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Resumen

Objetivo: Evaluar el desempefio del biol de gallinaza, como fertilizante alternativo para el cultivo de cebolla en
Tierras Altas, Chiriqui, Panama. Metodologia: El estudio se desarrollo en la Estacion Experimental del Instituto de
Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP), ubicada en Cerro Punta, Tierras Altas, Chiriqui. Se instal6 un disefio
de bloques completos al azar (DBCA), con cinco tratamientos que consistieron en la aplicacion de tres tipos de biol
como complemento en el plan de fertilizacion del cultivo; ademas de un control comercial y un control sin aplicacion.
Cada tratamiento cont6 con cinco repeticiones. Las variables evaluadas fueron el rendimiento ha” y didmetro del
bulbo. Los datos obtenidos fueron analizados mediante la aplicacion estadistica de Social Science Statistics y el
programa Microsoft Excel. Resultados: Se encontraron diferencias significativas respecto al rendimiento por
tratamiento (p < 0,05); y al comparar el rendimiento de bulbos con diametro superior a 90 mm, de 81 a90 mmy de 45
a 60 mm, también hubo diferencias significativas (p <0,05). El tratamiento que demostré el mejor desempeiio fue el
testigo comercial con 23,06 t ha” seguido del biol de gallinaza con 17,51 tha™ y biol de microalgas con 17,22 tha”,
todos ellos cercanos al rendimiento promedio nacional. Conclusiéon: En conclusion, el biol de gallinaza es una
alternativa a considerar, como complemento para la fertilizacion del cultivo de cebolla y contribuiria con la salud del
ambiente y de las personas. Sin embargo, se necesita profundizar en estudios de rentabilidad de este y otros
bioinsumos.
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Abstract

Objective: To evaluate the performance of chicken manure biol as an alternative fertilizer for onion crops in Tierras
Altas, Chiriqui, Panama. Methodology: The study was carried out at the Experimental Station of the Instituto de
Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP), located in Cerro Punta, Tierras Altas, Chiriqui. A randomized
complete block design (RCBD) was installed, with five treatments that consisted of the application of three types of
biol as a complement to the crop fertilization plan, in addition to a commercial control and a control without any
application. Each treatment had five repetitions. The study variables evaluated were yield ha" and bulb diameter. The
data obtained were analyzed using Social Science Statistics statistical app and Microsoft Excel Software. Results:
According to the results, there were significant differences in yield between treatments (p < 0.05); also, when
comparing the yield of bulbs with a diameter above 90 mm, between 81 and 90 mm and between 45 and 60 mm, there
were significant differences (p <0.05). The treatment that showed the best performance was the commercial control,
with 23.06 tha", followed by the biol of chicken manure with 17.51 tha" and biol of microalgae with 17.22 tha™; all
ofthem close to the national average performance. Conclusion: Chicken manure biol is an alternative to consider, as
acomplement to onion crop fertilization and would contribute to the health of the environment and people. However,
further studies of the profitability of this and other bio-inputs are needed.
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Introduccion

La cebolla (Allium cepa L.), es uno de los
cultivos de mayor importancia en el mundo, del
cual se producen mas de 93 millones de toneladas
al afio, siendo China el principal productor (23,9
millones de toneladas), seguido de India (19,4
millones de toneladas); mientras que Panama
ocupa la posiciéon nimero 104 (15,6 mil
toneladas) (Atlas Big, 2020).

Este es uno de los principales rubros que se
producen en Tierras Altas, provincia de Chiriqui;
zona horticola destacada de Panama, responsable
de mas del 80% del abastecimiento de vegetales
frescos en el pais (Lindsay & Weinberg, 2019). El
rendimiento promedio en Panama es de 22 t ha’
(similar al de China), siendo ademas muy cercano
al rendimiento obtenido en los paises vecinos
como Colombia (24 tha™) y Costa Rica (27 tha™)
(Atlas Big, 2020). De acuerdo con Sanchez &
Serrano (1994), la fertilizacion ya sea organica o
inorgénica, es uno de los principales aspectos que
impactan en el desempefio de los cultivos.

