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Desempeño agronómico de dos variedades de cebolla con estiércoles 
compostados y microorganismos eficientes

La producción de cebolla (Allium cepa L.) en zonas 
altoandinas se ve limitada por la baja fertilidad 
del suelo, las prácticas de manejo convencional y 
la dependencia de insumos sintéticos que afectan 
la sustentabilidad de los agroecosistemas. Con el 
fin de evaluar alternativas agroecológicas que 
mejoren el rendimiento del cultivo, se desarrolló 
un experimento en Huayllapata (Cusco, Perú) 
aplicando estiércoles ovino, vacuno y de cuy 
previamente compostados y enriquecidos con 
microorganismos eficientes (EM). Se utilizó 
un Diseño de Bloques Completamente al Azar 
con arreglo factorial 2×7, considerando dos 
variedades de cebolla (Roja y Cristal White 
Wax) y siete tratamientos orgánicos, incluido 
un testigo sin fertilización. Se evaluaron 
altura de planta, diámetro de bulbo, peso de 
bulbo y rendimiento (t ha⁻¹). Los resultados 
muestran efectos altamente significativos de 
los tratamientos y de la interacción variedad × 
abono. La variedad Roja presentó los valores 
más altos en todas las variables, destacando el 
tratamiento EC+EM al 100%, que alcanzó 17.79 
t ha⁻¹. Los estiércoles compostados enriquecidos 
con EM demostraron ser una alternativa viable, 
sostenible y de alto impacto productivo para 
condiciones altoandinas.

Palabras clave: Allium cepa, compost; 
Microorganismos eficientes; Rendimiento, 
Agroecología

RESUMEN

A produção de cebola (Allium cepa L.) nas regiões 
altoandinas é limitada pela baixa fertilidade do 
solo, pelas práticas convencionais de manejo 
e pela dependência de insumos sintéticos 
que comprometem a sustentabilidade dos 
agroecossistemas. Com o objetivo de avaliar 
alternativas agroecológicas que melhorem 
o rendimento da cultura, realizou-se um 
experimento em Huayllapata (Cusco, Peru) 
utilizando esterco ovino, bovino e de cuy 
previamente compostados e enriquecidos com 
Microrganismos Eficientes (EM). Empregou-se 
um Delineamento em Blocos Completamente 
Casualizados com arranjo fatorial 2×7, 
considerando duas variedades de cebola (Roja e 
Cristal White Wax) e sete tratamentos orgânicos, 
incluindo um controle sem fertilização. Foram 
avaliados a altura da planta, o diâmetro do 
bulbo, o peso do bulbo e o rendimento (t ha⁻¹). 
Os resultados mostram efeitos altamente 
significativos dos tratamentos e da interação 
variedade × adubo. A variedade Roja apresentou 
os maiores valores em todas as variáveis, 
destacando-se o tratamento EC+EM a 100%, que 
atingiu 17,79 t ha⁻¹. Os estercos compostados 
enriquecidos com EM demonstraram ser uma 
alternativa viável, sustentável e de alto impacto 
produtivo para as condições altoandinas.

Palavras-chave: Allium cepa; Composto; 
Microrganismos Eficientes; Rendimento; 
Agroecologia

RESUMO

Onion (Allium cepa L.) production in high-
Andean zones is limited by low soil fertility, 
conventional management practices, and 
dependence on synthetic inputs that compromise 
the sustainability of agroecosystems. In order to 
evaluate agroecological alternatives that enhance 
crop yield, an experiment was conducted in 
Huayllapata (Cusco, Peru) using sheep, cattle, 
and guinea pig manures previously composted 
and enriched with Effective Microorganisms 
(EM). A Randomized Complete Block Design with 
a 2×7 factorial arrangement was implemented, 
considering two onion varieties (Red and Cristal 
White Wax) and seven organic treatments, 
including an unfertilized control. Plant height, 
bulb diameter, bulb weight, and yield (t ha⁻¹) were 
evaluated. The results show highly significant 
effects of the treatments and of the variety × 
fertilizer interaction. The Red variety recorded 
the highest values for all variables, with the 
EC+EM 100% treatment achieving 17.79 t ha⁻¹. 
Composted manures enriched with EM proved 
to be a viable, sustainable, and high-impact 
alternative for production under high-Andean 
conditions.

