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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el "Centro Experimental
Agricola (CEA l1l), Fundo Los Pichones de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, cuyo objetivo fue determinar el efecto de la
aplicacion de reguladores de crecimiento en el rendimiento de la cebolla
Roja Ecotipo llabaya (Allium cepa L.) en el CEA Ill Los Pichones. Se
empled Cebolla Roja Ecotipo llabaya y los tratamientos fueron a base de
los fitorreguladores comerciales: Pix, Biozyme, Triggrr, Aminofol, Kelpak y
un testigo sin aplicacion. El disefio empleado para este experimento fue
Bloques Completamente Al Azar, con 6 tratamientos y 4 repeticiones,
para el andlisis estadistico se empleo la técnica del analisis de varianza al
0,05 y 0,01 y la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad, los resultados evidenciaron que el mayor rendimiento fue el
gue se aplicd Ts: Aminofol con un promedio de 49,99 t/ha, seguido del
tratamiento al cual se aplicé T3: Biozyme y su rendimiento fue de 46,66
t/ha a este le sigue el T,: Triggrr el cual tiene un rendimiento con 44,00
t/ha El mayor rendimiento (t/ha) de calibre jumbo se obtuvo con el

tratamiento T3 Biozyme con un promedio de 17,78 t/h.



INTRODUCCION

La cebolla, es una hortaliza de gran importancia tanto en la alimentacion
familiar, por su contenido en minerales, vitaminas, proteinas vy
carbohidratos; como por su valor econémico y por que representa para la
agricultura una buena alternativa de cultivo. Asimismo la cebolla es una
de las hortalizas de mayor importancia en el consumo humano, por lo que
existe una alta demanda, encontrandose en todos los mercados durante
el afo. En la horticultura el uso de reguladores de crecimiento tiene un
efecto marcado en el rendimiento y calidad de los productos cosechados,
mediante su influencia en el crecimiento de determinadas partes de la
planta y en el desarrollo de alguno de sus o6rganos, la presente

investigacion consta de los siguientes capitulos:

El Capitulo | define el problema a ser Investigado con claridad y exactitud,
con sus causas Y efectos, delimitando el tiempo y espacio, lo cual permite
detallar los objetivos generales y especificos que se requiere alcanzar con
esta investigacion. El Capitulo Il, contiene la fundamentacién tedrica con

el apoyo de textos cientificos que tratan sobre el mismo problema, esto



sustenta el trabajo de investigacion realizado a través de enfoques
tedricos técnicos, asi como el marco referencial referente al tema. El
Capitulo 11l puntualiza la hipétesis general, especificas y las variables con
sus respectivos indicadores los que indican donde se produce el problema
y su Operacionalizacion. El capitulo IV detalla la metodologia de
investigaciéon empleada, incluyendo el tipo de investigacién, materiales y
métodos. En el Capitulo V consta de los tratamientos de los resultados,
incluyendo técnicas aplicadas en la recoleccion de la informacion, los
resultados con su respectivo analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en el campo, asimismo contiene la discusion de los resultados.
La investigacion contiene las conclusiones y por ende las
recomendaciones como posible solucion al problema. Finalmente la

bibliografia consultada y los anexos.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Dentro del sector horticola el cultivo de cebolla, tiene una importancia
fundamental, ya que anualmente a nivel nacional son sembradas
alrededor de 22 000 hectareas, con un rendimiento de 33 571 kg/ha.
(Oficina de Estudios Econdmicos y Estadisticos - Produccion

hortofruticola 2010).

En el afilo 2010 la regiébn Tacna tuvo una produccion de 28,574 t
(Direccion de Estadistica Agraria - 2010). La provincia Jorge Basadre
Grohmann cuenta con una demanda laboral de grandes proporciones y
tiene lugar preponderante en la exportacion horticola, utilizando para ello
Cebolla Roja Ecotipo llabaya, el cual tiene un rendimiento promedio de 30
Tm/ha (Anuario Estadistica DRA - 2010). En donde la produccién anual es
de 15151 t en una superficie cultivada de 493 ha. (Direccién de
Estadistica Agraria - 2010), obteniéndose resultados excelentes también
en la Provincia de Tacna. Debido al gran incremento en las exportaciones
de diferentes cultivos agroindustriales, los agricultores buscan obtener

mejores rendimientos en sus cultivos, la cebolla es uno de los cultivos



horticolas mas importantes en nuestra region. Todas estas razones hacen
necesario buscar medios adecuados de manejo que permitan incrementar
los rendimientos por unidad de superficie de cultivo de la cebolla, mejorar
las caracteristicas comerciales de los bulbos para obtener mayores
beneficios economicos. Una de estas practicas es la aplicacion de
reguladores de crecimiento, los cuales actian de diferentes formas en las
plantas, como generar precocidad en el cultivo, uniformizar la cosecha e

incrementar la produccion.

El desconocimiento de la utilizacion fitorreguladores en el cultivo de
Cebolla de Bulbo (Allium cepa L) no permite a los agricultores incrementar
los rendimientos en la produccién y mejorar la calidad del producto, para
gue asi puedan recuperar el capital invertido. Todas estas razones hacen
necesario buscar medios adecuados que permitan incrementar los
rendimientos por unidad de superficie de cultivo de la cebolla, mejorar las
caracteristicas comerciales de los bulbos para obtener mayores
beneficios econdmicos. Una de estas practicas es la aplicaciéon de
reguladores de crecimiento, los cuales actian de diferentes formas en las
plantas, como generar precocidad en el cultivo, uniformizar la cosecha e

incrementar la produccion.



1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general:
¢, Cudl sera el efecto de la aplicacion de reguladores de crecimiento en

el rendimiento de la Cebolla Roja Ecotipo llabaya. (Allium cepa L.) En

el CEA Ill Los Pichones para la campafia agricola 2010-20117?

1.2.2. Problemas especificos

¢, Cuél sera el efecto de los reguladores de crecimiento sobre las
caracteristicas agronomicas del cultivo (Altura de planta, dias de
bulbeo, calibre de bulbos, peso promedio de bulbo y rendimiento

total)?

¢Cuanto serd el porcentaje de materia seca y solidos solubles

obtenidos con la aplicacién de los reguladores de crecimiento?

¢, Cudl sera el regulador de crecimiento que tendrd mejores resultados

en el rendimiento de la Cebolla Roja Ecotipo llabaya?



1.3. Delimitacién de lainvestigacién

Temporal:
El presente ensayo correspondié a la campafia agricola 2010-2011,

especificamente desde Noviembre a Marzo.