Herrera et al. (2021), caracterizando fincas
productoras de hortalizas en Cerro Punta, distrito
de Tierras Altas, encontraron que 77% de los
productores emplean gallinaza sin tratar y utilizan
alrededor de 36 plaguicidas en el area. Sumado a
esto, los autores mencionaron que el suelo es de
tipo Andisol, con contenido de materia organica
de bajo a medio, por lo cual requiere un aporte
continuo de materia organica; pero se recomienda
su tratamiento y transformacion (Casas & Guerra,
2020), mediante la incorporacién de
agroetecnologias que ayuden a optimizar los
procesos productivos (Frias, 2022).

Por otra parte, Collantes et al. (2022),
desarrollaron una propuesta de indicadores de
sostenibilidad para los sistemas productivos
horticolas de Cerro Punta, encontrando que,
mediante la diversificacidén productiva y la
implementacion de buenas practicas agricolas,
estos agroecosistemas tienen potencial de ser
sostenibles; sin embargo, el cambio climatico ha
originado alteraciones considerables en el
planeta, como consecuencia del incremento de la
temperatura y la reduccion de las precipitaciones,
lo cual afecta la seguridad alimentaria (Ortiz,
2012). Aunado a este problema, el incremento en
el costo de los fertilizantes sintéticos, proximo al
50%, aqueja a los productores panamefios
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(Rodriguez, 2021). En este sentido FAO (2022),
afirmé que el precio de los alimentos que
dependen de la urea, como la cebolla, se

incrementaria hasta en un 35% durante el ciclo
agricola2022-2023.

Ante ese escenario, el Ministerio de
Desarrollo Agropecuario (MIDA, 2022) esta
impulsando la utilizacion de abonos organicos,
entre los cuales figura la gallinaza tratada; para
abaratar costos productivos, contribuir con la
mejora del rendimiento, reducir los riesgos de
contaminacion en el ambiente y facilitar el acceso
a alimentos sanos, en especial en un periodo post
pandemia por COVID-19. Segun Ledén &
Arguello (2020) se estima que el 50% de los
jovenes en América Latina y el Caribe tuvieron
dificultades para obtener alimentos saludables y
mantener su régimen de actividad fisica durante
la pandemia por COVID-19, siendo la cebolla un
alimento rico en minerales, oligoelementos y
otros nutrientes (La Vanguardia, 2022).

En esa orientacion, el objetivo del presente
estudio fue evaluar el desempefio del biol de
gallinaza, como un fertilizante alternativo para el
cultivo de cebolla en Tierras Altas, Chiriqui,
Panama.

Metodologia

El estudio se desarrollé en la Estacion
Experimental del Instituto de Innovacidén
Agropecuaria de Panaméa (IDIAP), ubicada en
Cerro Punta, Distrito de Tierras Altas, Provincia
de Chiriqui, Panama (UTM: 17 P 327209,
979062, 1952 m s. n. m.), area en la que
predominan suelos de tipo Andisol, con textura
franco arenosa y contenido de materia organica
entre medio y bajo (Herrera et al., 2021). El
cultivar de cebolla seleccionado para la
evaluacién fue Gladalan Brown, por ser uno de
los mas economicos y que aun utilizan los
productores en la localidad.

Las condiciones del ensayo fueron a campo
abierto, con manejo hidrico y fitosanitario similar
para todos los tratamientos. Se establecid como
disefio experimental bloques completos al azar
(DBCA), con cinco tratamientos y cinco
repeticiones. El arreglo topologico utilizado fue
el siguiente: cada parcela (unidad experimental),
tuvo una dimensién de 5 m de largo por 1,5 m de
ancho; dando un total de 25 parcelas. Los
tratamientos utilizados fueron los siguientes:
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e Biol 1. Seis aplicaciones fraccionadas por
parcela, las cuales consistieron en biol de
microalgas (1,2 L), urea (120 g), fosfato
diamonico (120 g), abono compuesto 12-24-
12 (120 g), cal agricola (2 kg) y melaza (300
ml).

e Biol 2. Seis aplicaciones fraccionadas por
parcela, las cuales consistieron en la
inoculacidén del consorcio de
microorganismos benéficos Bacillus subtilis,
B. thuringiensis y Trichoderma sp. (600 ml),
urea (120 g), gallinaza cruda (13,61 kg)
fosfato diamoénico (120 g), abono compuesto
12-24-12 (120 g), cal agricola (1,2 kg) y
melaza (300 ml).

e Biol 3: Seis aplicaciones fraccionadas por
parcela, las cuales consistieron en la
inoculacion con el consorcio de
microorganismos benéficos de Bacillus
subtilis, B. thuringiensis y Trichoderma sp.
(1,8 L), urea (120 g), pulidura de arroz (6,8
kg), fosfato diamdnico (120 g), abono
compuesto 12-24-12 (120 g) y cal agricola (2,5

kg).

o Testigo comercial: Por parcela, primera
aplicacion con gallinaza cruda (13,61 kg) y cal
agricola (120 g) al inicio del cultivo, segunda

Figura 1

aplicacion con fosfato diamoénico (120 g),
abono compuesto 12-24-12 (120 g) y sulfato
de amonio (120 g) a los 21 dias después del
trasplante.