Key words: Allium cepa; Compost; Effective 
Microorganisms; Yield; Agroecology
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INTRODUCCIÓN

La cebolla (Allium cepa L.) es uno de los cultivos 

hortícolas más importantes a nivel mundial por 

su alto valor económico, su amplia adaptabilidad 

y su uso extensivo en la alimentación humana 

(1). Su rendimiento depende en gran medida de 

las condiciones del suelo, particularmente del 

contenido de materia orgánica, la disponibilidad 

de nutrientes y la actividad biológica edáfica (2). 

En regiones altoandinas, como en gran parte 

del Perú, los suelos presentan baja fertilidad 

natural, escasa materia orgánica  y  problemas de 

degradación física, química y biológica asociados 

al sobrepastoreo, erosión y prácticas agrícolas 

tradicionales (3, 4). Esta condición limita el 

crecimiento radicular y reduce la disponibilidad de 

nutrientes, afectando directamente el desarrollo y 

el rendimiento del cultivo de cebolla (5).

En  este  contexto, el   uso   de  enmiendas  

orgánicas provenientes   de  estiércoles 

compostados se ha consolidado como una 

alternativa sostenible para mejorar la fertilidad 

del suelo y la productividad de los cultivos (6, 

7). El compost aporta nutrientes de liberación 

gradual, mejora la estructura del suelo, aumenta 

su capacidad de retención de agua y estimula la 

actividad microbiana beneficiosa (8). Diversos 

estudios han demostrado que los estiércoles 

de ovino, vacuno y cuy poseen propiedades 

diferenciales en su composición nutricional y 

velocidad de mineralización, siendo el estiércol de 

cuy uno de los más ricos en nitrógeno disponible 

(9, 10).

Paralelamente, la aplicación de 

microorganismos eficientes (EM), formulación 

microbiana compuesta por bacterias ácido-

lácticas, levaduras y fototróficas, ha demostrado 

favorecer la descomposición de la materia 

orgánica, incrementar la disponibilidad de 

nutrientes y mejorar el desarrollo vegetal (11, 

12). Investigaciones recientes reportan efectos 

positivos de los EM en hortalizas como cebolla, 

tomate y lechuga, particularmente en ambientes 

con limitaciones edáficas (6, 13). Sin embargo, 

la magnitud de la respuesta depende del tipo de 

estiércol utilizado, su grado de compostaje y la 

interacción con factores agroecológicos locales. En 

el Perú, los antecedentes sobre el uso combinado 

de estiércoles compostados y EM para el cultivo de 

cebolla son escasos y se encuentran fragmentados. 

Estudios regionales en Puno y el altiplano 

central han mostrado mejoras en el rendimiento 

con aplicaciones de humus y abonos orgánicos 

activados con EM, pero sin evaluar interacciones 

específicas entre tipos de estiércol ni efectos 

diferenciales por variedad (10, 14). Tampoco 

existen investigaciones publicadas que combinen 

estiércol de cuy, vacuno y ovino compostados 

con EM en un diseño factorial para identificar 

sinergias y tratamientos óptimos en condiciones 

agroecológicas altoandinas.
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Este vacío de conocimiento limita la toma de 

decisiones agronómicas de productores locales, 

quienes requieren alternativas sostenibles y 

económicamente viables para reemplazar o 

complementar el uso de fertilizantes sintéticos. 

Además, las variedades de cebolla responden de 

manera diferencial a las condiciones de fertilidad y 

manejo del suelo, lo que hace necesario evaluar la 

interacción entre tipo de variedad y tipo de abono 

orgánico para definir recomendaciones técnicas 

más precisas (2, 13).