Espacial:

El alcance de este estudio se realizd en el centro experimental agricola
(CEA 1Il), Fundo Los Pichones de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann. El centro experimental agricola CEA Ill Los Pichones se
encuentra ubicada geograficamente a una latitud sur de 17°59°38""; a una
longitud oeste de 70°14°22""; a una altitud de 508 m.s.n.m.; y con una
extension de 16,6 has. Politicamente se encuentra en la region Tacna, en

la provincia de Tacna y en el distrito de Tacna

1.4. Justificacién

La cebolla, es una hortaliza de gran importancia tanto en la alimentacion
familiar, por su contenido en minerales, vitaminas, proteinas vy
carbohidratos; como por su valor econémico y por que representa para la
agricultura una buena alternativa de cultivo. Asimismo la cebolla es un

cultivo de alto valor nutricional, principales componente activos son los



Aminoécidos (acido glutamico, arginina, lisina, glicina), Minerales (calcio,
magnesio, azufre potasio y fdsforo), Vitaminas C y E, Acido Fdlico y
muchos aceites esenciales como el Disulfuro de atilpropilo, metalina, etc.
Y la gran adaptabilidad que ejerce sobre suelos marginales salinos ha

incentivado al agricultor a producir mayores areas.

Al respecto en el mercado existen diversidad de reguladores de
crecimiento comerciales los cuales actuan de diferente manera en las
plantas, de igual manera la falta de informacibn y una buena
recomendacion acerca de la aplicacion ocasionan que el uso del mismo

no sea totalmente eficaz.

Es por ello necesario realizar ensayos con los diferentes reguladores de
crecimiento y asi buscar alternativas para obtener buenos rendimientos

con altos niveles de calidad y asi mejorar los ingresos de los productores

1.5.Limitaciones

La principal limitacion de la presente investigacion es que existe escasa
informacion referente al tema investigativo, asimismo una limitante es el

escaso recurso econoémico para la ejecucion.



1.6.Objetivos

Objetivo general:
- Evaluar el efecto de la aplicacion de reguladores de crecimiento en
el rendimiento de la Cebolla Roja Ecotipo llabaya. (Allium cepa L.)

En el CEA Il Los Pichones, para la campafa agricola 2010-2011.

Objetivos especificos:

- Evaluar las caracteristica agronémicas del cultivo (Altura de planta,

dias de bulbeo, calibre de bulbos, peso promedio de bulbo y

rendimiento total).

- Evaluar porcentaje de materia seca y solidos solubles.

- Determinar los reguladores de crecimiento que tengan mejores

resultados en el rendimiento de la Cebolla Roja Ecotipo llabaya.



CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.Conceptos generales y definiciones

2.1.1. Botanica del cultivo

2.1.1.1. Taxonomia

Segun EUGLER, 1970, clasifica la cebolla de la siguiente manera:
Divisién: Fanerégamas
Subdivisiéon: Angiospermas
Clase: Monocotiledéneas
Orden: Liliflorae
Familia: Amarillidaceae (*)
Geénero: Allium

Especie: Allium cepa. L

*(Ex — Lilidcea, segun DELGADO DE LA FLOR; 1989).
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2.1.1.2. Caracteristicas botanicas

La raiz verdadera de la cebolla muere temprano. En realidad, todas
sus raices son adventicias. De una planta se originan de 60-70 raices
fusiformes principales. Sobre éstas se forman raices laterales que

llegan a alcanzar una longitud de 25-30 cm (Deninsen, 1985).

La longitud total del sistema de raices de una planta de cebolla es
aproximadamente de 20-25 cm. Las raices presentan pocos pelos
absorbentes. Esto determina una menor capacidad de absorcién de la
planta y mayores exigencias con respecto al balance de humedad del

suelo.

El tallo verdadero o base del bulbo de la cebolla es marcadamente
corto, se encuentra en el extremo inferior de las plantas verdes, y de
los bulbos, sobre él se forman las yemas y las hojas, y de él crecen

las raices adventicias.

Las hojas de la cebolla crecen sucesivamente, de manera que cada
hoja més joven pasa por la vaina de la hoja ya crecida. Asi, las vainas
cilindricas de las hojas se sitian una dentro de otra, y de esta manera

se forma el llamado falso tallo (Giaconi, 1989).
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El bulbo es el 6rgano donde se acumulan las sustancias nutritivas de
reserva durante el primer afio. Consiste en tlnicas o escamas
carnosas, yemas Y tallo verdadero (Giaconi, 1989).

La inflorescencia de la cebolla es una umbela simple. En ella, segun
la variedad y el tiempo de su formacion, se forman de 200-1000 flores.
La cebolla es una planta de polinizacion cruzada y el elemento mas

importante para la polinizacion es la abeja (De la flor, 1982).

2.1.1.3. Caracteristicas bioldgicas y exigencias con respecto a las

condiciones ambientales

Balance térmico:

La cebolla es una planta resistente al frio. Sus exigencias de calor en
las distintas fases de desarrollo, no obstante, no son iguales. Las
semillas empiezan a germinar a la temperatura de 2 a 3° C, pero muy
lentamente. La temperatura Optima para la germinacion es de 18-25°
C. A esa temperatura las semillas germinan a los 7-10 dias (Cerna,

1993).
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Balance de luz:

La cebolla es una planta de dia largo. Las distintas variedades, no
obstante, no reaccionan de manera igual a la duracion del dia. Por
ejemplo, las mas tempranas variedades forman bulbos normales en
caso de un dia de 11 horas de duracidén, mientras que otras
variedades exigen dias de una duraciéon de 15-16 horas (Giaconi,
1997).

Las exigencias especificas de cada variedad con respecto a la
duracién del dia constituyen la causa principal de que en algunos
casos variedades introducidas procedentes de los paises del norte
tengan dificultades en la bulbificacion cualquier otro problema
fisiologico. De ahi se puede deducir que no han de ser introducidas
variedades que no hayan sido bien experimentadas al menos durante

tres afios en las zonas de cultivo (De la flor, 1982).

Variedades:

Las distintas variedades se diferencian entre si por caracteristicas

morfologicas, biolégicas y econdmicas. De las morfolégicas las mas

importantes son las de los bulbos: forma, tamafio, tinte, robustez y
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namero de las tunicas; tinte y grosor de las escamas carnosas;
tamafio y caracter del cuello; compatibilidad de los bulbos, y otras

(Escobar, 1997).

Las variedades japonesas, aportan mayor vigor y produccion. Por el
contrario el coste de las semillas suele ser muchisimo mas alto y la
capacidad de hacer frente a los distintos “estrés” (sequias, exceso de
humedad, vientos célidos y secos), dependera del lugar donde se

cultive (Giaconi, 1989).

