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RESUMEN

La presente tesis titulada “NIVELES DE NITROGENO Y
FITORREGULADORES EN EL BULBEO DE LA CEBOLLA” (Allium cepa
L.). CULTIVAR —“ROJA ILABAYA”, se realizé utilizando el disefio de
bloques completos aleatorios con estructura factorial de 4x4 con 16
tratamientos y 4 repeticiones, los factores estudiados fueron factor A:
niveles de nitrégeno (ai: 0 kg/ha a1: 100 kg/ha az: 150 kg/ha as: 200 kg/ha)
y el factor B: bioestimulantes (bo: Testigo, bi: Stimplex, bz: Agroccimax
y bs: Rumba), para el analisis de datos se empleod el analisis de varianza y
para las comparaciones mdultiple de medias la prueba de Duncan,
asimismo se empled el anadlisis de regresion para establecer las relacion
funcional entre las variables. Los resultados evidenciaron que el nivel de
mayor efecto de nitrégeno fue con 200 kg/ha, con un rendimiento fue
45,60 t/ha, seguido del nivel de 150 kg/ha con 41,07 t/ha, con el nivel de
100 kg/ha se obtuvo un rendimiento de 30,07 t/ha. En cuanto al factor
bioestimulante el Stimplex logré el mayor promedio con 38,51 t/ha
seguido de Rumba con 35,75 t/ha, en tercer lugar Agroccomax con 34,58

t/ha superando estadisticamente al testigo que obtuvo 31,08 t/ha.



ABSTRACT

This thesis entitled "levels of nitrogen and plant growth regulators IN
ONION BULBEO" (Allium cepa L.). GROWING - "RED llabaya" was
performed using the design of randomized complete block with factorial
structure 4x4 with 16 treatments and 4 replications, the factors studied
were factor A: nitrogen levels (ai: 0 kg/ha ai: 100 kg/ha a2: 150 kg/ha as:
200 kg/ha) and factor B: bioestimulantes (bo Witness, bi: Stimplex, ba:
Agroccimax and bs: Rumba) for data analysis analysis of variance was
used and for multiple comparison of means test Duncan also regression
analysis was used to establish the functional relationship between the
variables. The results showed that the level of nitrogen greater effect was
200 kg/ha, with a yield was 45,60 t/ha, followed by the level of 150 kg/ha
to 41,07 t/ha, with the level of 100 kg/ha yield of 30,07 t/ha was obtained.
Regarding the Stimplex factor bioestimulante achieved the highest
average with 38,51 t/ha followed by Rumba with 35,75 t/ha, third
Agroccomax with 34,58 t/ha statistically beating the witness who obtained

31,08 t/ha.



INTRODUCCION

La produccién de cebolla roja en la region Tacna, ha mostrado un
fuerte dinamismo en los Ultimos afios, constituyéndose como uno de los
principales cultivos. La cebolla responde bien a la fertilizacién
nitrogenada; también es necesario dotar al cultivo de cantidades
suficientes de foésforo y potasio. Los fertilizantes quimicos correctamente
utilizados no causan residuos toxicos en la planta, puesto que estan
compuestos de nutrientes que pasan a ser elementos integrantes de la
estructura quimica de la planta. Asi, el nitrégeno se transforma en clorofila
y luego en proteinas, el fosforo y el potasio permite la concentracién de
azlcares y color (Salazar, 1999). Los fertilizantes son productos que
representan entre el 20 y 30% de los costos de produccion de un cultivo.
Muchos agricultores estan aplicando fertilizantes en exceso, encareciendo
los costos de produccion, desmejorando la calidad y desnaturalizando la

fertilidad de los suelos de nuestra region.

Para ello con la finalidad de dar respuesta al problema el estudio
contiene 5 secciones que fueron estructurados en razén a los esquemas
de redaccion cientifica existentes pero a la par permitiendo desarrollar el

analisis de la forma mas certera posible. El primero de los capitulos



introduccién nos expone informacion inicial basica de la naturaleza de
investigacion y amplia el problema observado y que determind mi interés
por desarrollar el trabajo expuesto. En el segundo capitulo definimos el
planteamiento y formulacién del problema, los objetivos e hipétesis de la
presente investigacion, la justificacion por la cual se realizé la presente
investigacion y la operacionalizacion de las variables. En el tercer capitulo
se describe el marco teorico referente al tema de estudio, asi como el
marco referencial, constituido por trabajos referidos a temas de
investigacion. En el cuarto capitulo se especifica el disefio de
investigacion asi como la metodologia utilizada para obtener los datos e
informacion que permitan validar o no las hipétesis planteadas. Los datos
fueron obtenidos en campo, cuya informacién fue procesada utilizando
indicadores estadisticos descriptivos, presentados en el quinto capitulo
de resultados y discusion que nos lleva a concluir en el sexto capitulo a
las conclusiones y recomendaciones. El Ultimo capitulo contiene la lista de

aportes bibliograficos utilizados en la investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Siendo la cebolla uno de los cultivos mas importantes en la
alimentacion y generador de empleos e ingresos importantes tanto al
agricultor como al habitante; la produccién nacional de cebolla se orienta
principalmente a cubrir el mercado regional y también de otras zonas de
nuestro pais. Teniendo en muestra regidon una superficie cosechada de
803 ha, y un rendimiento de 36,344 kg/ha. Siendo la cebolla roja de
llabaya el principal eco tipo de nuestro departamento dado su
caracteristica deseable y su producciéon en una temporada que cubre en

que otras variedades tiene limitantes por factores climéaticos.

En la costa peruana el principal problema para los agricultores es el
poco rendimiento y elevada heterogeneidad, lo que repercute en menor
calidad de los bulbos y por ende menores ingresos para los

agricultores.El nitrdgeno es un elemento importante para asegurar altos



rendimientos, por ser un factor de crecimiento y desarrollo, que es

necesario para un buen bulbeo de la cebolla.

Otra forma de incrementar el rendimiento y calidad es la aplicacion de
fitorreguladores que estimula el crecimiento del bulbo; utilizando para ello
diferentes productos que se encuentren en el mercado. Es por ello la

importancia del presente trabajo de investigacion.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es el efecto de tres biostimulantes y tres niveles de nitrégeno, en

el bulbeo de la cebolla, (Allium cepa L.) — CEA Il Los pichones?

1.2.2. Problemas especificos

¢, Cual es el mejor producto de bioestimulante, aplicado al area foliar,

con respecto al rendimiento?.

¢, Cudl sera la respuesta del bulbo a distintos niveles de aplicaciones de
nitrégeno, en el crecimiento y rendimiento del cultivo, comparandola con

el testigo?



1.3. Delimitacién de la investigacién

El presente ensayo de investigacion se realizd en el Centro
Experimental Agricola Il (C.E.A. Ill) Sector 19; ubicada en la Avenida

Jorge Basadre Grohmann, provincia Tacha, Departamento de Tacna.

Coordenadas:

e Latitud: 18°1'29"S
e Longitud: 70°14'54"W
e Altitud: 560 msnm

1.4. Justificacion

La cebolla (Allium cepa L.) es uno de los cultivos del sector horticola
mas importantes a escala nacional;, produciéndose en la zona Ica,
Arequipa, Casma; las cebollas se cultivan en zonas templadas, frio sub
hameda de la sierra de Arequipa y Junin. Zonas productoras de mas
importancia en el pais con climas templado subtropical seco en valles de
la costa norte hasta La Libertad; clima tropical seco como los valles de la
costa norte de Piura y Tumbes, ademas de un clima tropical muy humedo
de los valles de San Martin. Las condiciones agroecolégicas de las zonas
de La Yarada, Los Palos, Ite y Sama de Tacna, son Optimas para el

crecimiento y desarrollo de los bulbos. La ventajas que tienen esta zona



es el uso del riego presurizado (a goteo), porque, localizando el riego se

pueden evitar los problemas de salinidad.

La cebolla uno de los cultivos méas importantes en la alimentacion esto
genera empleos e ingresos importantes a los agricultores, queriendo

generar en ellos beneficios.

Este trabajo se justifica en la medida en que garantiza obtener
productos de calidad por ende Surge la inquietud por determinar el nivel
de nitrogeno adecuado y saber el efecto que producen estos

bioestimulantes comerciales en el cultivo de cebolla.

1.5. Limitaciones de la investigacion
e Escaso antecedentes de informacién respecto al tema de estudio.
e La investigacion es autofinanciada.

1.6.Objetivos

1.6.1. Objetivo general

e Determinar el efecto de tres biostimulantes y tres niveles de
nitrogeno, en el bulbeo de la cebolla (Allium cepa L.) - cultivar

roja llabaya en el CEA Il Los Pichones.



1.6.2. Objetivos especificos

e Determinar el bioestimulante de mayor efecto sobre el bulbeo de la

cebolla (Allium cepa L.) - cultivar roja llabaya.

e Determinar el nivel de nitrégeno de mayor influencia sobre el
bulbeo de la cebolla (Allium cepa L.) - cultivar roja llabaya, con

respecto al rendimiento.



CAPITULO I

HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Hipoétesis
2.1.1. Hipotesis general

e La aplicacion de los tres biostimulantes y tres niveles de
nitrogeno, tendra un efecto significativo sobre el bulbeo de
cebolla (Allium cepa L.) - cultivar roja llabaya en CEA Il Los

Pichones.
2.1.2. Hipotesis especificas

e Al menos un bioestimulante tendra mayor efecto en el bulbeo
de la cebolla (Allium cepa L.) - cultivar roja llabaya.

e Al menos un nivel de nitrogeno tendra mayor efecto sobre el
bulbeo de la cebolla (Allium cepa L.) - cultivar roja llabaya,

con respecto al rendimiento.



2.2. Variables

2.2.1. Indicadores y variables

Variables dependiente (Y): Bulbeo
Variables independientes (X): Fertilizacion
X1 Niveles de nitrégeno

ao: 0 kg/ha

a1:100 kg/ha

az: 150 kg/ha

asz: 200 kg/ha

X2 Bioestimulantes
bo: Sin bioestimulante
b1: Stimplex

b2: Agroccimax

bs: Rumba



2.3. Operacionalizacion de variables

Cuadro 1. Operacionalizacién de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADORES
Variable
independientes 00 kg/ha
Fertilizacion nitrogenada 100 kg/ha
150 kg/ha
200 kg/ha
Fertilizacién
Bioestimulantes Sin biostimulante
X Stimplex (2 It/ha)

Agroccimax (2 It/ha)
Rumba (2 It/ha)

Altura de planta Cm
Didmetro ecuatorial Cm
Variable Diametro polar cm
dependiente
Peso del bulbo g
Y Rendimiento total t/ha

Bulbeo

Fuente: Elaboracion propia

10



CAPITULO III

FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Conceptos generales y definiciones

3.1.1. Clasificacion Taxonémica de la Cebolla

El género se sitla en el siguiente contexto taxondmico (Brewster,

2001).

Clase: Manocotiledoneae
Super orden: Liliiflorae
Orden: asparagales
Familia: Alliaceae
Tribu: Alliae
Género: Allium

Especie: Allium cepa L.

3.1.2. Descripcion Botanica
Semilla

La semilla es producida en la inflorescencia o conjunto de flores

(umbela).



