruebas de D.M.S. para los efectos simples. Todos los
analisis se realizaron mediante el programa estadistico

SAS (SAS Institute Inc., 1994).
Resultados y discusiéon
La significancia estadistica de los factores urea, mela-

za, aminoacidos de aplicacion foliar y aminoacidos de
aplicacion edafica, de sus interacciones de primero, se-

gundo y tercer orden, su efecto en el tiempo (para las
variables de crecimiento) y el efecto de la fertilizacion
edafica, se presentan en la Tabla 1, para cada variable
evaluada. Para el analisis de resultados solo se tuvieron
en cuenta aquellos efectos que mostraron niveles de sig-
nificancia estadistica con P<0,05 de probabilidad.

1. Interaccion aminoacidos de aplicacion
edafica-melaza: En todos los casos, la combinacién
de aminoacidos de aplicacion edafica y melaza generd
reducciones con respecto a la aplicacion individual de
cada factor o a su no-aplicacion. Esta aplicacion fue sig-
nificante para las variables area foliar estimada (en su
tasa de crecimiento), altura de planta (como efecto pro-
medio en el tiempo), rendimiento total, rendimiento de
bulbo y peso fresco de rama. Las aplicaciones conjun-
tas de aminoacidos al suelo y melaza redujeron el peso
fresco de rama en un 31,2% respecto a las aplicaciones
individuales de melaza. Las reducciones en rendimien-
to de bulbo por la combinacion de los dos productos fue
en promedio del 11,6% (5,5 t-ha™!) (Figura 1).

Tabla 1. Significancias estadisticas para efectos principales, interacciones de primero, segundo y tercer orden, fertilizaciéon y
tiempo (en variables de crecimiento), para las variables evaluadas en el experimento.

%] 2 F = = = 15. =3
Variables x 2 = = g & i % z £ i é £ Z % é § 3
= 8

Componentes del factorial tiempo
Lambda Wilks (andlisis multivariado)
1. Altura de la planta - - - - ..
2. Area foliar estimada L
3. Nomero de hojas planta oL e
Efecto promedio en el tiempo
1. Altura de la planta S Lo 9.4
2. Area foliar estimada LT 27
3. Nomero hojas planta e 14
4. Agobio de ramo oLy Lo 30,1
5. Rendimiento total LT 12,0
6. Rendimiento bulbo SR e 111
7. Didmetro ecuatorial de bulbo LR 77
8. Peso fresco de rama oo 36,9
9. Peso fresco de bulbo . 18,8
10. Peso seco de rama - 20,8
11. Peso seco de bulbo S .o 20,7
12. Materia seca de bulho . * - - _ B _ B _ : ) 3 o x 10,
13. indice cosecha peso seco S oo 426
*: Significancia al nivel del 5% (P<0.05); **: Significancia al nivel del 1% (P<0.01); AF: Aminoécidos foliar; AS: Aminodcidos al suelo; U: Urea; M: Melaza; C.V.: Coeficiente de variacion.
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Figura 1. Respuestas en el rendimiento de bulbo a las apli-
caciones de aminoacidos al suelo-melaza (AS-M). 07 y “17
indican ausencia o presencia del producto respectivamente.

El efecto adverso generado sobre el area foliar con
la aplicacién combinada de aminoacidos al suelo y de
melaza sugiere la posibilidad de que exista una relacion
de antagonismo entre los dos productos. Las aplica-
ciones combinadas de los dos productos podrian estar
aumentando la senescencia de los tejidos o su suscep-
tibilidad a patégenos hacia el final del ciclo de cultivo.
Lo anterior pudo presentarse al aportar melaza sin que
simultaneamente se aplicara una fuente de nitrogeno al
follaje, lo cual estaria deshalanceando la relacion C/N,
razén por la cual no se observaron decrementos para
las combinaciones de melaza con urea o con aminoa-
cidos via foliar.

El retraso inicial en el area foliar y su pérdida drastica
a partir del tercer mes de cultivo, pudieron haber de-
terminado la reduccion en los rendimientos total y de
bulbos, al disponer de una menor proporcion de follaje
como fuente de fotoasimilados.

2. Interaccién aminoacidos de aplicacion fo-
liar-melaza: La adicion de aminoacidos via foliar a
la solucion de melaza atenud o elimin6 el efecto adver-
so generado por esta Gltima. La interaccion de los dos
productos fue significativa como efecto promedio en el
tiempo para las variables altura de planta y area foliar
estimada; y para rendimiento total, rendimiento de bul-
bos y peso fresco de bulbo. El efecto de la interaccion
no se puede ubicar en una etapa particular del cultivo,
por lo que se puede intuir que su efecto fue permanente
alo largo del ciclo. El efecto reductor de la melaza en el
crecimiento repercuti6é en los rendimientos del cultivo
que decrecieron en un 11,6% (5 t-ha™!) en comparaciéon
cuando no se aplica melaza (Figura 2).
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Figura 2. Respuestas en el rendimiento de bulbos a las apli-
caciones de aminoacido via foliar-melaza (AF-M). “0” y “1”
indican ausencia o presencia del producto respectivamente.