2.1.1.4. Clasificacion variedades

Las variedades se agrupan en base a su forma, color, sabor, forma de

propagacion, forma de polinizacién y fotoperiodo.

Segun su forma tenemos: Achatadas, redondas y ovaladas.

e De acuerdo al sabor tenemos: picantes y dulces.

e De acuerdo al color tenemos: rojas, amarillas y blancas.

¢ Tipo de polinizacion: abiertas y los hibridos

e Propagacion: Asexual o por bulbo. Sexual por semilla botanica.

¢ Fotoperiodo: De dias cortos, intermedios y dias largos.
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2.1.2.  Fisiologiadel crecimiento y desarrollo de la cebolla

La accion de los diferentes reguladores naturales y sintéticos depende
de muchos factores, tanto endégenos como exégenos, uno de estos
es la fase de crecimiento de la planta en la que actian los

reguladores. Se distinguen las siguientes fases:

2.1.2.1 Fase de crecimiento herbaceo

El crecimiento de la cebolla se inicia con la germinacion formandose
un tallo muy corto y disco en el que se insertan las raices, y en el que
existe un meristemo que va originando progresivamente hojas. En
esta fase la planta desarrolla ampliamente su sistema radicular y foliar

(Delvin, 1980).

La germinacion es lenta y cuando se inicia el crecimiento el extremo
de la plantula permanecen durante un cierto periodo de tiempo, en el
interior de la semilla, de la cual absorbe a partir de las sustancias de
reserva todos los elementos nutritivos que le son imprescindibles para
su crecimiento. Esta funcion se realiza en tanto que el epicotilo esta

curvado; la semilla debe encontrar ciertas condiciones favorables de
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suelo y humedad para que pueda absorber las sustancias que le son
necesarias para su crecimiento (Janick, 1965).
La cebolla durante este periodo del crecimiento pasa por las

siguientes fases de desarrollo (Maroto, 1983):

Fases de desarrollo 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. Fase de 1 a 2 hojas verdaderas 50-70

2.1.2.2 Fase de formaciéon y maduracion del bulbo

Para la formacién del bulbo el desarrollo del sistema vegetativo aéreo se
va paralizando poco a poco, y la planta inicia la movilizacion y
acumulacion de reservas en las hojas interiores, y a su vez se engrosan
formando el bulbo. En esta fase se produce una hidrélisis de los prétidos,
gue se inicia en las hojas viejas, dirigiendo la planta los aminoacidos

libres formados hacia la zona de reserva, paralelamente se producen una
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sintesis muy intensa de glucosa y fructuosa que van siendo acumuladas

asimismo en el bulbo (Maroto, 1983).

La formacién visible del bulbo ocurre entre los 70 — 90 dias después de la
siembra; que para bajo la mayoria de condiciones es necesario un minimo
de tamafio de planta antes de la interaccion fotoperiodo-temperatura
induzcan la formacion de bulbo. Ademas sostiene que el bulbeo empieza
cuando el diametro del bulbo es el doble del cuello o “falso tallo”, el indice
de madurez esta supeditado a la caida de sus hojas por el doblado del

cuello de la planta (Begazo, 1992).

2.1.2.3 Fase de reposo y Reproduccion Sexual

En el periodo de reposo vegetativo el bulbo maduro esta en latencia y la
planta no se desarrolla. Pero en el segundo afio de cultivo el meristemo
apical del disco desarrolla, a expensas de las sustancias de reservas
acumuladas, un tallo floral que al rasgarse en su extremo se remata por
una inflorescencia en umbela donde se formaran las semillas luego de su

fecundacion (Delvin, 1980).
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2.1.2.4 Factores climaticos que influyen en el bulbeo
Los factores que afecta la formacién del bulbo son el fotoperiodo y la
temperatura, que actdan en interaccién con el tamafo de la planta

(Tamaro, 1988).

Fotoperiodo

El fotoperiodo es la longitud del dia y la respuesta de la planta a la misma
se denomina fotoperiodo, la calidad de la luz activa mediante la cual la
longitud del dia produce el efecto de regular numerosas respuestas de
crecimiento que no son fotoperiodo que mas bien podrian referirse como

respuesta fotomorfogénicas (Higuita, 1990).

La longitud del dia esta determinada por la latitud y el dia del afio. En el
ecuador el largo del dia es de 12 horas y a medida que avanzamos hacia
los polos en verano el largo del dia se incrementa y en invierno se acorta
por lo que la cebolla a distintas latitudes tendra diferentes respuestas a la

formacion de bulbos (Begazo 1992).

Las variedades de dias cortos requieren de 12 a 14 horas de luz, mientras

gue las variedades de dias largos requieren de 14 a 16 de luz, existiendo
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variedades de dias intermedios las cuales requieren una duracion

aproximada de 14 horas luz por dia (Giaconi, 1997).

Temperatura

La duracion del dia critico se inicia con la formacion del bulbo, pero su
promedio de crecimiento depende de la temperatura. Los bulbos de la
cebolla se desarrollan rapidamente mientras mas temperatura exista. Por
el contrario las bajas temperaturas retrasan la formacién del bulbo y su
madurez de 2 a 3 semanas. Pero no Unicamente las altas temperaturas
inciden en el desarrollo del bulbo esta determinado por la interaccién de la
maduracion del dia y la temperatura, luego de alcanzar el dia critico, esta
interaccién determina los limites de adaptacion de los diferentes cultivares

de cebolla (Begazo, 1992).

La temperatura influye en la formacion de los bulbos. Ultimamente se ha
visto que cuando la temperatura se presenta menos de 10 °C no se
produce la formaciéon de bulbos en cambio cuando la temperatura se
encuentra entre los (12 — 22°C) la formacién de bulbos se realiza en
forma normal, por otro lado cuando la temperatura se halla sobre los 25

°C los bulbos adquieren un desarrollo precoz. En consecuencia, por
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causa de la temperatura las plantas que crecen en zonas de altura
maduran mas tarde que las que se encuentran en mas baja altitud

(Martinez, 1983).

La temperatura actia tanto sobre el follaje como sobre bulbo y puede
incrementar el tamafio del mismo, el follaje continda creciendo. En cambio
los estimulos fotoperiodos se reciben a través de las hojas, se necesita la

presencia del follaje para obtener respuesta a la longitud del dia.