Es relativamente pequefia, angulosa y de color negro, cuando esta
madura. Tiene forma arrifionada y mide unos 4 mm por 2 mm. La mayor
parte de cada semilla esta constituida por el endospermo, en cuyo interior
se ubica el embrién que tiene forma cilindrica y esta retorcido en un
espiral. En un gramo hay entre 250 y 260 semillas. La semilla de cebolla
tiene la capacidad de germinar a temperaturas bajas, en efecto el umbral
minimo para que se inicie el proceso es de 15°C. La temperatura optima
es de 24°C y la maxima 35°C. Esta semilla pierde su poder germinativo
con mayor rapidez que la mayoria de las otras especies horticolas. Esto
obliga a mantenerla bajo condiciones especiales para retener alto el
porcentaje de germinacion. Ello implica conservarla a baja temperatura
(inferior a 6°C), baja humedad nativo hace esencial el uso de semilla lo
mas nueva posible y en ningun caso recurrir a semilla de mas de un afo

de edad (Fintrac, 2001).

Raiz

El sistema radicular es muy fibroso y ramificado, las raices primarias
y/o verdaderas mueren temprano. Alcanzan una profundidad de 25 cm en

sentido vertical y 15 cm en sentido lateral (Acosta ,1993).

12



Tallo

Es muy rudimentario y pequefio, ya que solo alcanza unos cuantos
milimetros de longitud; realmente se le llama falso tallo al conjunto de

hojas que forman el punto apical (Valadez, 1998).

Hojas

Son de colores verdes cenizos, tubulares y huecos, son sésiles y estan

constituidas por la vaina y el limbo (Maroto, 1989).

Bulbo

Esta formado por hojas modificadas llamadas escamas, cuyo tamanio,
diametro y desarrollo dependen especificamente del fotoperiodo (Valadez,

1998).

Inflorescencia

Es una umbela simple que se forma al final del vastago o tallo floral; el
namero de tallos florales puede ser de 1 a 20 o hasta mas por planta, y

alcanzan una longitud de 1,5 m (Acosta, 1993).

13



Flor

Son blanquecinas y violaceas, poseen dos o tres bracteas y seis
estambres; el ovario es trilocular, con dos évulos en cada léculo. Formado
por dos semillas en cada I6culo. El fruto es una capsula globular (Acosta,

1993).

3.1.3. Formacion del bulbo

La formacion del bulbo esté influenciada por varios factores, pero el
mas importante es el fotoperiodo o largo del dia. Las condiciones de dias
largos estimulan la formacion del bulbo, pero hay diferencias de respuesta

entre los cultivares.

El efecto de dia largo puede ser anulado exponiendo las plantas a

condiciones de dia corto.

La temperatura es otro factor que influye en la formacion del bulbo. Los
niveles de 25° a 30° C aceleran este proceso, si el fotoperiodo es el
apropiado; en cambio se produce un retraso progresivo a medida que

baja la temperatura.

Cada cultivar requiere un desarrollo minimo de la planta para

reaccionar a los estimulos ambientales para la formacién del bulbo.

14



La formacion del bulbo es un proceso controlado por el sistema del
fotocromo, que es acelerado por la luz infrarroja y azul; mientras que es

suprimido por la luz roja.

Los altos niveles de nitrégeno y de riego retrasan la maduracion del

bulbo (Fintrac, 2001).

3.1.4. Fisiologia del crecimiento del cultivo de cebolla

El desarrollo fisiologico del cultivo de la cebolla al igual que todas las
plantas y animales, experimentan cambios desde que nacen hasta que
mueren. Este cultivo presenta en el primer periodo de campo dos tramos
criticos, van desde la siembra al trasplante y el segundo desde el
trasplante hasta la cosecha de bulbos. En el segundo periodo se registra
el tercer tramo critico, que abarca desde la plantacion del bulbo madre

hasta la produccién de las semillas (Castillo, 1999).

En el ciclo de cultivo vegetativo de la cebolla se distinguen ocho fases

(Maroto, 1994).

3.1.5. Fases de desarrollo de la cebolla

La primera fase de crecimiento se inicia con la germinacion de semilla,
formandose una plantula provista de un tallo muy corto, en el que se

insertan las raices y en el que existe un meristemo que origina

15



progresivamente hojas. En esta fase, la plantula desarrolla ampliamente

su sistema radicular y foliar (Maroto, 1995).

La segunda fase corresponde a la formacion de bulbos, ésta se inicia
una vez que cesa la formacioén de follaje, y la planta inicia la movilizacion y
acumulacion de reservas en la base de las hojas, esto es ocasionado por

el estimulo de dias largos (Aycaya, 2012).

La tercera fase o de reposo vegetativo es en la que el bulbo maduro

esta en latencia y la planta no se desarrolla (Maroto, 1989).

La cuarta fase se produce en el segundo afio del cultivo, comienza con

la floracion y termina con la producciéon de semillas (Castillo, 1999).

Se produce una vez lograda la induccion floral por efecto de bajas
temperaturas. Durante el desarrollo floral, el apice comienza a alongarse y
a dar forma al escapo floral. El escapo es hueco, cilindrico y mas grueso
en su parte media. En el extremo, se genera una umbela con pétalos

blanco azulados (Aycaya, 2012).

16



Cuadro 02: Fases de desarrollo de la cebolla.

N° FASES DIAS

1 Siembra 0

2 Emergencia de radicula 10-15

3 Fases de curva o codo 15-30

4 Fases de bandera 30-40

5 Fases de 1 a 2 hojas verdaderas 50-70

6 Formacion visible de bulbo 70-60

7 Inicio de madurez 130-160
8 Fase de madurez completa 150-180

Fuente: (Castillo, 1999).

Segun el cuadro 02, se ilustran las fases de desarrollo de la Cebolla,
donde la fase principal es la formacion del bulbo. En la produccion
comercial de cebolla intervienen varios factores que afectan al desarrollo

del tamanfo, forma, color, sabor y, en general la calidad global del bulbo.

3.1.6. indices de cosecha

Los indices dependen de los materiales genéticos, cultivos y uso que

se le dé, segun (Castillo, 1999), Los principales indices son:

e Bulbos bien desarrollados.
e Tamafio, forma y apariencia caracteristicos de la variedad (redonda,

achatada, alargada), picante y muy picante.

17



e Hojas erectas con ablandamiento del cuello y doblez en un 70-80% del
total de la plantacion.

e Bulbos salidos de la tierra; esto es conocido por el productor como el
cabeceo.

e Tamafio del bulbo, segun variedad; de una a cuatro pulgadas de

diametro.

3.1.7. Plagas y enfermedades

A. Las plagas

Trips (Thrips tabaci)

Considerado la plaga mas importante, tiene una gran capacidad de
reproduccién en la época seca, y dificil control quimico, pues este se
protege en las axilas de las hojas. La apariencia del dafio es como
manchones o rayas plateadas que brillan con el sol. Cuando los dafios
son severos, estos parches ocupan la mayoria del area foliar, por lo que la
planta no puede realizar adecuadamente la fotosintesis, perdiendo mas
agua de lo normal por las heridas, y los patdgenos penetran facilmente los

tejidos (Lardizabal, 2007).
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Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

Las larvas causan el mismo dafio que en el cultivo tomate, a diferencia
de que las galerias o minas son longitudinales por la conformacién de las

hojas de cebolla (INIA, 2005).

Gusano de hoja (Copitarsia turbata)

Las larvas se alimentan principalmente de las hojas, ocasionando una

defoliacion y se esconden en el interior de las hojas.

Haciendo uso de trampas con melaza alrededor del campo, para
capturar adultos, realizar rotacién de cultivos y buena preparacion de
terreno. Aplicar insecticidas quimicos como: Metomilo, Imidacloprid,

Cipermetrina, Clorpirifos (Semiagro, 2010).

B. Enfermedades

Mildiu (Peronospora schleideni)

Los primeros sintomas del Mildiu sobre las hojas de cebolla, que
aparecen en cuanto las condiciones climaticas le son favorables, no
suelen ser muy llamativos ni alarmantes y varian sensiblemente sus
manifestaciones sobre las hojas segin que las temperaturas sean

optimas o de niveles cercanos para su desarrollo, en cuyo caso pueden
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llegar a invadir hojas enteras o en gran parte de su superficie, sin
contorno bien definido de la zona afectada, o que los niveles térmicos se
alejen, en mas o en menos, de su 6ptimo y en este caso, al ser el
desarrollo mas lento, el sintoma es mas limitado, concretandose en la
aparicion de unas manchas ovales de hasta varios centimetros de
longitud y situadas en la mitad superior de las hojas o tallos florales

(Garcia, 2003).

Botritis (Botrytis squamosa)

Manchas de color blanco-amarillo que se manifiestan por toda la hoja.
Cuando el ataque es severo se produce necrosis foliar. Ocurre en

condiciones de humedad.

3.1.8. Importancia del cultivo de cebolla

La cebolla es la segunda hortaliza mas importante en el mundo,
después del tomate, lo cual se debe a su uso como condimento en la
alimentacion humana. Tiene la ventaja de que puede consumirse en
diferentes formas, tales como: bulbo seco, hojas verdes, bulbo o cabeza
fresca, cabeza tierna o de desarrollo intermedio, deshidratado en polvo o

escamas y en encurtidos (Castillo, 1999).

20



Ademas, es un cultivo que hoy en dia cuenta con gran diversidad
genética adaptable a diferentes condiciones agroclimaticas lo cual hace
de este cultivo un producto que puede ser adaptado a muchas zonas en

el pais, citado por (Aycaya, 2012).

Las exportaciones peruanas de cebollas, frescos y refrigerados
tuvieron en el primer trimestre del 2012 un crecimiento del 22% respecto a
los US$ 4,6 millones reportados en el primer trimestre del 2011, informé
hoy la Sociedad de Comercio Exterior del Pert (ComexPeru). Sefialo que
de esta manera se ha convertido en uno de los productos agricolas que

se ha mostrado mas dinamico en cuanto a sus exportaciones.

Las principales regiones que lo producen se encuentran Lambayeque,
La Libertad, Ica y Arequipa, con el 4, 7, 16 y 54% de la produccion
nacional, respectivamente. Entre los principales destinos de este cultivo
resalta notoriamente Colombia, con envios por un valor de US$ 3 millones
(15% mas), lo que representa el 54% del total exportado, segun

(MINAGRI, 2011).