» Testigo absoluto: Sdlo se realizo el trasplante
sin aplicaciones de fertilizantes por parcela.

Vale sefalar que se empled gallinaza cruda en
el testigo comercial, al ser la practica
frecuentemente utilizada por los productores del
area. En el caso del Biol 2, la gallinaza cruda fue
sometida a un proceso de fermentacidon por la
accion de un consorcio de microorganismos
descomponedores. Las cantidades utilizadas en
cada biol liquido, representan la masa total de
cada insumo para realizar los seis
fraccionamientos de abono al cultivo. Para la
aplicacion de biol liquido por tratamiento, se
producen 15 litros de biol mas el fraccionamiento
de abono correspondiente. Los tratamientos con
biol fueron aplicados de forma fraccionada cada
15 dias, a fin de que la masa total de cada
abonamiento a realizar, sea distribuida en dos
abonamientos liquidos con el biol. El ensayo tuvo
una duracidn de tres meses en campo (Figura 1),
desde el trasplante hasta la cosecha, tomando en
consideracion para esta ultima el efecto de borde
paralos analisis.

Ensayo de fertilizacion con biol, IDIAP-Cerro Punta: A) Trasplante; B) Aplicacion de tratamientos con
bomba de mochila; C) Cultivo de cebolla Gladalan Brown antes de la cosecha. Fotos: E. Cervantes.

[Foa P L b

Las variables de estudio fueron el rendimiento
(tha") y el diametro de bulbo. Para este segundo,
se establecid una clasificacidn para el calibre del
bulbo, de la siguiente manera:

e Jumbo:>90 mm
e Grande: 81-90 mm
* Mediano: 61-80 mm
* Pequefio: 45-60 mm
Peruvian Agricultural Research 5(1), 43-48, 2023

e Nocomercial: <45 mm.

Los datos obtenidos fueron tabulados en el
programa Microsoft Excel y analizados mediante
la aplicacion Social Science Statistics (2023), con
la cual se realizé el analisis de varianza (ANOVA)
y la prueba de comparacion de medias de
tratamiento Tukey HSD, a un nivel de
significacion del 5%.
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Resultados y discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos del
ensayo, hubo diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados (F = 10,09; p <0,05)
respecto al rendimiento total obtenido por
tratamiento. Los rendimientos promedio

Tabla 1

obtenidos fueron de 17,22 t ha' para biol de
microalgas, para biol de gallinaza fue de 17,51 t
ha”, para biol de pulidura de arroz fue de 15,91 t
ha”, el testigo comercial rindié 23,06 t ha' y el
testigo absoluto 11,88 tha™. Para mayor detalle, en
la tabla 1 se presentan los resultados de la prueba
de Tukey.

Prueba de comparacion del rendimiento promedio de cebolla (tha')

Codigo  Tratamientos

Rendimiento promedio (t ha™')

T1 Biol 1(microalgas)
T2 Biol 2 (gallinaza)

T3 Biol 3 (pulidura de arroz)

T4 Control comercial

T5 Control absoluto

17,22°
17,51°
15,91 b
23,06 °

11,88 °¢

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p > 0,05)

También se encontraron diferencias
significativas al comparar el rendimiento de
bulbos con diametro superiora 90 mm (F=3,84; p
<0,05),de 81 a90 mm (F=7,84; p<0,05)y de45
a 60 mm (F = 4,37; p < 0,05), determinando
mediante la prueba de Tukey que el tratamiento
T4 se diferencio significativamente del resto de
tratamientos (p <0,05).