Al parecer, la melaza gener6 una condicién de estrés
en las plantas y por su parte, los aminoacidos de aplica-
ci6on foliar atenuaron o eliminaron el efecto de la mela-
za posiblemente porque los cambios en las propiedades
fisico-quimicas de la mezcla de los dos productos hicie-
ron dicha combinacion innocua a la planta, o porque
su mezcla constituy6é un balance donde los aminoaci-
dos de aplicacion foliar compensaron el desequilibrio
causado por los aportes de la melaza, quizas sobre la
relacion G/N.

3. Interaccion aminoacidos de aplicacion fo-
liar-aminoacidos de aplicacion edafica-urea:
En general, las variables presentaron descensos en sus
promedios cuando se combiné urea con aminoacidos al
suelo en ausencia de aminoacidos de aplicacion foliar o
cuando se combind urea con aminoacidos de aplicaciéon
foliar en ausencia de aminoacidos al suelo, excepto el
peso seco de rama y el peso seco de bulbos, que solo pre-
sentaron reducciones en la combinacién de aminoacidos
de aplicacion edafica con urea en ausencia de aminoa-
cidos de aplicacién foliar. En contraste, las aplicaciones
individuales de aminoacidos via foliar, aminoacidos al
suelo y de urea, o su triple combinacién, no provocaron
reducciones en ninguna variable. La interaccion presen-
t6 los mencionados descensos en las variables area foliar
estimada (hasta el segundo mes de transplante), altura de
planta y nimero de hojas por planta (como promedio
en el tiempo), peso fresco de rama (48,2%), peso seco de
rama (30,0%), peso seco de bulbo (26,6%) (Figura 3) y
diametro ecuatorial de bulbo (con P=0,06).

El peso seco del bulbo, que indica acumulacién de
materia seca (componente de calidad), se redujo por
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Figura 3. Respuesta a las combinaciones de aminoacidos via
foliar (AF) y aminoacidos al suelo (AS) en presencia de urea
(U), para peso seco de rama y peso seco de bulbo. “0” y “1”
indican ausencia o presencia del producto respectivamente.

la combinacién de aminoécidos al suelo-urea mientras
que la de aminoacidos via foliar-urea no causo dicho
efecto. Ello puede indicar que, aunque exista antagonis-
mo entre los dos productos de aminoacidos con la urea,
la combinacién con aminoacidos al suelo puede estar
afectando la produccion o translocacion de fotoasimi-
lados, ya que la materia seca de la parte aérea presento
idéntico comportamiento.

4. Efecto principal de la urea: Las aplicaciones
de urea provocaron reducciones en las variables altura
de planta (entre el primer y el segundo mes de culti-
vo) (Figura 4), peso fresco de bulbo (10,35%) y para los
rendimientos total (7,7%) y de bulbos (8,5% o 5 t-ha™).
Las reducciones en altura de planta durante la primera
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Figura 4. Curvas de crecimiento en altura de planta sin y
con aplicaciones de urea (U). “0” y “1” indican ausencia o
presencia del producto respectivamente.
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etapa de crecimiento, resultaron inesperadas debido a
la alta demanda de nitrégeno. Pudo ocurrir que, en las
condiciones especificas del cultivo, los aportes adicio-
nales de nitrogeno se hayan tornado excesivos por las
dosis y frecuencias de aplicacion lo que es causal de re-
tardo en la formacion del bulbo y de decrementos en los
rendimientos (Higuita y Jaramillo, 1984), representando
una condicion de estrés para las plantas. También cabe
la posibilidad de que este resultado esté relacionado con
el que se muestra en la interaccién aminoacidos de apli-
cacion foliar-aminoacidos de aplicacion edafica-urea;
es decir, que las mezclas de urea con aminoacidos de
aplicacion foliar y de urea con aminodcidos de aplica-
cion edafica pueden estar contribuyendo a reducir el
promedio general de la tasa de crecimiento en altura de
planta observado en la aplicacién individual de urea.

5. Efecto principal de la melaza: Las aplicacio-
nes de melaza retardaron el colapso de la parte aérea
(doblado de rama), visto éste como indicador de preco-
cidad (Brewster, 1977). Esto indica que el suministro de
melaza podria estar retardando el colapso radical natu-
ral en las plantas.

La reduccion en el peso seco de bulbos causada por la
melaza (13,1%) puede estar ligada a todos los posibles
efectos bioquimicos o fisiologicos ya mencionados o a
su interaccién con aminoacidos al suelo, que presen-
t6 un nivel de significancia con P=0,06. Sin embargo,
se observa que no en todas las combinaciones y no en
todos los momentos del crecimiento en area foliar, el
factor melaza resulta nocivo, lo cual podria significar
que el uso de melaza en condiciones adecuadas poten-
cialmente puede incrementar los rendimientos, lo que
podria ser objeto de un nuevo estudio.