Sin embargo, también podemos resaltar otros destinos que han
mostrado gran dinamismo como Estados Unidos con US$ 1,7 millones
(51%), que representod el 30% del valor exportado, y Espafia con US$ 0,7

millones (35%), que representa el 13% del total exportado.
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Entre las principales empresas exportadoras de este sector estan
Importadora y Exportadora Agromercedes con US$ 1,3 millones (26%
mas), MC & M con US$ 1,1 millones (258% mas) y Empresa Exportadora
& Importadora Marerose con US$ 0,5 millones (33% menos). Ademas,
resaltd que, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), el pais que mas exportdo este
producto durante el 2009 es la India, seguida de Holanda y México. En
este ranking, Peru se ubico en el puesto 12 a nivel mundial, lo que

demostré una mejora de cinco puestos respecto al 2008 (FAO, 2012).
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Cuadro 03. Valor nutritivo de la cebolla (cantidad/100 g cebolla

fresca)
Cruda Cocida Unidad
Agua 89 92 %
Energia 38 29 calorias
Proteina 1,5 1,2 gr
Grasas 0,1 0,1 ar
Carbohidratos 8,7 6,5 gr
Fibra 0,6 0,6 gr
Calcio 27,0 24,0 mg
Fosforo 36,0 29,0 mg
Fierro 0,5 0,4 mg
Sodio 10,0 7,0 mg
Potasio 157,0 110,0 mg
Vitamina A 40,0 40,0 uU.lL.*
Vitamina C 7,0 7,0 u.I*
Tiamina 0,03 0,03 mg
Riboflavina 0,04 0,04 mg
Niacina 0,20 0,20 mg
Acido Ascérbico 10,0 7,0 mg

Fuente: FAO (1992) * U. .= unidades internacionales

3.1.9. Requerimientos de climay suelo

La cebolla es una hortaliza de estacion fria que crece bien en un

amplio rango de temperaturas y es medianamente resistente a las
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heladas (su temperatura critica es -1°C). Para la formacién del bulbo,
cada cultivar requiere pasar el umbral de fotoperido que le es propio. De
igual forma, cada cultivar requiere pasar su umbral de vernalizacién para
producir semillas. La temperatura 6ptima para la germinacion de la semilla
va entre los 18°C y los 24°C, rango en el cual toma 4 a 5 dias. La
temperatura Optima para el crecimiento de la planta va entre los 18°C y
los 25°C. Requiere de tiempo fresco y frio y de dias mas cortos durante la
primera etapa de desarrollo y de tiempo caluroso y dias mas largos a

partir del inicio de la formacién del bulbo (Aljaro et al., 2009).

La cebolla prospera mejor en suelos ricos en materia organica con
cierta tolerancia a suelos salinos; el pH ideal oscila entre 5,8 y 6,5

(Maroto, 1989).

3.1.10. Fotoperiodo

La formacion de bulbos en la cebolla requiere fotoperiodos largos, en
general, la necesidad varia entre 12 y 16 horas de luz, aunque, segun
algunos autores,) la formacion del bulbo corresponderia a la interaccion

entre fotoperiodo y temperatura (Catillo, 1999).

Con fotoperiodos y temperaturas altas se acelera la formacion de los
bulbos, mientras que las temperaturas bajas la retrasan, pudiendo inducir

incluso la floracion prematura (Maroto, 1994).
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Con fotoperiodos cortos no hay formacion de bulbos, y la planta sé6lo
forma raices y hojas, es decir mantiene un desarrollo vegetativo (Maroto,

1994).

3.1.11. Fertilizacion

La cebolla requiere niveles de N-P-K mas altos que la mayoria de las
especies, para alcanzar rendimientos maximos. La cebolla tiene una baja
superficie radicular en relacion al peso total de la planta, lo que refleja un
sistema radicular de tamafo reducido, lo que tiene relacion con la

capacidad de absorcion de nutrientes (UCCh, 1987).

Considerando esa caracteristica se esperaria una buena respuesta de
la cebolla a la fertilizacion. Tal efecto se ha establecido
experimentalmente con el fosforo. También se ha determinado que en
algunos casos las raices de cebolla estan infectadas con micorriza
simbidtica, lo que aumenta su eficiencia de absorcion del fésforo (UCCh,

1987).

Se ha determinado las cantidades de nutrientes absorbidos, segun el

rendimiento:
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Cuadro 04. Formula general de abonamiento para el cultivo de

cebolla.
Rendimiento Cantidades Absorbidas (kg/ha)
(t/ha) N P.Os K20 MgO CaO S
37 133 22 177 16,0 18 34
42 160 76 115 16,6 128 -

Fuente: UCCh, 1987

3.1.12. Nitrégeno

El nitrégeno es un elemento primordial para las plantas, ya que forma
parte de las proteinas y de otros compuestos organicos esenciales. En
menor proporcion también se encuentra en formas inorgénicas de
nitrégeno (amédnicos, nitratos y nitritos), aumentando esta proporcion
cuando se presentan anomalias en el metabolismo que dificultan la
sintesis de proteinas. Este elemento constituye un 2%, aproximadamente,
del peso total seco de la planta, concentrdndose en los tejidos jévenes. A
medida que avanza la edad de la planta disminuye el porcentaje de
nitrogeno, a la vez que aumenta el contenido de celulosa. Las hojas
suelen ser las partes de la planta mas ricas en nitrégeno, disminuyendo
su contenido a partir de la floracion. El nitrogeno es esencial para

procesos vitales de la planta, la deficiencia de este elemento afecta a su
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crecimiento, produciendo una vegetacioén raquitica; con poco desarrollo,
hojas pequefias y de color verde amarillento. Estas anomalias producen
en primer lugar en las hojas mas viejas, debido a que este elemento se
mueve con facilidad en la planta y se desplaza hacia las hojas mas
jovenes. Ademas, se puede producir una maduracién acelerada, con
frutos pequefios y de poca calidad, o que se traduce en un rendimiento

€SCaso.

El exceso de nitrdgeno provoca signos contrarios a los originados por
la deficiencia. Las plantas adquieren gran desarrollo aéreo, las hojas
toman una coloracién verdosa muy oscura y se retrasa la maduracién. La
calidad de los frutos desciende notablemente. El rapido y vigoroso
crecimiento que adquieren las plantas causa una demanda extraordinaria
de otros elementos, lo que produciria su deficiencia si no se encuentran
disponibles en cantidad suficiente para satisfacer estas demandas. Un
exceso de nitr6geno origina una mayor susceptibilidad de la planta a

condiciones meteoroldgicas adversas y enfermedades.

3.1.12.1. Importancia del nitrégeno en el cultivo de cebolla

El nitrégeno es esencial para el desarrollo de la planta, especialmente

de la parte aérea, influyendo directamente, sobre el desarrollo vegetativo,
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acumulacion de reservas y desarrollo de la cebolla en general (interviene

en reacciones metabdlica, sintesis de proteinas etc.) (Criaconi, 1997).

La cebolla requiere la aportacién de un nivel elevado de nitrégeno. Es
importante aplicar el nitrdgeno en la cantidad adecuada y en equilibrio con

los restantes nutrientes (Denisen, L. 1991).

Un exceso de nitr6geno tiene como consecuencia un retraso de la
maduracién, bulbos mas blandos y peor capacidad de almacenamiento,
estos efectos negativos se acentian en aplicaciones excesivas de

nitrégeno realizadas hacia el final del cultivo (Travez, 1971).

Debido a su rapido crecimiento y desarrollo, y a la gran densidad del
cultivo, se produce una gran materia vegetal en corto tiempo, la cebolla
necesita mas de la fertilizacibn, comparado con otros cultivos. La
aplicaciéon de fertilizantes compuestos oscila a nivel nacional entre 500 a
800 kg/ha aplicados antes de establecer el cultivo, complementado por un
abonamiento en pre siembra de materia organiza de 5 a 10 t/ha

(Guerrero, 1991).

Las aplicaciones tardias de nitrogeno cuando los bulbos estan en
formacion pueden interferir en el buen desarrollo de estos y dar lugar a un
mayor porcentaje de bulbos inmaduros, que cuando aquellos se hace en

la primera fase del cultivo (Fuente, 1995).
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La cebolla tiene una baja superficie radicular en relacion al peso total
de la planta, lo que tiene relacién con la capacidad de absorcion de
nutrientes. De alli que la cebolla requiere niveles mas altos de N-P-K que

otras hortalizas.

3.1.13. Fitorreguladores

Importancia de los fitorreguladores en la agricultura

Existen procesos como la iniciacion de las raices, el establecimiento y
terminacién de los periodos de letargo y reposo, la floracién, formacion y
desarrollo de los frutos, abscision, senescencia y rito de crecimiento, que

se encuentra bajo control hormonal (Weaver. J. 1980).

La disponibilidad de algunos reguladores de crecimiento en el
mercado, ofrecen nuevas posibilidades para evitar las limitaciones
medioambientales, disminuir las restricciones genéticas y mejorar la

calidad y cantidad de cosecha (Vejarano, A. Martinez C. 1983).

El término “hormona” son los productos naturales de las plantas, sin
embargo el término “regulador” no se limita a los compuestos sintéticos, si

no se puede incluir también hormonas (Weaver. J. 1980).
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3.1.13.1. Aspectos generales de los biostimulantes.

El desarrollo vegetal, tanto en el aspecto de crecimiento como en la
diferenciacion de 6rganos, se encuentra regulado por la accién de
sustancias quimicas llamadas hormonas que activan o reprimen
determinados procesos fisiolégicos interactuando entre si (Janick. J.

1965).

La denominaciéon de biostimulantes se emplea para referirse a
sustancias quimicas que regulan el desarrollo de los cultivos. En la
actualidad el desarrollo vegetal se manipula con auxinas y otras
hormonas, ademas con otro tipo de fitorreguladores (Rojas. G. Ramirez.

1993).

Las hormonas son factores estimulantes del desarrollo, pero este es
uno de sus efectos y no su accion fundamental. En realidad, las
moléculas directamente responsables de los procesos del desarrollo son,
como es lo general en el metabolismo, las enzimas. Las hormonas son
mensajeros cuyo papel seria un intercambio entre el estimulo (a menudo
la luz o la temperatura) y la respuesta de la planta (germinacion, floracion,

etc.) (Weaver. J. 1980).
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3.1.13.2. Funcién de los bioestimulantes

Actian incrementando determinadas expresiones metabdlicas y/o
fisiolbégicas de las plantas, tales como el desarrollo de diferentes 6rganos
(raices, frutos, etc.), incentivando la fotosintesis y a reducir los dafios
causados por stress (fitosanitarios, enfermedades, frio, calor, toxicidad,
sequias, etc.), eliminando asi las limitaciones del crecimiento y el
rendimiento, de igual manera potenciando la defensa natural de las

plantas antes y después del ataque de patégenos.

De igual manera inhiben la germinacion de las esporas de los hongos
reducen la penetracion del patégeno en el interior del tejido vegetal,
mejorando asi el estado nutricional de la planta, mejorando asi el
equilibrio hormonal, facilitando la sintesis biol6gica de hormonas como las

auxinas, giberelinas y citoquininas (Vademécum agricola, 2002).

3.1.14. Fitohormonas

a. Auxinas.

Son hormonas cuya accion fisiolégica basica es sobre el mensaje
genético contenido en el DNA (acido desoxirribonucleico), determinando
que las plantas sinteticen proteinas y enzimas nuevas cambiando su
quimica y fisiologia. Los efectos secundarios que producen las auxinas

son muchos y se han aprovechado tantos como herbicidas como en otros
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aspectos de la técnica agricola. Existen varias auxinas naturales, siendo
el principal el acido indolacético, y muchas mas sintéticas incluyendo las

de accion herbicidas (Rojas, M. y Vasquez, R. 1995).

Efectos fisioldgicos producidos por la auxina.

Los efectos fisiologicos producidos por las auxinas, segun (Villalobos,

S. 2006), pueden resumirse como:

e Estimula la elongacion celular.

e Estimula la divisién celular en el cambium y en combinacion con las
citoquininas, en los cultivos de tejidos.

e Estimula la diferenciacion del floema 'y del xilema.

e Estimula el enraizamiento en esquejes de tallo y el desarrollo de
raices.

¢ Inhibe el desarrollo de las yemas laterales (dominancia apical).

e Retrasa la senescencia de las hojas.

e Puede inhibir o promover la abscision de hojas y frutos.

e Retrasa la maduracién de los frutos.

e Estimula el crecimiento de algunas partes florales.
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b. Citoquininas.