En el caso del rendimiento por parcela de
bulbos con diametro de 61 a 80 mm (F =1,05; p >

Figura2

0,05) y de bulbos con didmetro menor a los 45 mm
(F=2,29; p>0,05), no se encontraron diferencias
significativas. En la figura 2, se presenta la
estimacidon del rendimiento promedio por
hectarea para cada tamafio de bulbo, donde se
aprecia que el rendimiento de cebolla de calibre
mediano (61 a 80 mm de didmetro), representod
mas del 50% del rendimiento obtenido en los tres
tratamientos con biol, mientras que para el testigo
comercial fue 37,81% y para el testigo absoluto
63,05%.

Rendimiento promedio de cebolla (t ha') por calibre del bulbo

10

Rendimiento promedio (t ha™) por diametro de bulbo

8

B >90 mm
6 = 81-90 mm

" 61- 80 mm
4 45 - 60

I " <45 mm
2
. I I a1
C.

Biol 1 Biol 2 Biol 3 .
Comercial Absoluto

Tratamientos

C.
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Se observé que la cebolla tratada con biol de
gallinaza obtuvo un rendimiento promedio de
17,51 1, el cual se ubica en el rango del
rendimiento comercial promedio entre 17 y 20 t
ha”, mencionado por Sanchez & Serrano (1994)
para las condiciones de Tierras Altas. Sin
embargo, de acuerdo con MIDA (2023), el
rendimiento promedio de cebolla en la provincia
de Chiriqui es de 650 quintales por hectarea
(29,25 t ha"), lo cual puede ser explicado por la
inversion en tecnologia e innovacion que los
productores han realizado durante los ultimos
afios.

El tratamiento con pulidura de arroz estuvo
por debajo de dicho rango, pero tuvo un
comportamiento similar a los otros dos bioles en
cuanto al rendimiento de bulbos medianos, siendo
este tamafio el que se comercializa con mayor
frecuencia (L. Jiménez, comunicacion personal,
20 de julio de 2022). Adicionalmente, es factible
poder enriquecer los bioles por via sintética,
ademas de poder desarrollar sistemas de
multiplicaciéon masiva que contribuyan con el
reciclaje de materia y energia, segun lo propuesto
por Caballeroetal. (2021).

Herrera et al. (2021) determinaron que el
contenido de materia organica en suelos de Cerro
Punta, esta entre 1,34 y 4,34%; considerados de
bajo a medio; este hecho enfatiza la importancia
de aportar constantemente materia organica de
calidad a los suelos horticolas. Si bien la principal
preocupacion para implementar alternativas
organicas es la reduccidén de costos productivos
(MIDA, 2022) también se debe contemplar que
estos emprendimientos deben servirle al pais para
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), enunciados por Naciones Unidas (2022);
particularmente, el uso del biol puede contribuir
de manera directa a indirecta a alcanzar al menos
12delos 17 ODS.

La aplicaciéon de los bioles ha sido en
combinacion con fertilizantes sintéticos, como
parte de un plan de fertilizacion para el cultivo de
cebolla. Esto, debido a que lo evaluado en este
estudio apunta a que la fertilizacién requerida por
los cultivos sea complementada con alternativas
organicas, para reducir los costos de produccion.
Si bien esto ultimo, junto con el aporte parcial de
nutrientes a los cultivos representan los
principales beneficios que brinda la utilizacion de
abonos organicos, Garro (2016) menciona
ademas que los suelos ricos en materia organica,
favorecen la actividad de microorganismos
benéficos (hongos y bacterias) que contribuyen a

Peruvian Agricultural Research 5(1), 43-48, 2023

proteger el estado sanitario de los cultivos frente a
diversas plagas. Considerando esta afirmacion y
tomando como referencia lo encontrado por
Herrera et al. (2021), en suelos de Cerro Punta de
lamano con el uso de fertilizantes organicos, debe
ir el uso cada vez mas racional y limitado de
plaguicidas sintéticos.

Conclusiones

El biol de gallinaza incorporado en un plan de
fertilizacion para el cultivo de cebolla en Cerro
Punta, Chiriqui, Panama, es una alternativa a
considerar para depender menos del uso de
fertilizantes sintéticos y contribuir con la salud
del ambiente y de las personas. Esto tltimo gana
mayor importancia, al reducir posibles fuentes de
contaminacion y riesgo sanitario por accioén de
desechos organicos no tratados; asi como la
disminucidn de impactos nocivos al ambiente por
efecto del lavado de los fertilizantes de sintesis.
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