2.2. Enfoques tedricos —técnicos

2.1.3. Reguladores de crecimiento

Los fitorreguladores o reguladores de crecimiento se dividen
principalmente en cinco grupos, siendo éstos de origen natural o
sintético. Estan primero las auxinas, citoquininas y acido giberélico
llamados estimulantes, y por otro lado los denominados inhibidores,
dentro de los cuales estan el etileno y el acido abscisico. En general
los procesos de elongacion celular se deben por accién de giberelinas
y auxinas, la division celular es atribuible a las citoquininas vy
giberelinas, que se les caracteriza por estar en procesos de desarrollo

vegetativo y productivo. Por otro lado, los procesos de maduracion,
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detencién del crecimiento, senectud y abscisién son atribuibles a los

inhibidores (Rojas, et al 1987).

2.1.4. Evolucion de los reguladores de crecimiento

» Los experimentos sobre las hormonas vegetales se iniciaron a

finales de 1919 y principios de 1920.

Entre 1930-1940 se le da a la experimentacion un sentido tecnologico.

Dos enfoques:

- Aplicacion las auxinas en la horticultura para regular
fendmenos particulares del desarrollo (emision de las raices
adventicias, la retencién de flores o frutos, etc.)

- Estimulantes del desarrollo general de la planta como un todo

armonico.

Actualmente existen mas hormonas y otros tipos de reguladores de

crecimiento (Rojas, et al 1987).
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a) Auxinas:

Auxinas es un término genérico que se aplica al grupo de compuestos
caracterizados por su capacidad para inducir la extension o
alargamiento de las células de los brotes. Por su actividad fisiol6gica

se parecen al Acido Idol Acetico (AlIA) (Vejarano, 1980).

Biosintesis, transporte y distribucién

Las auxinas son sintetizadas por las plantas en los tejidos
meristematicos de los 6rganos jovenes de las plantas (talluelo, tallo,

ramas y en yemas ramales o foliares) en desarrollo (Rojas, 1976).

En tejidos jovenes en activo crecimiento el transporte de la auxina es
normalmente polar, pero en tejidos maduros y diferenciados es tanto

encontrar el movimiento polar como el no polar.

El transporte de la auxina no se realiza a través del floema sino a

través de otras células vivas (Vejarano, 1980).
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Mecanismos de accion

Se ha comprobado que la auxina incrementa la plasticidad de la pared
celular, lo que permite in alargamiento celular de caracter irreversible.
También existe bastante evidencia que sus efectos se deben
posiblemente a un incremento en la sintesis de ADN y ARN, proteinas
y enzimas necesarias para inducir diferentes efectos fisiologicos

(Goémez, 1989).

Efectos fisioldgicos

Cabe senalar que en algunos casos las auxinas actian como
estimulantes (a bajas concentraciones); en otros como inhibidores (a
concentraciones mas 0 menos altas ) y en un tercer grupo de casos
actia como un participante necesario en la actividad de otras

fitohormonas (giberelinas, citoquininas, etc.) (Vejarano, 1980).

Los efectos que tienen las auxinas son los siguientes:

- Induce el alargamiento celular

- Induce el crecimiento de las plantas
- Tropismos

- Dominancia de la yema apical

- Induce la division celular
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Induce loa formacion de raices adventicias.

Produce la iniciacion radicular

Actla en los procesos de abscision

Induce la partenocarpia

Tiene una accion herbicida

Actua en los procesos de morfogénesis y diferenciacion (Waver,

1976

b) Giberelinas

Las giberelinas son un compuesto que tiene un esqueleto “gibane”
que estimula la division o prolongacién celular, o ambos. Las
giberelinas pueden provocar un aumento sorprendente de la
prolongacion de los brotes en muchas especies de plantas, que
resulta particularmente notable cuando se aplcia a ciertos mutantes

enanos (Waver, 1976).

Biosintesis, distribucion y transportelas

Las giberelinas sintetizan en varias partes de la planta especialmente
en areas de activo crecimiento tales como los embriones, meristemos
o células en desarrollo. Las hojas y las raices son centros importantes

de sintesis de giberelinas (Vejarano, 1980).
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Las giberelinas se producen en los apices de los tallos y raices, en
hojas jévenes y partes foliares, semillas inmaduras y embriones en

germinacion (Bermejo, 1995).

Las giberelinas son compuestos muy estables y de rapida distribuciéon
por el floema, junto con otros compuestos de la fotosintesis (Rojas,

1976).

Mecanismos de accion

El mecanismo de accion de las giberelinas en el apice de una planta
gue responde; resulta de un incremento de sintesis proteica, division
celular, produccidon de auxinas y expansion celular debido | aumento

de plasticidad de la pared celular (Vejarano, 1980).

En conclusion, las giberelinas actian activando los genes para
estimular la formacion de ARN (m) y la sintesis de enzimas y
proteinas especificas necesarias para los diversos procesos

bioquimicos (Vejarano, 1980).
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Efectos fisioldgicos

Uno de los efectos mas importantes es la elongacion de tallos. La
aplicacion a los tallos produce un incremento pronunciado de la
division celular en el meristemo subapical y si provoca el crecimiento
rapido. También es conocido su efecto sobre algunas partes enanas

produciéndose un crecimiento normal (Gomez, 1989).

Las giberelinas pueden tener los siguientes efectos:

Estimulacién del crecimiento en plantas intactas.
- Induccién a la formacién de flores

- Ruptura del reposo de yemas y semillas

- Partenocarpia

- Division celular en el cambium

- Induce la dominancia apical

- Activacién del material genético.

- Germinacion de semillas

- Induccion a la formacion y produccion de semillas (Fuentes, 1994).
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c¢) Citoquininas

Las citoquininas son sustancias naturales o sintéticas que provocan la
division celular en ciertos tejidos vegetales. Por su actividad se
asemejan a la Cinetina, primera citoquinina descubierta (Gémez,

1989).

La zeatina, citoquinina que se extrajo del endospermo de maiz, fue la
primera citoquinina natural que se aislé a partir de una planta
superior. En mas de 40 especies vegetales se han encontrado
extractos cuyos compuestos manifiestan actividad citoquininicas;
niveles altos de estos compuestos se hallan sobre todo en tejidos que
presentan una division celular activa como en semillas en germinacion
y frutos jovenes. Por tal razén las citoquininas se consideran

reguladores de la division celular (Vejarano, 1980).

Distribucion, sintesis y transporte

Las citoquininas se encuentran distribuidas principalmente en los

apices de las raices, semillas, frutos y hojas jovenes (Waver, 1976).

Existen evidencias de que las citoquininas son sintetizadas en los
apices de las raices de las plantas y desde alli son transportadas a

través del xilema hacia toda la planta y especialmente a los 6rganos
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gue se encuentran en pleno crecimiento. Al aplicar citoquininas a una
hoja se comprueba que estos permanecen en el lugar de aplicacion,
esto nos indica que son sustancias muy poco moviles a través de la

planta (Vejarano, 1980).