Las citoquininas estimulan la division celular (cariocinesis) en cultivo de
tejidos vegetales y tienen un efecto sinérgico en este sentido con las
auxinas. Por esta razon, una forma de evaluar un efecto de la citoquinina
es mediante el estudio del incremento en peso seco. Se han reportado
otros efectos de las citoquininas, por ejemplo: estimulan el alargamiento
celular de discos de hojas etioladas; inducen la formacion de 6rganos en
una gran variedad de cultivos de tejidos “in vitro” (morfogénesis);
controlan la formacion de proplastidios en cloroplastos; mantienen la
maquinaria de sintesis de proteinas mediante la regulacion de la sintesis

del RNA; etc. (Nitsch, J. 1968).

Efectos fisiolégicos producidos por las citoquininas.

Los efectos producidos por las citoquininas pueden variar dependiendo

del tipo de citoquinina y de la especie vegetal.

e Estimulan la division celular.

e Estimulan la morfogénesis en cultivo de tejidos.

e Estimulan el desarrollo de las yemas laterales.

¢ Estimulan la expansion foliar debido al alargamiento celular.

¢ Mejora la floracion.
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e Retrasan la senescencia foliar al estimular la movilizacion de
nutrientes y la sintesis de clorofila.

e Estimulacién de la pérdida de agua por transpiracion.

e Eliminacién de la dormicion que presentan las yemas y semillas de

algunas especies.
c. Giberelinas.

La giberelina puede definirse como un compuesto que tiene un
esqueleto de gibane y estimula la division o la prolongacion celular, o
ambas cosas. Las giberelinas pueden provocar un momento sorprendente
de la prolongacion de los brotes en muchas especies, que resultan
particularmente notables cuando se aplican a ciertos mutantes enanos.
Por ejemplo, cuando se trata de algunos mutantes enanos de maiz y
chicharos con giberelinas, crecen muy rapidamente y alcanzan alturas
normales y no tratadas. Aparentemente, el hecho de que esos mutantes
enanos no produzcan suficientes giberelinas para su crecimiento normal.

(Weaver, R. 1989).

Efectos fisioldgicos producidos por las giberelinas.

Los efectos fisiolégicos mas generalizados, segun (Barbera, C. 1996),

son.
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¢ Induccién del alargamiento de entrenudos en tallos al estimular la
division y la elongacion celular.

e Sustitucion de las necesidades de frio o de dia largo requeridas por
muchas especies para la floracion.

e Eliminacion de la dormiciéon que presentan las yemas y semillas de
numerosas especies.

e Estimulan la produccion de amilasa durante la germinacion de los
granos de cereales.

e Retraso en la maduracion de los frutos.

e Pueden retrasar la senescencia en hojas y frutos de citricos.

3.1.15. Beneficios del uso de los Bioestimulantes Foliares.

e Germinacién mas rapida y completa.

e Mejoran los procesos fisioldgicos como: fotosintesis, respiracion,
sintesis de proteinas, etc.

e Favorecen al desarrollo y multiplicacion celular.

¢ Incrementan el volumen y masa radicular.

e Mejoran la capacidad de absorcion de nutrientes y agua del suelo.

e Aumentan la resistencia de la planta a condiciones ambientales

adversas, plagas y enfermedades.
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e Participan activamente en mecanismos de recuperacion de plantas
expuestas al estrés. « Aumento de la produccion y calidad de las

cosechas. Esto menciona (FARMAGRO, 2002).

3.2. Enfoques tedricos —técnicos
3.2.1. Productos bioestimulantes comerciales
A. Stimplex®

Stimplex® es un bioestimulante natural derivado del alga marina
Ascophyllumnodosum. Contiene 0,01 % de citoquininas ademas de un
complejo nutricional de macro y micro elementos, aminoacidos,
carbohidratos y vitaminas. Stimplex® aumenta fotosintesis, la masa
radicular, y reduce la aplicacion de productos fitosanitarios al aumentar
rapidamente la sintesis de fitoalexinas (sustancias que produce la planta

como defensa al ser atacada), (Vademécum agricola, 2002).

El ingrediente activo de Stimplex® son las citoquininas que acttan en
varios procesos celulares esenciales como la diferenciacion y division
celular. También contiene un complejo nutricional con elementos
primarios y secundarios quelatados, carbohidratos, aminoéacidos vy
vitaminas. Todos estos elementos son esenciales para una nutricion
general de la planta, optima fotosintesis (produccion de carbohidratos) y

respiracion.
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Cuando se aplica sobre hojas determinadas, Stimplex® estimula los

compuestos dentro de la hoja que protegen el tejido foliar y garantiza

fuertes rendimientos y una elevada calidad del cultivo (Vademécum

agricola, 2002).

Aumenta la sintesis proteica y las enzimas de la planta para una
Optima produccion fotosintética y respiracion.

Promueve la salud de las hojas al aumentar la resistencia a la
tension.

Crea un parénquima foliar saludable, lo que sustenta un desarrollo
radicular sano.

Facilita la produccién de los azlUcares necesarios, proteinas y
acidos organicos creando las condiciones para el crecimiento y
desarrollo saludable de la planta.

Aumenta la habilidad de la planta para producir proteinas
defensoras.

Estimula la produccion de fitoalexinas.

Aumenta la habilidad de la planta para tolerar y recuperarse de la

tension ambiental (Vademécum agricola, 2002).

Dosis de aplicacion

En verano se recomienda aplicar 2 I/ha en forma foliar. La frecuencia y

dosis de aplicacion son cruciales para su efectividad y puede variar para
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los cultivos especificos, también debido a las condiciones climaticas y del

suelo.

Cuadro 05. Composicion del bioestimulante Stimplex ®

DATOS FISICOS

Apariencia Liquido viscoso café oscuro

pH 3,8-4.2

ANALISIS GARANTIZADO

Ingrediente activo

Citoquininas 0,01%
INGREDIENTES INERTES

Minerales 4,7-5,0%

Acido fosférico Disponible 1,2-1,4%

(P205)

Fosfato Soluble (K20) 3.8-42%

Azufre 04-05%

Magnesio 0,05-0,1 %

Calcio 200 — 300 ppm

Hierro 20 — 40 ppm

Boro 15— 25 ppm

Zinc 5—-15 ppm
Manganeso 1-2ppm

Cobre 0,5-1ppm
Molibdeno < 2,5 ppm
Carbohidratos Manitol, acido alginico.
Aminoacidos Acido glutamico, acido aspartico, arginina,

alanina, glicina, isoleusina, lisina, valina,
serina, fenilalanina, isoleusina, histidina,
prolina, treonina, metionina, cistina.

Fuente: (Vademécum Agricola, 2002).
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B.Agroccimax plus

Biorregulador hormonal promotor de la regulacién de la division celular
en los tejidos, aumenta la mitosis, mientras que las auxinas y giberelinas
acompafantes de la formulacién actian sobre la estimulacién del sistema
radicular y la elongacion celular, al igual que las demas hormonas, las
citoquininas son capaces de estimular la sintesis de RNA y de las

proteinas.

Se asume que la citoquinina se acopla a ciertas proteinas receptoras
especificas de las sefiales que van a producir cambios en la expresion
diferencial de los gene; retarda la senescencia al impedir una rapida
disminucion del contenido de acido giberélico al mantener vigente la

sintesis de proteina, ficha técnica (DROKASA. 2013).

Uso del Agrocimax Plus

Citoquininas junto con aplicaciones de acido giberélico daran un mejor
efecto sinérgico a la divisibn celular en las primeras etapas del
crecimiento de frutos, aumentando el numero de células bayas
potenciando de esta manera un mayor crecimiento y alargamiento de las

células.
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Agrocimax plus induce al brotamiento de las yemas laterales
generando un mayor niamero de ramas plaguiotropicas el estimular el
tratamiento de las yemas y facilitando la translocacién de los fotosintatos
producido en las hojas favoreciendo el llenado de los frutos dando una

mayor uniformidad de calibre Ficha técnica (DROKASA. 2013).

Accion fisiologica

e Promoviendo la divisién celular.

e Estimula la apertura de yemas laterales.

e Retrasa el envejecimiento de tejidos y érganos.

e Estimula el movimiento de nutrientes y metabolitos.

e Promueve la formacién de cloroplastos.

e Estimula la formacion de floema.

e Favorece la estructura y vigor de 6rgano reproductivo.

e Favorece el vigor del tallo.
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Composicion

Cuadro 06. Composicion del bioestimulante Agrocimax Plus.

Extractos de origen vegetal, fitohormonas y 854,747 g/L
vitaminas biol6gicamente activas

Citoquininas 2,0819 g/l
Giberelinas 0,0310 g/L
Auxinas 0,0305 g/L

Ac. Fdlico 0,000 000 92 g/L
Ac. Pantoténico 0,000 0125 g/L
Riboflavina 0,000 000 86 g/L
Nicotiamida 0,000 000 16 g/L
Colina 0, 000 748 81g/L
Niacina 0, 000 084 56 g/L
Tiamina 0,000 100 11 g/L
Aditivos 170,252 g/L

Fuente: Ficha técnica, (DROKASA. 2013)
Dosis de aplicacion

La dosis recomendada dependera de cada cultivo y debe aplicarse en
forma fraccionada de 2 a 3 aplicaciones por campafa, ésta se debe hacer

en la etapa de balance hormonal cargado a la citoquinina.
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C. RUMBA®

Es un regulador de crecimiento de plantas de origen natural,
proveniente de un extracto de cultivo microbiano de algas marinas, que
contiene precursores de citoquininas, auxinas y giberelinas, ademas de
enzimas y aminoacidos. Al ser aplicado al follaje de las plantas
proporciona hormonas y elementos menores esenciales con un adecuado
balance que da como resultado un incremento significativo de los

rendimientos y una mejor calidad de las cosechas.

Mecanismo de accion

Los efectos dependeran del tipo de citoquinina de los niveles de otras

hormonas y de la especie de planta:

e Estimula la division celular necesaria para el desarrollo de los
organos de la planta.

e Estimula la morfogénesis (formacién de las ramas/formacién del
brote) en cultivo de tejidos.

e Estimula el crecimiento de brotes laterales, inhibiendo la
dominancia apical.

e Estimula la expansion foliar como resultado del ensanchamiento de

las células.
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La dominancia apical parece estar controlada por un balance entre los
niveles de auxinas y citoquininas. Se cree que las citoquininas inhiben las
auxinas y que esto causa el crecimiento de los brotes laterales, ficha

técnica (SILVESTRE PERU. 2013).
Dosis y momentos de aplicacion

La cantidad de RUMBA® a aplicarse por hectarea y por campafa,
depende del cultivo y etapa fenolégica de los mismos. Los momentos en
gue la planta necesita un buen balance hormonal, especialmente donde

se requiere los efectos de las citoquininas.

La cantidad de RUMBA® a aplicarse por hectarea y por campafa,

depende del cultivo y etapa fenoldgica de los mismos.

Los momentos en que la planta necesita un buen balance hormonal,

especialmente donde se requiere los efectos de las citoquininas son:

e Al trasplante para generar mayor cantidad de raices y promover un

mayor rendimiento.

e En los primeros 15 a 20 dias después del trasplante, para
promover un mayor anclaje de los mismos.

e Al inicio de la tuberizaciébn, para promover el traslado de

carbohidratos a los lugares donde estos se almacenan.
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e Alinicio del engrosamiento de raices reservantes, para promover el
traslado de carbohidratos a los lugares donde estos se almacenan.

e Al momento de diferenciacion floral, a fin de inducir la floracion.