Ante esta situación, el presente estudio tuvo como 

objetivo evaluar el desempeño agronómico de 

dos variedades de cebolla bajo la aplicación de 

estiércoles ovino, vacuno y de cuy compostados 

y enriquecidos con microorganismos eficientes, 

mediante un diseño factorial 2×7 en condiciones 

agroecológicas de Huayllapata, Cusco. Este trabajo 

constituye una contribución relevante al generar 

evidencia científica local que permita comprender 

los efectos de diferentes abonos orgánicos 

compostados y su interacción con variedades 

comerciales, ofreciendo alternativas prácticas 

y sostenibles para mejorar la productividad del 

cultivo en zonas altoandinas. 

La fortaleza principal del estudio radica en 

su diseño factorial, que permite analizar efectos 

individuales e interactivos entre variedad y tipo 

de compost, y en el uso de estiércoles locales 

de alta disponibilidad para los agricultores de 

la región. Asimismo, la investigación aporta 

información valiosa para promover sistemas 

agrícolas más sostenibles, reducir la dependencia 

de insumos sintéticos y mejorar la resiliencia de 

los agroecosistemas andinos frente al cambio 

climático.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El experimento se realizó en la comunidad de 

Huayllapata, distrito de Santo Tomás, provincia 

de Chumbivilcas, región Cusco (Perú), ubicada 

a 3492 m s.n.m., caracterizada por un clima frío 

templado, precipitaciones concentradas entre 

diciembre y marzo y suelos de textura franco-

arenosa, típicos de zonas altoandinas. Estos suelos 

presentan baja concentración de materia orgánica 

y limitada disponibilidad de nitrógeno, fósforo y 

potasio, condiciones reportadas para ecosistemas 

similares en la sierra sur peruana (3, 4). El estudio 

se desarrolló durante la campaña agrícola 2023–

2024 bajo condiciones de campo abierto y manejo 

agroecológico.

Diseño experimental

Se empleó un Diseño de Bloques 

Completamente  al Azar (DBCA) con arreglo 

factorial 2×7, considerando:
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•	 Factor A: Variedades de cebolla (2 niveles)

o	 Variedad Roja

o	 Variedad Cristal White Wax

•	 Factor B: Tratamientos de estiércoles 

compostados + EM (7 niveles)

o	 EC + EM al 100%

o	 EV + EM al 50% + EC + EM al 50%

o	 EO + EM al 50% + EC + EM al 50%

o	 EV + EM al 100%

o	 EV + EM al 50% + EO + EM al 50%

o	 EO + EM al 100%

o	 Testigo sin fertilización

Cada unidad experimental se estableció en 

parcelas homogéneas con cuatro repeticiones, 

siguiendo recomendaciones para ensayos de 

fertilización orgánica en hortalizas (2, 6). La 

parcela útil fue conformada  por hileras con 

distanciamiento técnico entre plantas y calles, de 

acuerdo con prácticas de cultivo locales.

Obtención y compostaje de los estiércoles

Se utilizaron estiércoles de cuy (EC), vacuno 

(EV) y ovino (EO), recolectados de productores 

locales. Cada estiércol se sometió a un proceso de 

compostaje aeróbico durante 60 días, asegurando: 

humedad entre 50–60%, volteos periódicos (cada 

7 días), temperatura sostenida entre 50–65 °C 

durante la fase termófila, siguiendo los principios 

descritos por Calero et al. (8) y Chilon y Chilon (4).

El compostaje tuvo como objetivo estabilizar 

la materia orgánica, reducir patógenos y facilitar 

la mineralización  de  nutrientes,  proceso 

ampliamente documentado en abonos orgánicos 

utilizados en hortalizas (6, 7).