Mecanismos de accién

Las citoquininas debido a sus mdultiples efectos fisiologicos
posiblemente tienen diferentes mecanismos de accion de acuerdo con

el efecto y los tejidos donde actua (Vejarano, 1980).

Quizas las citoquininas actuan a nivel molecular o de los genes. No se
conoce bien la accion fundamental de las citoquininas; de manera
bien fundamentada se supone que se adhiere al ARN de transferencia
y, cuando esto sucede en determinados sitios, provoca el
funcionamiento de ciertos codones, controlando asi la sintesis de
algunas proteinas o enzimas. En cualquier forma esta comprobado
gue induce la actividad de las amilasas y proteasas y la sintesis de la

tiamina y la auxina (Begazo, 1992).

Efectos fisiolégicos

Los efectos de las citoquininas sobre la fisiologia vegetal son varios,

pero dos de ellos son tipicos y fundamentales.
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Un efecto es producir una mayor actividad en el ritmo de la mitosis
celular, por lo cual se le ha llamado la hormona de la division
celular.

Otro efecto, es el de retardar el envejecimiento o senescencia de
los organos y los fendbmenos a que esta da lugar, como el
amarillamiento y caida de las hojas, sea por una accion sobre el
ADN o por que la presencia de citoquinina hace afluir, por un
mecanismo no conocido, auxina y nutrientes a las hojas (Begazo,

1992).

Estos efectos fundamentales determinan otros que sean los

realmente notorios en las practicas agricolas, tales como:

La induccion a la iniciacion del crecimiento en los tallos y ramas.

El rompimiento del letargo de las yemas y semillas en muchas
especies.

Un efecto sobre el fendmeno de dominancia apical, aunque este es
muy complejo y parece depender de un balance entre citoquininas,

giberelinas y auxinas (Rojas, 1976).
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d) Etileno

Los estudios dedicados a la fisiologia de la maduracién del fruto,
fueron los responsables del descubrimiento e identificacién del etileno
como importante hormona que interviene en el crecimiento y

desarrollo de las plantas (Devlin, 1980).

A partir del afio 1960, se ha adoptado al etileno como una hormona

natural de la maduracion de los frutos (Vejarano, 1980).

Sintesis y transporte

El precursor natural del etileno es la Metionina, un aminoacido que
contiene azufre. El etileno actia por simple difusion, por lo que no

requiere un transporte dirigido o acelerado (Vejarano, 1980).

Mecanismo de accion

Los conocimientos sobre la funcién del etileno en el crecimiento y
desarrollo de los vegetales son aun rudimentarios. Pero los ultimos
descubrimientos han aumentado su interés como hormona (Waver,

1976).
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La accion fundamental del etileno parece ser sobre las membranas
celulares (plasmolema y membranas intracelulares, adhiriéndose a un

receptor desconocido) (Schultz, K. 1995).

Efectos fisioldgicos

El etileno tienen un amplio rango de efectos desde fuertemente
estimulantes hasta muy inhibitorios, pero aun no se conoce totalmente
su rango de accion, son tan variados los efectos que desafian una
clasificacion superficial. El etileno puede estimular la germinacion y

crecimiento de brotes.

A su vez estimula el crecimiento de granos, bulbos, estacas de
madera dura y raices. Otro de los efectos del etileno, es provocar la
abscision prematura de las hojas, frutos jévenes y otros érganos. Pero
quizas los efectos mas importantes son al maduracién de frutos y la

induccién a la formacion de flores (Rojas, 1976).
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2.1.5. Reguladores de crecimiento

A. PIX

Es considerado al igual que el CCC como un inhibidor de crecimiento,
actua inhibiendo la sintesis del acido giberélico, su materia activa es

el Cloruro de Mepiquat.

e Composicion quimica
(a) Sustancia activa: cloruro de Mepiquat
-Cloruro 1,1-dimetilpiperidinio (mepiquat)............... 50g/L
(b) Ingredientes inertes............ccooviiiiiiiiniannn. 950g/L
El ion Dimetil piperdinio unida a las sales activas de cloruro tiene

efectos retardadores en el crecimientos de la plantas.

Modo de accion

El Pix es absorbido por las partes verdes de las plantas y se trasloca
hacia el tejido de los meristemos. Los mecanismos de accién son
similares al CCC ya que ambos son considerados como

antigiberelinas.
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El cloruro de mepiquat es un fitorregulador que tiene actividad
sistémica dentro del tejido vegetal su rapida solubilidad en el agua
permite ser absorbido con facilidad por las plantas y tener efectos

diversos sobre las mismas.

Las plantas tratadas con Pix alcanzan un menor tamafo (se acortan
los entrenudos) evitando el crecimiento vegetativo indeseado. El
follaje tratado se presenta verde oscuro, debido a un mayor contenido
de clorofila HOECHST S.A.(1993).

Aquellos compuestos que aplicados a la planta, retardan el
crecimiento conllevando a la disminucién de la altura de la planta, son
“antimetabolitos” en lugar de antigiberelinas, implicando una
interferencia mucho mas general en el metabolismo general. El
mecanismo de interrupcidn en el crecimiento de tallos es debido a que
los azucares libres usados normalmente para mantener el crecimiento
son polimerizados en presencia del compuesto retardador para

conformar carbohidratos de reserva (GOMEZ, 1989).

El Pix actia en las especies de Allium estimulando el crecimiento y

desarrollo del bulbo (BASF, 1993).
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Con dosis de N mas altas aplicarse en combinaciéon con cloruro de
Mepiquat sin temor de provocar un crecimiento excesivo, por que el
cloruro de mepiquat reduce la altura de las plantas y aumenta la
maduracion y el rendimiento en especial en suelos de alta fertilidad o

no afecta el rendimiento (FUENTES, 1994).

En experimentos conducidos se ha encontrado que aplicaciones de
Pix produjeron acortamiento de altura de crecimiento entre 3% y 10%

(BASF 1993).

B. BIOZYME
Es un regulador de crecimiento a base de extractos vegetales que
conjugan la acciéon de tres hormonas vegetales: auxinas, citoquininas

y giberelinas, mas enzimas y nuevos elementos.

Composicidén quimica

Micro elementos (Fe,Zn,Mg,B,S)).......... 19.300 g/l

Extractos de origen vegetal y fitohormonas

biologicamente activas ........................ 820.200 g/l

Giberelinas.........cooooviiiiiiii 0.031 gl

Acido indolacético (Auxinas) ................. 0.031 gl
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- Citoquininas (Zeatinas).............c.ccuen... 0.083 gl
- Inertes (diluyentes y acondicionadores) ... 200.400 g/l
(FORMULAGRO, 1993).