¢ Al momento de floracion, para ayudar a mejorar el cuajado y lograr
mayor produccion y productividad.

e Después de cada ciclo de cosecha, en cultivos de varias pafas o
cosechas, a fin de estimular la floracion y el desarrollo de las

plantas.

3.3. Marco referencial

3.3.1. Uso de fertilizantes quimicos y organicos en cebolla (Allium

cepal.) en Apatzingan, Michoacan, México

Se plante6 un experimento para evaluar la respuesta del cultivo de
cebolla “criolla” a la aplicacion de fertilizantes quimicos y organicos en
Apatzingan, Michoacan (México). El alméacigo se establecié en diciembre
de 2009 y el trasplante se realizé a los 70 dias posteriores, el marco de
plantacién fue a tres hileras (12,5 cm entre plantas y 15 cm entre hileras).
Los tratamientos fueron: I. Fertilizacion quimica comun (fuente: urea
simple y superfosfato de calcio triple); Il. Fertilizacion quimica compleja
(fuente: triple 17); 1ll. Abono orgénico (fuente liquida con base en guano

de murciélago), y IV. Testigo. Las aplicaciones se efectuaron a los 15, 35
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y 55 dias después del trasplante (ddt). Se evalud: el desarrollo fenoldgico,
las caracteristica, se evalué: el desarrollo fenoldgico, las caracteristicas
productivas y fisico-quimicas. El analisis de varianza no mostré diferencia
estadistica significativa (P>0,05) entre tratamientos. Los niveles y fuentes
de fertilizacion empleadas no influyeron en la respuesta fenolodgica,
productiva y caracteristicas fisico-quimicas del cultivo de cebolla en las
condiciones ambientales de Apatzingan, Michoacan (México), bajo el

esquema utilizado en el experimento.

La masiva, durante el ciclo otofio-invierno. Por otra parte, la
fertilizacion del cultivo de cebolla, se realiza sin un diagnéstico integral
previo, y se basa en la aplicacion empirica de fertilizantes sélidos con
base en sintesis quimica y en caracteristicas visuales comunes. Algunos
estudios se enfocan a determinar las fases de mayor extraccion de
elementos del cultivo de la cebolla. Asi, Rodriguez et al. (1994)
determinaron, mediante analisis foliar, las curvas de formacién de materia
seca y las extracciones de N-P-K; los resultados indicaron que durante el
periodo de inicio de engrosamiento del bulbo y la cosecha, las plantas
extraen alrededor del 85% del Ny P, y el 80% de K. Por su parte,
Nwadukwe y Chude (1995), mencionaron que bajo condiciones normales
de suelo, una produccién de 30 t/ha de cebolla extrae alrededor de 90, 40

y 120 kg/ha de N-P-K, respectivamente. También, el empleo de dosis de
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fertilizacion quimica preestablecidas, son una referencia de moda para
muchos productores, independientemente de la fertilidad de sus suelos.
De acuerdo con Palacios (1978), las dosis 140-60, 150-80 y 160-80 kg/ha
de N-P dieron buenos resultados en la regién de “el Bajio”, y en los
estados de Morelos y Chihuahua, México, con rendimientos de 25 a 35
t/ha. Por otro lado, Deho et al. (2002) evaluaron diferentes dosis N-P-K y
determinaron que la dosis 80-60-40 kg/ha tendié al mayor rendimiento
(28,6 t/ha), diferente a lo indicado por Ghaffoor et al. (2003), quienes
recomendaron la dosis 120-50-50 kg/ha de N-P-K para alcanzar los
mayores rendimientos (13,20 t/ha) en suelos de fertilidad moderada; por
su parte, Singh et al. (2000) mencionaron que el rendimiento de cebolla

se mejoro considerablemente bajo la dosis 100-30-83 kg/ha de N-P-K.

Asimismo, varios estudios reportan respuestas diferentes del cultivo,
incluso contradictorias a la adiciébn de elementos; entre éstos, Afiez y
Tavira (1986), determinaron los mejores rendimientos de cebolla con 120
kg de P y K/ha, pero sin la adicién de N; Henriksen (1987), menciona que
con aplicaciones por encima de 120 kg/ha de N, se incrementd el
rendimiento; Rana y Sharma (1994), reportaron incrementos en el
rendimiento de cebolla con 60-120 kg/ha de N; Comadug (1998), no
encontré diferencias en la aplicacion de dosis crecientes de K (0-240

kg/ha); Anez et al. (1996) encontraron que, adicionando una t/ha de
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azufre (S) en polvo previo al trasplante, el rendimiento de cebolla tendi6 a
ser mayor; Akhtar et al. (2002), evaluaron dosis crecientes de K (0 hasta
200 kg/ha) y con dosis constantes de N-P (150 y 100 kg/ha,
respectivamente), obtuvieron el mayor rendimiento (61.1 t/ha) cuando se
aplicé K junto con el N y P; contrariamente, el menor rendimiento (12,03

t/ha) lo observaron en el testigo sin K.

Con respecto a los abonos organicos en cebolla

En la evaluacién de cinco tratamientos organicos y quimicos (caldos
rizésfera, super cuatro, rizésfera + super cuatro y dos testigos quimicos y
absolutos); Viteri et al. (2008) encontraron en la respuesta del cultivo de
cebolla, diferencias significativas en el nimero de hojas (9,5-11), longitud
de hojas (45,1- 75,8 cm), diametro de bulbo (4,8-5,4 cm) y peso de bulbo
(49,7-67,1 q); el testigo absoluto presentd los valores bajos; Ruiz et al.
(2007) evaluaron diferentes fuentes organicas (bagazo de cafia, pulpa de
café, estiércol caprino, estiércol bovino y gallinaza) a razén de 30 t/ha
mezclados con fertilizacion quimica (160-120-230 kg/ha de N-P-K). Los
resultados no revelaron diferencias estadisticas en el rendimiento (26.7-30
t/ha); Méndez y Viteri (2007) evaluaron diferentes mezclas de
biofertilizacién (bocashi-gallinaza y bovinaza, caldo-super cuatro y
rizosfera) y fertilizante sobre el rendimiento de cebolla; no encontraron

diferencias entre los sistemas produccion organico (27,6-37,9 t/ha) y
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convencional (35,6 t/ha); Vetayasuporn (2006), evalu6 el efecto de una
mezcla de fertilizacion organica (estiércol bovino, cascarilla de arroz y
melaza) y quimica (15-15-15 kg/ha de N-P-K) en el crecimiento y
rendimiento cebolla var. Ascolonicum: no encontr6 diferencias

significativas en la adicion creciente de los fertilizantes.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo de investigaciéon

El tipo de investigacion es experimental porqué esta integrada por un
conjunto de actividades metddicas y técnicas que se realizan para recabar
la informacién y datos necesarios sobre el tema a investigar y el problema

a resolver.
4.2. Poblacion y muestra

La poblacion estara conformada por 200 plantas de cebolla ecotipo
“‘Roja llabaya” por unidad experimental, con sistema de riego a goteo,
para el analisis y toma de muestras se utilizaron 10 muestras por unidad

experimental, para cada una de las variables de respuesta.

4.2.1. Factores estudiados

Factor A: Niveles de nitrégeno

ai: 00 kg/ha
ai: 100 kg/ha

az: 150 kg/ha


http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml

as: 200 kg/ha

Factor B Bioestimulantes

bo: Testigo
b1: Stimplex
b2: Agroccimax

bs: Rumba

4.2.2. Tratamentos

T1
T2
Ts;
Ta:
Ts:
Te:
T
Ts:
To:
Tio:
T11:
T12:

T1a:

aobo
aob:
aob2
aobs
aibo
aib:
aib2
aibs
azbo
azb:
azhz
azbs

asbo
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T1s: az.b1

T1s: aszb

4.3. Suelo experimental

Para el analisis fisico — quimico del suelo bajo estudio, se realiz6 el

muestreo a una profundidad de 30 cm.

Cuadro 07 Analisis Fisico — Quimico del suelo experimental.

ANALISIS FiSICO RESULTADOS
Arena 46,40 %
Limo 11 %
Arcilla 42,60%
Textura Franco arenoso
ANALISIS QUIMICO RESULTADOS
pH 4,94
C.E.dS/m 3,85
Nitrogeno 0,03
Fosforo 73,08 ppm
Potasio 780 ppm

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 07, sobre el analisis de suelo se puede mencionar que el pH

es una medida de acidez o alcalinidad del suelo, la muestra traida al

laboratorio ha sido clasificada como fuertemente acido, el mejor pH para

la mayoria de las plantas oscila entre 6,7 a 7,2, es decir Neutro, en éste
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caso como el pH es mas Bajo que 7 por lo que algunos elementos como
el Aluminio. La Conductividad Eléctrica nos mide la cantidad total de sales
solubles, la muestra en éste caso ha sido clasificada como muy salino. El

nitrégeno es deficiente, el fésforo excesivo y potasio muy alto.
4.4. Datos meteoroldgicos

Cuadro 08. Temperaturas registradas en el campo experimental

durante la ejecucion del ensayo octubre 2014 a marzo

2015
T T T P.P H.R Horas Luz
Meses maxima Promedio Minima Mm % Kw/m2
Octubre 24,6 19,4 14,2 0 69,10 0,292
Noviembre 25,4 20.25 15,1 0 70,90 0,294
Diciembre 26,1 20,85 15,6 0,003 73,008 0,266
Enero 27,6 22,20 16,8 0 70,003 0,236
Febrero 29,2 23,50 17,8 0 66,88 0,2171
Marzo 30,8 25,10 19,4  0,0060 62,052 0,2860

Fuente: SENAMHI-Tacna

El cuadro 08, muestra las temperaturas registradas observandose que
la méxima temperatura promedio se registrdé durante el mes de marzo con

25,10 °C, y la minima durante el mes de octubre con 19,4 °C.

La cebolla es un cultivo adaptado a diversas condiciones climéaticas,
por lo que se cultiva tanto en zonas frias, templadas y calidas. Su

produccion Optima se obtiene entre los 300 y 1800 msnm, en un ambiente
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seco y luminoso, con una temperatura ambiental que oscila entre los 18 y
25° C. Es importante resaltar que las temperaturas altas aceleran el
crecimiento del bulbo, mientras que las temperaturas bajas extremas
retardan la formacion del bulbo. Para que la floracion ocurra, luego de que
la planta haya pasado su fase juvenil, necesita un periodo de bajas

temperaturas (7 a 12° C) durante cuatro semanas.
4.5. Materiales y métodos

4.5.1. Disefio experimental

Para el presente trabajo se utilizé el disefio de bloques completos al
azar (DBCA) con un arreglo factorial de 4x4 con 16 tratamientos y 4

repeticiones.
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50m 50m 50m 50m
BLOQUE | ‘ BLOQUE Il ‘ BLOQUE IlI BLOQUE IV
T16 | T10 | T9 T11
T11 | T16 | T11 T4
T5 I T14 I T6 T13
T13 | T13 | T10 T6
T9 | T15 | T2 T10
T14 | T9 | T14 T15
T8 | T12 | T7 T9
T2 | T6 | T12 T8
T12 | T4 | T16 T16
T15 | T1 | T5 T5
T6 | T3 | T13 T3
T7 | T11 | T15 T14
T3 I T5 I T4 T7
T10 I T7 I T8 T12
T4 | T8 | T3 T1
T1 I T2 I T1 T2

Figura 01. Croquis de campo experimental

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.2. Caracteristicas del campo experimental

A. Campo experimental
e Largo: 20.0 m
e Ancho: 20.0 m

e Areatotal: 400 m?2

B. Unidad experimental
e Largo: 50m
e Ancho: 0,70 m

e Areatotal: 3,50m2

C. Otras caracteristicas de la unidad experimental

. Numero de lineas del campo experimental : 16
o Numero de lineas por unidad experimental 2
o Separacion entre lineas : 0,70 m

o Distanciamiento entre plantas : 0,10 m

4.5.3. Variables de respuesta

e Alturade planta (cm)
Se realizé tomando 10 plantas por unidad experimental y se realizo
a los 60 dias después del trasplante. Se procedié a efectuar la
medicion desde el cuello de la planta (al ras de la superficie del suelo)

hasta la parte mas alta de la misma.
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Diametro de bulbo (cm)

Se realiz6 después del curado en donde se procedié a medir el
diametro ecuatorial del bulbo. Se efectud la medicion después de la
cosecha, y se midio los diametros de los bulbos de las plantas en

estudio; esta labor fue realizada con la ayuda de un vernier.