6. Interaccion aminoacidos de aplicacién al
suelo-urea-melaza: La aplicacion de aminoacidos al
suelo provocoé una reduccién del 6,1% en la produccién
de materia seca, lo que podria deberse a que este pro-
ducto causa algtin efecto sobre la produccién o translo-
cacion de fotoasimilados al bulbo. Esto también podria
estar ligado a los efectos causados por la interaccion
entre aminoacidos al suelo con urea que estuvo muy
cerca de ser significante P=0,06, la cual también redujo
el area fotosintética y por lo tanto la disponibilidad de
fotoasimilados translocables al bulbo.

7. Interaccién aminoacidos de aplicaciéon fo-
liar-aminoacidos al suelo: Esta doble interaccion
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solo fue significante para el ntmero de hojas por plan-
ta. Los aminoacidos de aplicacién foliar y la melaza
se comportan de manera diferente dependiendo de la
presencia o ausencia de urea en la mezcla. El mismo
patrén con respecto a la urea se observo en la interac-
ci6én aminoacidos de aplicacion foliar- aminoacidos al
suelo-urea. En presencia de urea, las aplicaciones in-
dividuales de aminoacidos via foliar o de melaza redu-
cen el promedio del nimero de hojas durante el ciclo
de cultivo, lo que no se observa en la combinacion de
los tres productos. Se carece de informacion que pueda
orientar una interpretaciéon coherente de los resultados
observados, ya que la compleja naturaleza de los facto-
res involucrados dificulta la identificacién del lugar, la
forma y el momento en que interactian los productos.

8. Interaccion aminoacidos de aplicacion
foliar-aminoacidos al suelo: Las aplicaciones de
aminoacidos via foliar en ausencia de aminoacidos al
suelo retardaron el colapso de la parte aérea (doblado
de rama), visto éste como indicador del momento de
cosecha. Esta observacion podria indicar que la aplica-
ci6n de aminoacidos via foliar retarda el colapso radical
natural en las plantas, o mantiene el metabolismo de la
parte aérea cuando la raiz esta en proceso de colapso.

9. Efecto de la fertilizacion convencional en el
testigo absoluto: La comparacién entre el testigo ab-
soluto y todos los factores dentro del experimento facto-
rial demostré que no existieron diferencias estadisticas
en cuanto a las variaciones de crecimiento y de cosecha,
excepto para la variable “Materia seca”, la cual aumen-
to un 10% en los tratamientos con aplicaciones de los
fertilizantes evaluados, incluyendo la fertilizacion con
15-15-15, con respecto al testigo absoluto, donde no se
aplicé ningtn producto. Estos resultados indican que
el nivel de fertilidad del suelo era el adecuado para el
cultivo, lo que acompanado de la incorporaciéon gene-
ralizada de materia organica pudo jugar un papel im-
portante en el aporte y disponibilidad de nutrientes pre-
sentes en el suelo. El aporte adicional de los productos
evaluados y del abono quimico edafico, no tuvo efecto
sobre las variables de crecimiento y rendimiento de ma-
nera significativa, pero si mejoré la calidad del bulbo
aumentando su acumulacién de materia seca.

De la evaluacion del comportamiento agrondémico
de la cebolla de bulbo con respecto a la aplicacion de
los cuatro productos, se puede concluir que aunque
no hubo respuesta de ninguno de estos con respecto
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al testigo, se observaron relaciones entre los productos
manifestadas en el comportamiento diferencial de cada
uno en las distintas combinaciones. Asi mismo, no se
observo ninguna respuesta o relacién sinérgica para el
tratamiento que efectia el agricultor cuando el cultivo
se encuentra estresado (aplicacion de urea con melaza).
La respuesta positiva a las aplicaciones de aminoacidos
al suelo y a la melaza en las primeras etapas de cre-
cimiento puedo obedecer a la condiciéon de estrés del
cultivo derivada del transplante y a la escasez temporal
de agua. Con respecto a la melaza, no se tienen pruebas
para afirmar que actiie como adyuvante o que optimice
el efecto de otro fertilizante.

Dada la compleja naturaleza y la composicion de
los productos a base de aminoacidos y la melaza, es
dificil orientar una explicacion de la respuesta fisio-
logica de la planta a sus aplicaciones; bajo las condi-
ciones particulares del presente estudio se encontraron
principalmente respuestas adversas de combinaciones
particulares de productos, o productos aplicados indi-
vidualmente, sobre variables de crecimiento y rendi-
miento en cebolla de bulbo; sin embargo, es posible
que bajo condiciones diferentes estos productos pue-
dan mostrar ventajas agronémicas.
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