Modo de accion
La accion del biozyme es restablecer la fisiologia normal de la planta
cuando por condiciones adversas no sintetiza hormonas naturales,
haciendo que las plantas manifiesten su maximo potencial genético
natural, con el propésito de aumentar la cantidad y calidad de la
produccion.
Al conjugarse los tres principales grupos hormonales basicos
(auxinas, giberelinas, citoquininas) forman un sistema regulador que

interviene en cada uno de los fendmenos fisioldgicos de la planta.

Efectos biolégicos

La interaccion de citoquininas, auxinas y giberelinas incrementa la
floracion, prendimiento floral, reduce el porcentaje de flores caidas y
estimula la acumulacién de reservas en los diferentes érganos de la
planta.

Se obtiene un mayor namero, uniformidad, calidad y mejor
presentacion de los 6rganos cosechados: frutos, tubérculos, tallos,

raices, etc.
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Es un fitorregulador complejo y trihormonal, por lo tanto tiene un
espectro de accién mas amplio, por lo tanto su uso se extiende a

todos los cultivos (BASF, 1993).

C. TRIGGRR FOLIAR

Triggrr foliar es un producto biotecnoldgico disefiado para aumentar el
rendimiento de las plantas. Contiene citoquininas y sistemas
enzimaticos hormonales naturales de origen vegetal, debidamente
balanceados y reforzados con elementos menores esenciales en
forma de quelatos. (FARMEX, 1993).

e Composicién quimica

(a) Ingredientes activos:

Citoquininas (zeatin, dihidrozeatina, izopenteniladenina)....0,012%*
Giberelinas, auxinas, €NzZiMas.........ccocvvivivieinneennn. no cuantificado
Elementos mayores(N, P, K).....coooiiiiii e 5,360%
Elementos menores quelatizados
(S,B,Ca,Cu,Fe,Mg,Mn,M0o,ZN)......ccccoviiiiiiiiiiiiiins 2,040%
(b)Ingredientes inertes...........cooooviiiiiiiiiii 92,588%

*Basado en su actividad biologica.
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Modo de accion

Es un producto bioldgico que se aplica al follaje de las plantas.
Penetra directamente brindando las enzimas, hormonas y elementos
menores esenciales indispensables minimas para mantener los
niveles necesarios para el funcionamiento de las células, ademas los
complementa con esas sustancias basicas para su desarrollo y
reproduccion y las induce a seguir produciéndolas.

Por su significativa disponibilidad de citoquininas, aumenta la cantidad
de nitrégeno y almidén en las células, manteniendo éstas Optimos
niveles hidricos. Por este mejor acondicionamiento, las plantas no
envejecen violentamente hacia el final de su periodo vegetativo o ciclo
de produccion por lo cual las cosechas mejoran significativamente
tanto en su calidad como en cantidad aumentando el valor de los

productos y la rentabilidad de los cultivos (FARMEX 1993).

Las dosis optimas de Triggrr foliar (expresada en I/ha) varia segun el
periodo vegetativo de los cultivos. Los fabricantes recomiendan: 1,0
I’ha para cultivos precoces, semiprecoces y tardios (3,5 a 6 meses de
promedio); mientras que 2,0 I/ha para cultivares muy precoces (menos
de 3,5 meses) y con los muy tardios (mas de 6 meses) (FARMEX,

1993).
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La forma y momento de aplicacion es decisivo para aumentar
significativamente los rendimientos, asimismo el momento de
aplicacién depende del tipo de reproduccion y el estado fisiologico del

cultivo (FARMEX, 1993).

Efectos del Triggrr foliar

e Crecimiento mas rapido y uniforme.

e Mejor conformacion de plantas.

e Mayor tolerancia a condiciones ambientales adversas.
e Mayor uniformidad en la cosecha.

¢ Aumento del porcentaje de proteinas en leguminosas
e Mejora la calidad de las cosechas.

¢ Aumenta los rendimientos.

¢ Mejora la calidad de las flores.

e Mayor tamafio y uniformidad de los bulbos.

D. Aminofol
El Aminofol es un bioestimulante que intensifica la actividad de las
enzimas que influyen sobre la regulacion del equilibrio bioguimico,

aumentando a su vez los procesos metabodlicos y energéticos muy
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Gtiles en el crecimiento de las plantas, produciendo un incremento del

follaje y de las cosechas.

El Aminofol estimula la asimilacion clorofilica e intensifica el
crecimiento del sistema radicular asegurando una mejor produccion

(HOECHST, 1993).

El Aminofol, nombre comercial de la Folcisteina, es un fitorregulador
no hormonal, promotor del crecimiento de las plantas, derivado del
Acido Acetyl Tiazolidin Carboxilico(AATC), que se logra por sintesis a
partir del aminoacido natural cisteina que al combinarse después con

el acido félico termina produciendo la Folcisteina (FUENTES, 1994).

e Composicién Quimica

N-Acetyl/- thiazolidin-4-carboxilic acid..51.7 g/l *(ATCA)
Acido FOlICO.....coovnieiie e, 1.0 g/l
Coadyuvantes y diluyentes..................ocoeeee. 982.2 gll.

*g/l a 20° C.
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Modo de Accidn:

Una de las caracteristicas importantes del acido acetyl/thiazolidin
carboxilico (AATC) es la de poder atravesar sin ninguna alteracion
guimica todas las barreras fisico - quimicas y metabdlicas que se
interponen entre el entorno y el interior de la célula vegetal

(HOECHST S.A., 1993).

La Folcisteina, mediante un proceso de lenta demolicion enzimatica,
se forma primero la Tioprolina (ATC) que desempefia un papel muy
importante cuando se presentan factores climaticas adversos; luego
del ATC se liberan los grupos tiolicos (-SH) dela cisteina que tienen
un papel de enorme importancia en la vida de las células sobretodo
actuando en los procesos de regeneracion de la actividad enzimatica,
en la sintesis de la metionina, ADN y ARN; en el proceso de
fotosintesis(fotofosforilacion 'y carboxilacion), asi como en Ia
activacion de las catalasas que ayudan al metabolismo répido del
H202. Controlan con eficiencia igualmente procesos tan importantes
como la respiracion (glicolisis) y transpiracion haciendo mas eficiente
la capacidad fotosintética, especialmente en los cultivos C3 vy

especies de metabolismo acido (MAC). La actividad promotora de la
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Folcisteina en el tejido vegetal se puede restringir en presencia de

compuestos quimicos de reaccion alcalina (FUENTES 1994).