Peso de bulbo (g)
Se escogieron 10 plantas al azar por unidad experimental, donde
se tomo su peso en el momento de la cosecha. Dicha medicion se

realizo con la ayuda de una balanza analitica.

Rendimiento por tratamiento (t/ha)
Se realiz6 pesando el total de bulbos por unidad experimental por

tratamiento.
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CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1. Técnicas aplicadas y recoleccion de datos
5.1.1. Almaéacigo

El 06 de octubre del 2014 se realiz6 la etapa de almacigado en
camas de 0,80 m de ancho y una longitud 20 m, se incorpor6é al suelo
humus, aumentando la capacidad de retencion de agua del suelo. Para la
siembra de las semillas se marcaron 4 lineas de 1 a 2 cm. de profundidad
las cuales fueron distribuidas uniformemente, las lineas separadas a entre

12 — 15 cm. y se trazaron en sentido horizontal.
5.1.2. Preparacion de terreno

Antes de la preparacion se realiz6 un muestreo del campo
experimental, para su respectivo andlisis de suelo y se realizaron las
siguientes labores: quema de rastrojos, se removié el campo, nivelacion.
Posteriormente se incorporé materia organica (3,5 t/ha); de igual forma se
realizaron los riegos con dos cintas por surco respectivo a fin de acelerar

las descomposicion de materia organica.



5.1.3. Medicion del campo experimental

La medicion se realiz6 con la utilizacion de una wincha, de 50 m luego
se procedid a la colocacion de o estacas, para marcar los hitos de

referencia.

5.1.4. Replanteo y marcacion

Antes de la preparacién del terreno se procedié a medir con la wincha,
y se utilizé cordeles y estacas, realizandose los surcos, Yy luego se

efectio el riego del area experimental.

5.1.5. Trasplante

El 21 de noviembre del 2014 se realiz6 el trasplante con la ayuda de
una plantilla hoyadora que marca cada 10 cm entre plantas para lograr
una mejor uniformidad y prendimiento de las plantas, a una profundidad
de 3 a 4 cm, cortando las raices y hojas a % de la plantula para lograr un
mejor prendimiento, previamente se desinfectaron las mismas contra la
chupadera fungosa, aplicando el fungicida Rizolex a una dosis de 10 gr/5

It y kelpak a una dosis 200 ml/ 10It.
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5.1.6. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 manualmente cada 15 dias, las

malezas que se presentaron durante el ensayo fueron las siguientes:

e Cebadilla (Bromus catharticus).
e Grama dulce (Cynodon dactylon).

e Yuyo (Amaranthus duvius).

5.1.7. Fertilizacién

En base el andlisis de suelo y la cantidad de nutrientes absorbida del
suelo por la cebolla, El fertilizante nitrogenado utilizado es la Urea (46%).
La fertilizacion utilizada fue de 0 -100 — 150 — 200 kg/ha de N; 160 kg/ha
de P205; 200 kg/ha de K20; aplicando 1/3 N al trasplante del bulbo todo
el potasio y fésforo. Los tercios siguientes conforme se fue desarrollando

el cultivo, roseando la cantidad que le corresponde por cada tratamiento.
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Cuadro 09. Aplicacion del fertilizante

Fraccionamiento de fertilizante kg/ha
Nitrogeno kg/ha

1° 2° 3°
100 33 34 33
150 50 50 50
200 60 80 60

Fuente: Elaboracion propia

5.1.8. Riegos

Se utiliz6 el sistema de riego por goteo, aplicAndose riegos mas
frecuentes en los primeros dias después del trasplante y luego se aplicé

riegos ligeros (1 vez por semana) hasta el inicio de la cosecha.

5.1.9. Aplicacion de los bioestimulante

La aplicacién de los tres distintos bioestimulantes se efectio una
primera aplicaciéon al inicio del bulbeo, cuando del total de las plantas
tenga un bulbeo de 20% a 30% a los 65 a 70 dias después de la
plantacion, la segunda aplicacién se efectio después de los 15 dias de la
primera para lograr una buena uniformidad de los bulbos y una ultima

aplicacion fue al os 10 dias después de la segunda aplicacion.
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5.1.10. Control de plagas y enfermedades:

En la conduccion del experimento el cultivo de cebolla se presentaron,

las plagas y enfermedades siguientes.

Plagas

e Trips se aplico cada 15 dias Lorsban a una dosis 40 ml / 20 It de

agua, y cipermex 25 ml/ 20 It de agua.

e Gusano de tierra: se aplicé Lorsban a una dosis de 40 ml/ 20 It

de agua.

Enfermedades

e Stemphyllium (Punta seca) se aplicé en la etapa de crecimiento a
los 40 a 70 dias. Baysidan 15 ml/ 20 It de agua.

e Botritis, se aplico votrizim a una dosis de 25 ml/ 20 It de agua.

5.1.11. Cosecha

El 13 de marzo del 2015 se realizé la cosecha en forma manual de
acuerdo a los indices de madurez de color uniforme vy brillante, también
se tomo en cuenta que el 80% de tallos se encontraron doblados, cuando
alcanzo su plena madurez se empled sacos de mallas rojas de 25 kg

cada uno.
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5.2. Instrumentos de medicidn

Wincha, libreta de campo, balanza electrénica, tamices, vernier.

5.3. Métodos estadisticos utilizados

Para el andlisis de datos se utilizé la técnica de andlisis de varianza
y para determinar el mejor bioestimulante se emple6 las comparaciones
multiples de medias de Duncan y para determinar la cantidad adecuada

de nitrégeno se realizo el analisis de regresion simple.
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5.4. Resultados y discusion

5.4. 1 Altura de planta

Cuadro 10. Analisis de varianza de altura de planta (cm)

Fuentes de variabilidad GL SC C.M. F.C. 0,05 " 0,01
Bloques 3 5,882 1,960 0,248 2,815 4,250 ns
Tratamientos 15 2192,188 146,146 18,5540 1,924 2,522 **
A. Nitr6geno 3 1915125 638,375 80,993 2,815 4,250 **
Lineal 1 1907,494 1907,494 242,037 8,683 4,085 **
Cuadrética 1 7,631 7,631 0,968 8,683 4,085 ns
B. Bioestimulante 3 179,085 59,695 7,573 2,815 4,250 **
Interaccion AxB 9 97,976 10,886 1,381 2,095 2,830 ns
Error experimental 45 354,679 7,881
Total 63 6,273

CV: 6,380%

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 10, sobre analisis de varianza de altura de planta, muestra

gue no existen diferencias estadisticas significativas entre los bloques,

por lo tanto fueron homogéneos, sin embargo para el factor A nitrdgeno

encontraron diferencias altamente significativas, siendo la componente

lineal altamente significativa se refiere que mayor cantidad de nitrégeno

la altura de planta se incrementa. Para el factor B bioestimulante se

encontraron diferencias altamente significativas lo que sefiala que un de

los bioestimulante causo mayor efecto sobre la variable de estudio su
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coeficiente de variabilidad de 6,380% es considerado aceptable para las

condiciones del ensayo.

Cuadro 11. Prueba de significacion de Duncan de altura de planta

(cm) para el factor B bioestimulante

o.M Bioestimulantes Promedio (cm) Significaciéon a 0,05
1 Stimplex 47,39 a
2 Rumba 44,58 a
3 Agroccimax 44,33 a
4 Testigo 42,96 b

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 11, de la prueba significacion de Duncan de altura de planta
sefala que el bioestimulante Stimplex logré el mayor promedio con 47,39
cm de seguido de Rumba con 44,58 cm, en el tercer lugar se ubico
Agroccimax con 44,33 cm superando estadisticamente al testigo que
obtuvo 42, 96 cm, por lo que deduce que los bioestimulantes tienen
influencia en el crecimiento longitudinal de las plantas; ya que el promedio
para todos los tratamientos es variado, por lo tanto la accion de los
fitorreguladores en el cultivo es bastante notoria, debido a que después
de su aplicacibn manifestdé cambios, los cuales se verificaron al analizar

los resultados.
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Figura 02. Regresion lineal altura de planta vs dosis de nitrogeno

Fuente: Elaboracion propia

La figura 02, muestra que la altura maxima se hallé con la dosis de
200 N kg/ha donde la ecuacién de regresion es de Y= 32,92 + 0,0954X
indicando que por cada unidad de nitrogeno aplicado al cultivo su altura
se incrementarda en 0,0954 cm; asimismo se observa que existe una
correlacion altamente significativa entre las variables en estudio (R=0,96),
el coeficiente de determinacion (R?) sefiala que el 93,0 % de altura de
planta esta influenciada por las dosis de nitrégeno,

evidencian que el nitrégeno es un elemento que le da vigor a las plantas y

abundancia de hojas.
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5.1.2. Peso de unitario del bulbo

Cuadro 12. Andlisis de varianza de peso del bulbo (g)

F
Fuentes de variabilidad G.L. S.C C.M. F.C. 0,05 0,01
Bloques 3 191,812 63,938 4,241 2,815 4,250 *
Tratamientos 15 83939,63 5595975 371,184 1,924 2,522 **
A. Nitrogeno 3 76581,38 25527,13 1693,186 2,815 4,250 **
Lineal 1 76523,15 76523,15 5075,825 8,683 4,085 **
Cuadratica 1 58,230 58,23 3,862 8,683 4,085 ns

B. Bioestimulante 3 7228,688 2409,563 159,823 2,815 4,250 **

Interaccién AxB 9 129,562 14,395 0,954 2,095 2,830 ns
Error experimental 45 678,438 15,076
Total 63 84809,888
CV: 3,044%

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 12, sobre analisis de varianza del peso del bulbo nos
muestra que existen diferencias estadisticas significativas entre los
bloques, para tratamientos se encontraron diferencias altamente
significativas para el factor A nitrogeno se hallo alta significacion
estadistica siendo la componente lineal altamente significativa, es decir a

mayor dosis de nitrégeno es mayor el peso del bulbo. Para el factor B
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bioestimulante se encontraron diferencias altamente significativas lo que
sefiala que una de los bioestimulante causo mayor efecto sobre la
variable de estudio, sin embargo para la interaccion AXB no hubo
significaciébn estadistica por lo tanto ambos factores actuaron
independiente uno de otro por lo tanto toman importancia el factores
principales A y B, el coeficiente de variabilidad fue de 3,044 % es

aceptable para el ensayo.