Activación y aplicación de microorganismos 

eficientes (EM)

Los microorganismos eficientes (EM) utilizados 

consistieron en una mezcla de bacterias ácido-

lácticas, levaduras y bacterias fototróficas, 

activadas durante 7 días con una solución de 

melaza-alimento, manteniendo pH < 4 antes de su 

aplicación, conforme al protocolo de Higa y Parr 

(11). Los EM se incorporaron durante el proceso 

de compostaje y también mediante aplicaciones 

líquidas al suelo en pretrasplante, favoreciendo 

la descomposición de la materia orgánica y 

la disponibilidad  de  nutrientes, tal como 

recomiendan Ali et al. (12) y Talaat y Abdel (13).

Manejo del cultivo

La siembra se realizó utilizando plántulas 

previamente desarrolladas en almácigos, 

trasplantadas cuando alcanzaron el estado 

fenológico adecuado. El manejo agronómico 

(riegos, deshierbos y control cultural de plagas) 

se efectuó conforme a prácticas agroecológicas 

locales, evitando totalmente el uso de insumos 
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sintéticos. Las aplicaciones de los tratamientos 

se realizaron de acuerdo con cada combinación 

factorial, incorporando los compostos y EM 

al momento del trasplante y en el periodo de 

establecimiento.

Variables evaluadas

Se evaluaron cuatro variables agronómicas 

clave:

a.	 Altura de planta (cm), medida desde la base 

hasta la punta de la hoja más larga en 10 

plantas representativas por parcela.

b.	 Diámetro de bulbo (cm), determinada con 

vernier digital, siguiendo la metodología 

estándar para hortalizas bulbosas (5).

c.	 Peso de bulbo (g), medido en balanza electrónica, 

considerando bulbos representativos de la 

parcela útil.

d.	 Rendimiento (t ha⁻¹), estimado extrapolando el 

peso total de bulbos cosechados en la parcela 

útil, según criterios técnicos de evaluación de 

rendimiento en cebolla (10, 14).

Análisis estadístico

Se realizó un Análisis de Varianza (ANVA) para 

determinar diferencias entre tratamientos y la 

interacción variedad × abono. Para la comparación 

de medias se utilizó la prueba de Tukey al 5% 

y 1% de significancia. Los análisis se realizaron 

utilizando un software  estadístico especializado 

(R o InfoStat), tal como recomiendan estudios 

recientes en investigación agroecológica (2).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Altura de planta

La altura de planta mostró diferencias 

significativas entre variedades, tratamientos y 

en su interacción. La variedad Roja presentó los 

mayores valores en la mayoría de los tratamientos, 

superando consistentemente a Cristal White Wax. 

El máximo valor se obtuvo con el tratamiento EC + 

EM al 100%, alcanzando 57.52 cm en la variedad 

Roja. En contraste, el testigo sin fertilización 

registró las menores alturas en ambas variedades.
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Tabla 1. Altura de planta (cm) según variedad y tratamiento de estiércoles compostados con EM.
Tratamiento Variedad Media (cm) Tukey 5% Tukey 1%
EC + EM al 100% Roja 57.52 A A
EV + EM 50% + EC + EM 50% Roja 55.38 A B A
EO + EM 50% + EC + EM 50% Roja 53.62 A B C A B
EV + EM al 100% Roja 52.79 A B C D A B C
EV 50% + EO 50% Roja 50.12 B C D B C D
EO + EM al 100% Roja 49.01 C D C D
Testigo Roja 45.89 D D
EC + EM al 100% Cristal White Wax 44.62 E E
EV 50% + EC 50% Cristal White Wax 42.55 E F E F
EO 50% + EC 50% Cristal White Wax 41.93 E F E F
EV + EM al 100% Cristal White Wax 40.87 F F
EV 50% + EO 50% Cristal White Wax 40.53 F F
EO + EM al 100% Cristal White Wax 39.67 F F
Testigo Cristal White Wax 38.91 F F

Diámetro de bulbo

Los tratamientos orgánicos enriquecidos con 

EM incrementaron significativamente el diámetro 

de bulbo. La variedad Roja obtuvo los mayores 

diámetros en todos los tratamientos, alcanzando 

un máximo de 6.87 cm con EC + EM al 100%. En la 

variedad Cristal White Wax, los diámetros fueron 

menores, aunque también mostraron incrementos 

relevantes frente al testigo.