Efectos Biolbgicos:

e Aumento del crecimiento vegetativo.

e Se incrementa el poder germinativo de la semilla tratada y se
ayuda al cultivo durante todo el ciclo germinativo.

e Aumento del aparato radicular.

¢ Adelanto de la floracion.

¢ Adelanto de la maduracion.

e Aumento del contenido de azucar en la vid.

¢ Incrementa la resistencia a las adversidades climaticas.

e Tratando la planta se consiguen frutos de mayor tamafo, mayor
viveza en el color, un contenido vitaminico superior y una

uniformidad en la maduracion.

Asimismo la Folcisteina se recomienda para ser empleada como un
suplemento a un programa de fertilizacién y empleo de pesticidas bien

balanceados (HOECHST S.A., 1993).
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E. KELPAK
CATEGORIA : Regulador de Crecimiento
INGREDIENTE ACTIVO : Auxinas, Citoquininas

GRUPO QUIMICO : Regulador de Crecimiento de plantas

Uso

Kelpak es un producto con alto contenido de auxinas y relativamente bajo
contenido de citoquininas. Esta dominancia de las auxinas sobre las
citoquininas, estimula la formacion de raices en las plantas tratadas con
Kelpak.

Este aumento de los puntos de crecimiento radiculares, incrementa a su
vez los niveles de citoquininas de las plantas tratadas, ya que este grupo
de hormonas se desarrollan principalmente en los apices de las raices. La
mayor cantidad de numero de raices aumenta la absorcion de nutrientes
que sumado a la provision natural de citoquininas, incrementa el

desarrollo foliar (BASF S.A. 1993).

Principales caracteristicas y beneficios
Regulador de crecimiento de plantas promotor radicular proveniente del

alga marina Ecklonia maxima, obtenido por la ruptura en frio de las
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células, por diferencial de presiones, tecnologia Unica en el mundo.

Producto 100% natural con certificaciones organicas mundiales.

Kelpak contiene un delicado balance de biorreguladores que promueven
el desarrollo radicular y foliar del cultivo, mejorando la capacidad de las
plantas para sobreponerse a condiciones de stress, maximizando su
rendimiento.

Kelpak es un producto con alto contenido de auxinas y relativamente bajo
contenido de citoquininas, esta relacion produce un efecto sobre la
division y la elongacion celular aumentando el tamafio de los frutos

(BASF S.A. 1993).

2.3.Marco referencial

Efecto de cuatro reguladores del crecimiento en el rendimiento del
cultivo de la cebolla (Allium cepa L.) var. Texas Early Grano 502

(Fuentes, 1994).

El objeto del estudio fue determinar el efecto del Cycocel, Ergostim, Pix y
Progibb reguladores del crecimiento de las plantas sobre el rendimiento y

calidad del bulbo de la cebolla, ademéas de determinar el momento
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adecuado de aplicacién. Para esto se utilizé la cebolla variedad Texas
Early Grano 502, empleadndose el sistema de siembra por trasplante en

parcelas de cuatro surcos con 28 plantas por surco.

Los resultados indican que para el ensayo | los mejores rendimientos se
obtuvieron con el Ergostim con 51.9 t/ha, el Pix alcanzé un rendimiento
promedio de 50.3 t/ha y Cycocel 46.42 t/ha. Para el ensayo Il se obtuvo
mejores rendimientos con el Ergostim y Pix con 55.6 t/ha y 54.98 t/ha
respectivamente. El Proggib alcanzé un rendimiento promedio de 49.5

t/ha.

Efecto de la aplicacion de reguladores de crecimiento en el cultivo de
la cebolla (Allium cepa, L.) Cv. Valenciana Sintética 14 (Figueroa,

1982).

La variedad de cebolla fue sometida a tratamientos con diferentes
reguladores de crecimiento como el Cycocel, Aminofol, Ethrel, Pix,
Biozyme y Triggrr siguiendo las recomendaciones de los fabricantes del

producto para las dosis y momentos de aplicacion.
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Los resultados obtenidos nos dicen que el rendimiento total en kilogramos
de bulbos de cebolla se incrementa con el uso de los reguladores
Biozyme, Aminofol, Triggrr y Ethrel, que reportan 61,2; 58,5; 57,7y 57,2
t/Ha (85,70; 81,94; 80,76 y 80,12 kg/ parcela) respectivamente, siendo
superiores al testigo que alcanzo 45,0 t/ha (63,01 kg/parcela).

Efecto de los fitorreguladores en el rendimiento de cebolla roja
ecotipo llabaya (Allium cepa L.)” en el distrito de llabaya, provincia

Jorge Basadre —region de Tacna (Rojas, 2012).

Sus resultados para la variable rendimiento (t/ha), evidenciaron que la
dosis Optima de Promalina fue 49,18 ml x 200 L con lo que se logra
alcanzar 64,33 t/ha de rendimiento respectivamente, con respecto al
Biozyme la dosis 6ptima fue de 0,33 L/ha con lo que se logra alcanzar un

optimo de rendimiento de 63,14 t/ha respectivamente.



CAPITULO lII: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipdtesis generales y especificas

3.1.1. Hipébtesis general

Uno de los reguladores de crecimiento aplicados sera conveniente
para obtener mayores rendimientos y mejorar la calidad de bulbo de la

cebolla.

3.1.2. Hipbtesis especificos

- Los reguladores de crecimiento inciden significativamente en el

rendimiento de la Cebolla Variedad Roja llabaya (Allium cepa L.).

- Los niveles de produccion de la Cebolla var. Roja llabaya (Allium
cepa L.) con el uso de reguladores de crecimiento seleccionados,
sera una alternativa de mejorar los ingresos econdomicos del

agricultor.
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3.2.Indicadores y variables

Variable dependiente (Y) Rendimiento

Variable independiente (X) Fitorreguladores

a. Dimensiones

Pix (Cloruro de Mepiquat)

Triggrr Foliar (Auxinas, Giberelinas)

Biozyme (Auxinas, giberelinas y citoquininas)

Kelpak (Auxinas, Citoquininas)

Aminofol (Acido Acetyl Tiazolidin Carboxilico (AATC).
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3.3.Operacionalizacion de variables

Cuadro 1: Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores
Altura de planta cm
Variable Dias de Bulbeo N°
dependientes | peso promedio de bulbos Kg
Y Calibre de bulbos Kg
Rendimiento | poreentaje de materia seca cm
Porcentaje de Sélidos Solubles cm
To. Testigo 0 aplicacién
Variables T1. Pix 1,5/ha
independientes | T,. Triggrr Foliar 1,0L/ha
X Ts. Biozyme 1,0L/ha
Fitorreguladores | T,4. Kelpak 3L/ha
Ts: Aminofol 150 cm® 200 |

Fuente: Elaboracién propia




CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1.Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo experimental.