Cuadro 13. Prueba de significacién de Duncan de peso del bulbo (gr)

para el factor B bioestimulante

OoM Bioestimulantes Promedio (gr) Significacion a 0,05
1 Stimplex 140,875 a

2 Agroccimax 131,625 b

3 Rumba 126,125 c

4 Testigo 111,813 d

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 13, de la prueba de Duncan de peso del bulbo sefiala que
el bioestimulante Stimplex logré el mayor promedio con 140,875 g de
seguido de Agroccimax con 131,625 g en el tercer lugar se ubic6 Rumba
con 126,125 g superando estadisticamente al testigo que obtuvo
111,813 g. La variabilidad de resultados obtenidos se traduce, que las

plantas no soOlo necesitan para crecer agua y nutrientes del suelo, luz
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solar y bioxido de carbono atmosférico. Ellas, como otros seres vivos,
necesitan hormonas y de un equilibrio entre ellas para lograr un
crecimiento armonico. Las hormonas vegetales tienen una funcion critica
en el desarrollo de las plantas, ya que segun su presencia en el sitio y
momento adecuado pueden estimular o inhibir procesos fisioldgicos
especificos para tener un cierto crecimiento, diferenciacion, metabolismo,
etc, que se refleja en la fenologia. Otros compuestos adicionales como
nutrientes, azucares, proteinas, etc., también intervienen en esa

regulacion, pero su funcidn no es tan especifica como el de las hormonas.
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Figura 03. Regresion lineal de peso del bulbo vs dosis de nitrogeno

Fuente: Elaboracién propia
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La figura 03, sefiala que el mayor peso del bulbo se hallo con la dosis
de 200 N kg/ha donde la ecuacién de regresion es de Y= 35,8128 +
0,70193X indicando que por cada unidad de nitrdgeno aplicado al cultivo
el peso del bulbo se incrementara en 0,70193 g ; asimismo se observa
que existe una correlacion significativa perfecta entre las variables en
estudio (R=0,98) , el coeficiente de determinaciéon (R?) sefiala que el

95,75 % del ancho del fruto esta influenciada por las dosis de nitrégeno.

5.1.3. Largo del bulbo

Cuadro 14. Andlisis de varianza de largo del bulbo (cm)

F
Fuentes de variabilidad G.L. S.C C.M. F.C. 0,05 0,01
Bloques 3 0,131 0,0437 3,143 2,815 4,250*
Tratamientos 15 27,178 1,811 3,079 1,924 2,522 **
A. Nitrégeno 3 22,899 7,633 54,597 2,815 4,250 **
Lineal 1 22,864 22,864 164,489 8,683 4,085 **
Cuadratica 1 0,035 0,035 0,251 8,683 4,085 ns
B. Bioestimulante 3 3538 1,179 8,435 2,815 4,250 **
Interaccion AxB 9 0,740 10,0823 0,588 2,095 2,830 ns
Error experimental 45 6,291 0,139
Total 63 33,600

CV: 5,718 %

Fuente: Elaboracién propia
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EL cuadro 14, sobre el analisis de varianza del largo del bulbo nos
muestra que existen diferencias estadisticas significativas entre los
bloques, para tratamientos se encontraron diferencias altamente
significativas, lo mismo sucedié para el factor A nitrdgeno se hallé alta
significacion estadistica siendo la componente lineal altamente
significativa es decir a mayor dosis de nitrogeno aumenta el largo del
bulbo. Para el factor B bioestimulante se encontraron diferencias
altamente significativas lo que sefiala que una de los bioestimulante
causo mayor efecto sobre la variable de estudio, sin embargo para la
interaccion AXB no hubo significacion estadistica por lo tanto ambos
factores actuaron independiente uno del otro, por lo tanto toman mayor
importancia el factores principales Ay B, el coeficiente de variabilidad fue
de 5,718 % es aceptable para el ensayo, la iinformacién obtenida se
encuentra dentro del rango aceptado para estudios en terreno definitivo,

corroborado por Calzada (1982).
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Cuadro 15. Prueba de significacion de Duncan de largo del bulbo

(cm) para el factor B bioestimulante

o.M Bioestimulantes Promedio (cm) Significacion a 0,05
1 Stimplex 6,83 A
2 Agroccimax 6,69 a
3 Rumba 6,47 b
4 Testigo 6,19 c

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 15, de la prueba de Duncan de largo del bulbo sefiala que el
bioestimulante Stimplex logré6 el mayor promedio con 6,83 cm de
seguido de Agroccimax con 6,69 cm en el tercer lugar se ubic6 Rumba
con 6,47 cm superando estadisticamente al testigo que obtuvo 6,19
cm. Bajo este punto de vista Villee (1992), argumenta que las tres
hormonas vegetales (auxinas, giberelinas y citocininas), son las que
estimulan el crecimiento y la diferenciacién celular en las plantas y se
trasladan de una regidn a otra en bajas concentraciones con la finalidad
de iniciar, terminar, acelerar, desacelerar o regular algun proceso (Jensen
y Salisbury, 1994) y Weaver, 1976). Es posible, que las diferentes
concentraciones de hormonas aplicados en los diferentes tratamientos
hayan creado un desequilibrio hormonal, que pudieron modificar la

versatilidad del crecimiento de las 49 plantas, trayendo como
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consecuencia un crecimiento semejante en el largo del bulbo en todos los
tratamientos estudiados, valoraciones fiables que concuerdan a lo que

indican; (Salisbury y Ross, 1994).
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Figura 04. Regresion lineal de “largo del bulbo vs dosis de nitrégeno

Fuente: Elaboracién propia

La figura 4, sefiala que el mayor largo del bulbo se hallo con la dosis
de 200 N kg/ha donde la ecuacion de regresion es de Y= 5,87833 +
0,0065X indicando que por cada unidad de nitrdgeno aplicado al cultivo
el peso del bulbo se incrementara en 0,0065 cm ; asimismo se observa
que existe una correlacion significativa perfecta entre las variables en
estudio (R=0,96) , el coeficiente de determinacion (R?) sefiala que el

92,95 % del largo del fruto esta influenciada por las dosis de nitrégeno.
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5.1.4. Ancho del fruto

Cuadro 16. Anélisis de varianza de ancho del bulbo (cm)

F
Fuentes de variabilidad |G.L. S.C C.M. F.C. 0,05 0,01
Bloques 3 0,625 |0,0208 |1,7777 |2,815 4,250 ns
Tratamientos 15 10,721 |0,7147 |61,075 |1,924 2,522 **
A. Nitrégeno 3 8,458 12,8194 |240,931 [2,815 4,250 **
Lineal 1 |8,420 |8,315 694,444 | 8,683 4,085 **
Cuadrética 1 |0,057 |0,057 3,247 8,683 4,085 ns
B. Bioestimulante 3 |2,156 |0,718 61,4255 {2,815 4,250 **
Interaccion AxB 9 |0,206 |0,0118 |1,052 2,095 2,830 ns
Error experimental 45 0,526 |0,0117
Total 63 11,311

CV: 1,899 %

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 16, sobre el andlisis de varianza de ancho del fruto nos
muestra que no existen diferencias estadisticas entre los bloques, para
tratamientos se encontraron diferencias altamente significativas, 1o mismo
sucedié para el factor A nitrégeno se hallé alta significacion estadistica
siendo la componente lineal altamente significativa es decir a mayor dosis
de nitrégeno el ancho del fruto se incrementa. Para el factor B
bioestimulante se encontraron diferencias altamente significativas lo que

seflala que una de los bioestimulante causo mayor efecto sobre la
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variable de estudio, sin embargo para la interaccion AXB no hubo
significaciébn estadistica por lo tanto ambos factores actuaron
independiente por lo tanto toman importancia el factores principales Ay
B, el coeficiente de variabilidad fue de 1,889 % es aceptable para el

ensayo.

Cuadro 17. Prueba de significaciéon de Duncan de ancho del bulbo

(cm) para el factor B bioestimulante

oM Bioestimulantes ~ Promedio (cm) Significacion a 0,05
1 Stimplex 5,97 a
2 Rumba 5,73 b
3 Agroccimax 5,61 c
4 Testigo 5,46 d

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 17, de la prueba de Duncan de ancho del bulbo sefiala que
el bioestimulante Stimplex logré el mayor promedio con 5,97 cm de
seguido de Rumba con 5,73 cm en el tercer lugar se ubico6 Agroccimax
con 5,61 g superando estadisticamente al testigo que obtuvo 5,46 cm

respectivamente.

En relacién al nitrégeno, Sousa y Resende (2002) relatan que la
aplicacion adecuada de este nutriente es necesaria para una mejor

produccion y desarrollo de la cebolla, sin embargo afirman que el exceso
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puede limitar la produccion y el aumento las pérdidas durante el
almacenamiento. Las respuestas de los tratamientos aplicados con
diferentes dosis de Biogyz, se caracterizd porque tuvieron fitohormonas y
vitaminas biol6gicamente activas a base de Acido Giberélico (Ga3),
Citoquininas. Acido Indol Acético (AIA), Acido Abscisico (ABA), Acido
Indolpropidnico (IPA), Potasio, Magnesio, Cobre, Aminoacidos, Materia
Orgénica, Manitol y Acido Alginico (Farmagro, 2011) y su respuesta fue
decisiva, que promovio el crecimiento desarrollo estructural de la planta,
ayudando a la fotosintesis y su viabilidad en el incremento de la
produccion, corroborando Doug (1981); Ecuaquimica, (1999) y lo confirma
Siviori (1986) también lo sostienen Bastidas (1993) afirmando también
gue la produccion, con incrementos de la cosecha acompafiados de una
mejor calidad de los frutos y de otros aspectos relacionados con los
mismos como coloracion, tersura de la piel, uniformidad y aumento de

tamafo, menor pérdida de peso poscosecha, entre otros.
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Figura 05. Regresion lineal de ancho del bulbo vs dosis de
nitrogeno

Fuente: Elaboracién propia

La figura 5, sefiala que el mayor ancho del bulbo se hallé con la
dosis de 200 N kg/ha donde la ecuacion de regresion es de Y= 5,15667
+ 0,0048 X indicando que por cada unidad de nitrogeno aplicado al
cultivo el peso del bulbo se incrementara en 0,0048 g ; asimismo se
observa que existe una correlacion significativa perfecta entre las
variables en estudio (R=0,98), el coeficiente de determinacion (R?) sefiala
que el 96,42% del largo del fruto esta influenciada por las dosis de

nitrdgeno.
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5.1.5. Rendimiento del bulbo (t/ha)

Cuadro 18. Andlisis de varianza de rendimiento de bulbos (t/ha)

F
Fuentes de variabilidad G.L. S.C C.M. F.C. 0,05 0,01
Bloques 3 5,203 1,734 0,793 2,815 4,250 ns
Tratamientos 15 5266,203 351,080 160,750 1,924 2,522 **
A. Nitrégeno 3 4856,00 1618,667 740,962 2,815 4,250 **
Lineal 1 4849,15 4849,15 2220,30 8,683 4,085 **
Cuadrética 1 6,850 6,850 3,136 8,683 4,085 ns
B. Bioestimulante 3 352,679 117,559 53,814 2,815 4,250 **
Interaccién AxB 9 57,523 6,391 2,925 2,095 2,830 ns
Error experimental 45 98,305 2,184
Total 63 5369,711

CV: 4,321 %

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 18, sobre el andlisis de varianza para el rendimiento de
bulbos t/ha nos muestra que no existen diferencias estadisticas entre los
bloques, para tratamientos se encontraron diferencias altamente
significativas, para el factor A nitrogeno se hallé alta significacion
estadistica siendo la componente lineal altamente significativa, es decir a
mayor dosis de nitrégeno es mayor el rendimiento. Para el factor B
bioestimulante se encontraron diferencias altamente significativas lo que

sefiala que una de los bioestimulante causo mayor efecto sobre la
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variable de estudio, sin embargo para la interaccion AXB no hubo
significaciébn estadistica por lo tanto ambos factores actuaron
independiente uno del otro, por lo tanto toman importancia el factores
principales A y B, el coeficiente de variabilidad fue de 4,321 % es

aceptable para el ensayo.