Tabla 2. Diámetro de bulbo (cm) según variedad y tratamiento.
Tratamiento Variedad Media (cm) Tukey 5% Tukey 1%
EC + EM al 100% Roja 6.87 A A
EV 50% + EC 50% Roja 6.54 A B A
EO 50% + EC 50% Roja 6.48 A B A
EV + EM al 100% Roja 6.35 B A B
EV 50% + EO 50% Roja 6.22 B C B C
EO + EM al 100% Roja 6.05 C C
Testigo Roja 5.74 C D
EC + EM al 100% Cristal White Wax 5.43 D E
EV 50% + EC 50% Cristal White Wax 5.12 E F
EO 50% + EC 50% Cristal White Wax 4.96 E F F
EV + EM al 100% Cristal White Wax 4.88 F F
EV 50% + EO 50% Cristal White Wax 4.71 F F
EO + EM al 100% Cristal White Wax 4.55 F F
Testigo Cristal White Wax 4.32 F F
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Pesp de bulbo

El peso de bulbo evidenció diferencias 

altamente significativas. La variedad Roja 

nuevamente obtuvo los valores más altos en todos 

los tratamientos, destacando el EC + EM al 100% 

con 197.04 g, mientras que el testigo obtuvo solo 

112.89 g. La variedad Cristal White Wax presentó 

pesos menores, aunque todos los tratamientos 

superaron ampliamente al control.

Tabla 3. Peso de bulbo (g) según variedad y tratamiento.
Tratamiento Variedad Media (g) Tukey 5% Tukey 1%
EC + EM al 100% Roja 197.04 A A
EV 50% + EC 50% Roja 189.54 A B A
EO 50% + EC 50% Roja 187.23 A B A
EV + EM al 100% Roja 181.62 B B
EV 50% + EO 50% Roja 178.44 B C B C
EO + EM al 100% Roja 172.91 C C
Testigo Roja 112.89 D D
EC + EM al 100% Cristal White Wax 151.93 E E
EV 50% + EC 50% Cristal White Wax 148.72 E E
EO 50% + EC 50% Cristal White Wax 145.61 E F
EV + EM al 100% Cristal White Wax 143.58 F F
EV 50% + EO 50% Cristal White Wax 140.43 F F
EO + EM al 100% Cristal White Wax 138.94 F F
Testigo Cristal White Wax 119.54 F F

Rendimiento (t ha-¹)

El rendimiento presentó diferencias muy 

significativas entre variedades y tratamientos. La 

variedad Roja alcanzó  un  rendimiento promedio 

de 13.61 t ha⁻¹, superando a Cristal White Wax 

(10.46 t ha⁻¹). Entre los tratamientos, el mayor 

rendimiento se registró con EC + EM al 100%, 

con 28.59 t ha⁻¹, seguido muy de cerca por las 

combinaciones con EV y EO. El testigo fue el de 

menor rendimiento (13.45 t ha⁻¹).
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Tabla 4. Rendimiento (t ha⁻¹) según variedad y tipo de abono orgánico.
Tratamiento Rendimiento (t ha⁻¹) Tukey 5% Tukey 1%
EC + EM al 100% 28.59 A A
EV 50% + EC 50% 27.04 A B A
EO 50% + EC 50% 27.03 A B A
EV + EM al 100% 26.16 A B A
EV 50% + EO 50% 24.32 A B A
EO + EM al 100% 21.86 B A
Testigo 13.45 C B

Discusión

Los resultados obtenidos en este estudio 

evidencian que la aplicación de estiércoles 

compostados enriquecidos con microorganismos 

eficientes (EM) mejora significativamente 

las variables agronómicas de la cebolla bajo 

condiciones altoandinas. Este comportamiento 

se debe, entre otros factores, al incremento de 

la disponibilidad de nutrientes, la mejora de la 

estructura edáfica y la estimulación de la actividad 

microbiana, aspectos ampliamente reportados 

en la literatura reciente. Según Morra et al. (6), 

el compost enriquecido con microorganismos 

favorece la solubilización de nutrientes como 

nitrógeno y fósforo, lo cual facilita su absorción 

por las raíces, mientras que Ali et al. (12) y Fauci y 

Dick (15)  demostraron que los EM incrementan la 

eficiencia metabólica de las plantas al mejorar el 

equilibrio microbiano del suelo.

El incremento significativo en la altura de 

planta observado en la variedad Roja coincide con 

los hallazgos de Higashikawa et al. (2), quienes 

reportan que el compost mejora la aireación 

del suelo, reduce la compactación y favorece 

un crecimiento más vigoroso de la parte aérea. 

Este efecto se intensifica cuando el compost es 

activado con EM, los cuales aceleran los procesos 

de mineralización y promueven la síntesis de 

sustancias bioestimulantes, como ácidos orgánicos 

y fitohormonas naturales, tal como describen Higa 

y Parr (11), y, de forma más reciente, Talaat y Abdel 

(13). La superioridad de la variedad Roja sugiere 

una mayor eficiencia fisiológica para responder al 

aporte de enmiendas orgánicas bajo condiciones 

de estrés edáfico altoandino (16).

En cuanto al diámetro de bulbo, los valores 

alcanzados, especialmente bajo el tratamiento EC 

+ EM al 100%, se relacionan con la disponibilidad 

sostenida de nutrientes que provee el estiércol 

de cuy compostado. Este abono posee una 

elevada concentración  de  nitrógeno  y  materia  

orgánica fina,  características que favorecen el 

engrosamiento del bulbo durante las fases de 

bulbificación, lo cual ha sido reportado también 
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por López et al. (10), en cebolla cultivada en Puno. 

Asimismo, estudios internacionales como los de 

Lee (7), Bhadwal et al. (5) y Brust (17), confirman 

que el compost intensifica el desarrollo de órganos 

de reserva al mejorar la estructura del suelo, 

la retención de humedad y la disponibilidad de 

carbohidratos necesarios para el crecimiento del 

bulbo.

El peso de bulbo también mostró incrementos 

significativos, lo cual concuerda con los estudios 

de Calero et al. (8), quienes demostraron que 

los compostos mejoran la densidad de raíces 

absorbentes y amplifican la captación de 

nutrientes esenciales. La combinación de EM con 

estiércoles compostados acelera los procesos de 

descomposición y libera compuestos bioactivos 

que estimulan el crecimiento radicular, lo que 

resulta en bulbos de mayor tamaño y consistencia. 

Este comportamiento también fue confirmado 

por Talaat y Abdel (13), (18), quienes observaron 

incrementos significativos en el peso de frutos en 

hortalizas abonadas con compost activado con 

microorganismos.

Los resultados de rendimiento obtenidos en 

este estudio  son  particularmente  relevantes,  

ya  que los tratamientos con estiércol de cuy 

compostado demostraron la mayor eficiencia, 

superando ampliamente al testigo y al resto de 

tratamientos. Este hallazgo respalda estudios 

previos donde el estiércol de cuy ha sido 

caracterizado como una de las fuentes orgánicas 

más ricas en nutrientes disponibles, especialmente 

nitrógeno y microelementos esenciales (4, 9). 

La combinación EC + EM al 100% alcanzó un 

rendimiento superior a 28 t ha⁻¹, comparable 

con resultados reportados por Morra et al. (6), 

en sistemas hortícolas mediterráneos y por 

Caulfield et al. (3) en suelos andinos fertilizados 

orgánicamente.