Cuadro 19: Prueba de significacion de Duncan para el rendimiento

(t/ha) para el factor B bioestimulante

OM Bioestimulantes  Promedio (t/ha) Significacion a 0,05
1 Stimplex 38,51 a
2 Rumba 35,70 b
3 Agroccimax 34,58 c
4 Testigo 31,08 d

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 19, de la prueba de Duncan de rendimiento del bulbo
sefiala que el bioestimulante Stimplex logré el mayor promedio con 38,51
t/ha de seguido de Rumba con 35,70 t/ha en el tercer lugar se ubicé
Agroccimax con 34,58 t/ha superando estadisticamente al testigo que

obtuvo 31,08 t/ha.
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Fuente: Elaboracién propia

La figura 06, sefiala que le mayor rendimiento del bulbo se hallo con
la dosis de 200 N kg/ha donde la ecuacion de regresion es de Y=
15,605 + 0,1553 X indicando que por cada unidad de nitrdgeno
aplicado al cultivo el rendimiento del bulbo se incrementara en 0,1553
t/ha ; asimismo se observa que existe una correlacién significativa
perfecta entre las variables en estudio (R=0,97) , el coeficiente de
determinacion (R?) sefiala que el 94,65% del rendimiento esta

influenciada por las dosis de nitrégeno.

Estos resultados concuerdan con las respuestas positivas de la

aplicacion de nitrégeno independiente en el cultivo de cebolla, han sido
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obtenidas con dosis de 200 kg/ha (Diaz - Perez et al., 2003). En Singh et
al. (2000) verificaron mayores productividades de bulbos con 100 y 83
kg/ha de N de respectivamente; Syed et al. (2000) con 120 kg/hade Ny
90 kg/ha de k20; entre tanto Mandira y Khan (2003), obtuvieron altos

rendimientos con 150 kg/ha de N y 120 kg/ha de K, respectivamente.

Los resultados obtenidos en el experimento pueden ser explicados por
la mejor adaptacion de la especie a condiciones de temperaturas mas
adecuadas. Las temperaturas mas elevadas que se presentan a partir del
mes de diciembre favorecen la formacion de bulbos precoces y la
maduracion rapida, obteniéndose bulbos de menor tamario, lo que reduce
la productividad (Souza y Resende, 2002). Se verifico también que la
interaccion entre N y K tuvo una respuesta lineal positiva lo que nos
permite inferir que la produccion de esta planta es independiente entre

ambos nutrientes.

Observaron que las mejores respuestas en la produccion de bulbos de
cebolla, se obtuvieron con las dosis de 236 y 263 kg/ha de nitrogeno. En
otros trabajos no se encontraron respuestas positivas a las dosis de

nitrdgeno variando entre 84 a 224 kg/ha (Boyhan et al. 2007).

Se Verificaron que el nivel econébmico de nitrégeno en el cultivo de

cebolla es de 115 kg/ha mientras que Boyhan et al. (2007) observaron que
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las mejores respuestas en la produccién de bulbos fueron obtenidos con
la dosis de 263 kg/ha de nitrogeno, siendo el elemento mas absorbido en

términos de porcentaje de masa seca (Faria y Pereira, 1992),

La mejor dosis de aplicacion de nitrogeno con la fuente nitrato de
calcio fue de 120 kg ha para la produccion de bulbos comerciales, con una
poblaciéon de 80 plantas/m? conducido bajo el sistema de trasplante. Las
variables, porcentaje de florecimiento, didametro del falso tallo, incidencia
de enfermedades, descarte de bulbos y calidad de la catéfila no tuvieron
influencia significativa entre las dosis de nitrégeno aplicado, pero hubo
mayor brotamiento de los bulbos durante el almacenamiento entre 12 a

14 °C. Para (Henriksen 1987),

Se consiguieron mejores productividades con 50 kg/ha de N, sin
embargo con la dosis de 150 kg.ha de N las producciones fueron
menores, mientras que Rana y Sharma (1993) aplicando la dosis de 120
kg/ha de N no encontraron respuestas en la produccion de bulbos de

cebolla, habiendo efecto de dosis hasta 80 kg/ha de N.

Se obtuvieron las mejores productividades de cebolla con la aplicacion
de 100 kg de N/ha durante dos afos de estudio. Porwal y Singh (1993)
consiguieron la mayor productividad con 50 kg/ha de N, siendo menor la

produccion con 150 kg/ha de N segun, (Aujla y Madan, 1992).
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CONCLUSIONES

Los resultados del trabajo realizado en caracter de investigacion, nos

permite llegar a las siguientes conclusiones:

1. En cuanto al factor bioestimulante, Stimplex logroé el mayor efecto en
el bulbeo de la cebolla (Allium cepa L.) cultivar roja llabaya, con un
rendimiento de 38,51 t/ha superando estadisticamente al testigo que

obtuvo 31,08 t/ha respectivamente.

2. La aplicacion de nitrégeno de mayor influencia sobre el bulbeo de la
cebolla (Allium cepa L.) cultivar roja llabaya, fue de 200 kg/N por

ha, con un rendimiento de 45,60 t/ha.



RECOMENDACIONES

En base a la experiencia y los resultados obtenidos se recomienda:

1. Utilizar el bioestimulante que tuvo el mayor efecto en el bulbeo de la
cebolla (Allium cepa L.) — cultivar roja llabaya Stimplex y el nivel de

nitrégeno de mayor influencia de 200 kg/ha.

2. Serecomienda repetir el ensayo en otras localidades productoras de

cebolla dentro de la region Tacna.
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ANEXOS



Anexo 01. ALTURA DE PLANTA (cm)

TRATAMIENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9 Ti0 T11 T12 T13 T14 T15 T16

NOBO NOB1 NOB2 NOB3 N1BO Ni1B1 N1B2 N1B3 N2BO N2B1 N2B2 N2B3 N3BO N3B1 N3B2 N3B3
| BLOQUE 43 45 394 40 40 39 426 48.6 446 48 48 41.2 47 55 54 53
Il BLOQUE 37.8 44 39 376 356 40 40.2 414 45 52 46 45.8 50.5 56 52 51
Il BLOQUE 35 484 38 38 415 51 434 43.2 448 528 41 43.8 52 54 51 55
IV BLOQUE 42.4 45 37 36 42 50 478 416 454 504 40.8 42 53,5 56 49 55
PROMEDIO 39.55 45.6 3835 37.9 39.775 45 435 437 4495 50.8 4395 43.2 49.833 55.25 515 535

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 02. Peso del bulbo (gr)

TRATAMIENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16

NOBO NOB1 NOB2 NOB3 N1BO Ni1B1 N1B2 N1B3 N2BO N2B1 N2B2 N2B3 N3BO N3B1 N3B2 N3B3

| BLOQUE 84.58 100 85 80.44 110 120 112 118 122 142 130 135 144 180 188 175
Il BLOQUE 88.94 96.82 88 85 99 125 120 125 132 150 125 140 151 198 174 190
Il BLOQUE 66.88 98 92 87 105 118 117 110 123 145 124 137 170 204 190 159
IV BLOQUE 75 85 86.84 86 94.26 125 111 110.02 125 130 129 127.76 162 198 182 162
PROMEDIO 78.85 94.955 8796 84.61 102.07 122 115 115.76 125.5 141.75 127 134.94 156.75 195 183.5 171.5

Fuente: Elaboracion Propia
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T1 T2 T3 T4

Anexo 03. Largo del bulbo (cm)

TRATAMIENTOS T5 T6 T7 T8 19 Ti10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
NOBO NOB1 NOB2 NOB3 N1BO N1B1 N1B2 Ni1B3 N2BO N2B1 N2B2 N2B3 N3BO N3B1 N3B2 N3B3
| BLOQUE 5.4 6.4 6.3 556 692 646 664 63 625 672 7.08 652 692 734 7.04 7.32
Il BLOQUE 525 572 55 536 594 692 642 632 686 69 65 6.85 75 752 7.2 7.08
Il BLOQUE 4.86 6.2 602 559 644 73 645 656 624 732 7 6.84 65 746 75 764
IV BLOQUE 5.64 5.5 5.6 6.14 67 712 75 586 648 686 69 664 6.78 752 7.48 6.95
PROMEDIO 5.2875 5.955 5.855 5.6625 6.5 6.95 6.7525 6.26 6.4575 6.965 6.87 6.7125 6.925 7.46 7.305 7.2475

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 04. Ancho del bulbo (cm)

TRATAMIENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16

NOBO NOB1 NOB2 NOB3 N1BO Ni1B1 N1B2 N1B3 N2BO N2B1 N2B2 N2B3 N3BO N3B1 N3B2 N3B3

| BLOQUE 5.2 5094 5.2 5.8 6.01 6.12 588 59 59 6.1 6 6.1 534 588 608 64
Il BLOQUE 5.16 5.48 53 592 59 598 562 516 574 6.2 612 62 58 638 603 6.06
Il BLOQUE 5.12 5.82 5.4 55 538 576 562 576 58 62 6.2 65 512 6.52 6.4 6.02
IV BLOQUE 49 586 504 562 5.65 601 592 588 56 632 598 62 518 6.1 6.02 6.12
PROMEDIO 5.095 5.775 5.235 571 584 59675 576 5675 576 6.205 6.075 6.25 536 6.22 6.1325 6.15

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 05. Rendimiento (kg)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 Ti4 T15 T16
TRATAgIENTO N1B N1B N2B N3B
NOBO NOB1 NOB2 NOB3 O N1B1 N1B2 3 0 N2B1 N2B2 N2B3 0 N3B1 N3B2 N3B3
| BLOQUE 19 285 256 235 283 315 304 288 356 455 396 41.5 40 498 464 44
Il BLOQUE 203 276 243 223 274 327 285 27.7 387 423 38 42,6 415 475 487 46.5
Il BLOQUE 154 254 25 254 284 356 321 297 394 474 375 423 422 4777 494 452
IV BLOQUE 164 264 254 201 255 347 323 276 369 46.1 41.6 415 423 475 46.4 446
17.77 26.97 25.07 22.82 33.62 30.82 284 376 4532 39.17 48.12 47.72 45.07
PROMEDIO 5 5 5 5 27.4 5 5 5 5 5 5 41975 41.5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 06. Panel Fotogréfico

Figura A: Almacigo

Figura B: Control fitosanitario.
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Figura D: Instalacion del campo de cebolla.
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Figura E: Riego

Figura F: Aplicacion de nitrogeno.
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Figura H: Bulbeo de la cebolla.
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Figura J: Cosecha.
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Figura K: Cosecha.

FiguraL: Toma de datos.
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Figura M: Materiales para toma de datos.

Figura N: Campo experimental.
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