La interacción significativa entre variedad × 

abono observada en todas las variables coincide 

con estudios recientes que demuestran que la 

respuesta varietal a la fertilización orgánica no 

es homogénea (2, 13). Las diferencias fisiológicas 

entre la variedad Roja y Cristal White Wax podrían 

relacionarse con mayor capacidad fotosintética, 

mayor vigor radicular o mayor eficiencia en la 

translocación de fotoasimilados hacia el bulbo, lo 

cual ha sido observado también por Bhadwal et 

al. (5) y Adeyeye et al. (19), en cebollas cultivadas 

bajo distintos sistemas de fertilización orgánica.

Asimismo, el pobre desempeño del testigo 

confirma que los suelos altoandinos presentan 

limitaciones severas de nutrientes esenciales, 

corroborando estudios edafológicos que indican 

bajos niveles de nitrógeno, fósforo disponible y 

materia orgánica (1, 3). Esto refuerza la necesidad 

de utilizar enmiendas orgánicas como estrategia 

para mejorar la sostenibilidad productiva en la 

sierra peruana (20).
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Un aspecto relevante de este estudio es la 

validación del estiércol compostado con EM como 

una alternativa sostenible y de bajo costo para 

los agricultores de comunidades altoandinas. 

Este enfoque no solo contribuye a mejorar 

la productividad, sino también a promover 

sistemas agrícolas resilientes al cambio climático, 

al incrementar la materia orgánica del suelo y 

mejorar su capacidad de retención de agua y 

estabilidad estructural (2, 3, 21). La disponibilidad 

local de estiércoles de cuy, ovino y vacuno facilita 

su adopción, lo que ha sido destacado como una 

fortaleza en estudios agroecológicos en zonas 

rurales de los Andes (10, 14).

En conjunto, los resultados demuestran 

que la integración de estiércoles compostados y 

microorganismos eficientes no solo incrementa 

el rendimiento del cultivo de cebolla, sino que 

constituye una estrategia viable para enfrentar 

los desafíos edáficos y climáticos de la agricultura 

altoandina. Este enfoque ha sido promovido 

recientemente como una herramienta clave en la 

transición hacia sistemas más sostenibles y con 

menor dependencia de insumos sintéticos (6, 12, 

22).

CONCLUSIONES

La aplicación de estiércoles compostados 

enriquecidos con microorganismos eficientes 

(EM) mejoró significativamente el desempeño 

agronómico del cultivo de cebolla, demostrando 

que esta combinación constituye una estrategia 

eficaz para optimizar el crecimiento, el desarrollo 

del bulbo y el rendimiento en condiciones 

altoandinas.

El estiércol de cuy compostado activado con EM 

fue el tratamiento más eficiente, evidenciando 

su superioridad respecto a los estiércoles de 

ovino y vacuno y confirmando su potencial como 

biofertilizante de alta calidad para suelos con 

limitaciones nutricionales. La variedad Roja mostró 

mayor eficiencia fisiológica y agronómica que 

la variedad Cristal White Wax, lo que indica una 

mejor adaptación a las condiciones edafoclimáticas 

del área de estudio y una mayor capacidad de 

respuesta a la fertilización orgánica.

La interacción significativa entre variedad y tipo 

de abono confirma que la respuesta del cultivo 

a la fertilización orgánica es dependiente del 

genotipo, lo que implica que la selección varietal 

es un componente crítico en programas de 

manejo sostenible del cultivo de cebolla. El uso de 

compost y EM contribuye a la sostenibilidad del 

sistema agrícola, al mejorar la estructura, fertilidad 

y actividad biológica del suelo, reduciendo 

la dependencia de fertilizantes sintéticos y 

promoviendo prácticas agroecológicas adaptadas 

a sistemas de producción de pequeña escala.

Los resultados respaldan la viabilidad técnica y 

económica de utilizar estiércoles compostados con 
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EM como herramienta de manejo agronómico, 

especialmente para agricultores altoandinos que 

requieren insumos de bajo costo, disponibilidad 

local y alto impacto productivo.
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