4.2.Poblacion y muestra

La poblacién y muestra (N=n) esta constituida por las plantas de cebolla

roja ecotipo llabaya.

4.3. Materiales y métodos

4.3.1. Ubicacion del campo experimental

Se realizé el experimento en el centro experimental agricola (CEA III),
Fundo Los Pichones de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann, bajo la administracion de la Facultad de Ciencias Agricolas.

El centro experimental agricola CEA Ill Los Pichones se encuentra
ubicada geograficamente a una latitud sur de 17°59°38""; a una longitud
oeste de 70°14°22""; a una altitud de 508 m.s.n.m.; y con una extension
de 16,6has. Politcamente se encuentra en la region Tacha, en la

provincia de Tacnay en el distrito de Tacna.



4.3.2.  Cultivos anteriores en el campo experimental

- El cultivo que estuvo anteriormente en la parcela es Zapallito

italiano (2010).

- Anterior al cultivo de zapallito el terreno estuvo en descanso.

Cuadro 2: Andlisis Fisico — Quimico del suelo del area experimental “Los

Pichones” C.E.A. lll - F.C.A.G. — U.N.J.B.G. de Tacna — 2010

CIC (Meqg/100)
Materia organica
Nitrégeno Total

ANALISIS FiSICO RESULTADOS
Arena 68,56 %

Limo 19,00 %

Arcilla 12,44 %

Clase textural Franco arenoso
ANALISIS QUIMICO RESULTADOS
pH 6,66

C.E. mS/cm 1,47

Calcareo total 0,00

Fosforo disponible 13,22 ppm
Potasio disponible 234,00 ppm

15,00 me/100 g
1,76 %
0.06%

Fuente: Universidad Nacional del Altiplano Puno Facultad de Ciencias

Agrarias laboratorio de Suelos. (2010)
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El cuadro 2, de andlisis de suelo sefiala que se trata de un suelo franco
arenoso, adecuado para el cultivo de cebolla tal como de la Flor (1982)
ademas menciona que no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto
en lo que se refiere al drenaje. En cuanto al pH del suelo fue de 6,66
siendo ligeramente acido por lo que este valor esta dentro del rango
normal para el desarrollo del cultivo segun Tamaro (1988) afirma que el

pH 6ptimo es de 6,0 a 7,0.

La conductividad eléctrica segun el andlisis fue de 1,47 (mS/cm a 25°C)
gue segun Fuentes, J. (1999) es inapreciable (todos los cultivos pueden
soportarla). En lo relacionado al contenido de materia organica fue del

1,76% que segun Fuentes, J. (1999) es considerado bajo.

En cuanto al contenido de fésforo disponible fue de 13,22 ppm, segun lo
indicado por Rodriguez (1992), los rangos que varian de 11 — 15 es
considerado medio, con respecto al contenido de potasio fue de 234
ppm fue alto segun lo indicado por SOQUIMICH Comercial, 2001. El valor

del nitrégeno total fue de 0,06% lo que indica que es bajo.
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Cuadro 3: Datos Meteorolégicos durante el desarrollo del cultivo 2010-

2011

NOV DIC ENE | FEB MAR | ABR MAY
Temp.
Max. 24,1 26,8 27,4 | 27,9 26,9 24,7 21,6
°C
Temp.
Min. 13,0 13,7 15,4 | 16,8 14,8 14.7 12,8
°C
H.R.
(%) 78 74 73 66 70 73 77
H.S. 8,8 9,5 8,4 7,6 9,5 7,6 6,1
(hrs.)

Fuente: SENHAMI — TACNA (2011)

El cuadro 3, muestran las temperaturas registradas durante la ejecucion
de la tesis, estos valores estan dentro de las temperaturas normales que
necesitan para su crecimiento y desarrollo que segun Bravo, A,
Aldunate, P. (1987) las temperaturas moderadamente altas entre 15° a
21° C para una acertada regresion vegetativa y maduracion fisiolégica del
bulbo, abajo de los 18 grados centigrados los bulbos no desarrollan bien
obteniéndose Unicamente crecimiento de los tallos, Es fotoperiddica,
siendo las de dias cortos que desarrollan el bulbo con 10 a 12 horas luz.
Asimismo sefalan que la cebolla es muy sensible al exceso de humedad,
pues los cambios bruscos pueden ocasionar el agrietamiento de los

bulbos. Una vez que las plantas han iniciado el crecimiento, la humedad


http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
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optima debe mantenerse por encima del 60%. El exceso de humedad al

final del cultivo repercute negativamente en su conservacion.

4.3.3. Material experimental

El material experimental utilizado fue la cebolla roja Ecotipo Illabaya
(Allium cepa L.) y fitorreguladores comerciales: Pix, Triggrr (Foliar),

Biozyme, Kelpak y Aminofol.

Figura 1: Reguladores de crecimiento utilizados

S

Cebollaroja Ecotipo Ilabaya (Allium cepa L.)
El material a emplear en general es obtenida por los mismos agricultores
que se dedican al cultivo de la cebolla ecotipo llabaya (principalmente en

la provincia Jorge Basadre) los cuales seleccionan los bulbos madres de
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acuerdo a su fenotipo (color, forma, libre de enfermedades), para obtener

una semilla de calidad.

Las caracteristicas mas importantes de la cebolla roja ecotipo llabaya son
las siguientes:
+ Presenta el bulbo de forma globosa de color roja (es llamado
también roja llabaya).
+ Periodo Vegetativo 5 meses.
+ Fotoperiodo largo.
+ Resistencia al transporte.
+ Rendimiento promedio de 30 t/ha.

+ Presenta baja pungencia.
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Figura 2: Cebolla roja ecotipo llabaya

Tratamientos utilizados

To. Testigo

T;. Pix (Cloruro de Mepiquat)

T, Triggrr Foliar (Auxinas, Giberelinas)

Ts. Biozyme (Auxinas, giberelinas y citoquininas)
T4 Kelpak (Auxinas, Citoquininas)

Ts: Aminofol (Acido Acetyl Tiazolidin Carboxilico (AATC).

4.3.4. Disefio experimental

Se utilizé el modelo del disefio de bloques completamente aleatorio
con seis tratamientos y cuatro repeticiones, contabilizando 24

unidades experimentales.
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Aleatorizacion de tratamientos en el campo

Block

| T4 T, Ts B To T,
Area libre

Block

Il T1 Tz | To T, Ts Ty
Area libre

Block

1l T, Ta | T1 Ts Ts To
Area libre

Block

v Ts T, T, To T4 Ts

4.3.5. Caracteristicas del campo experimental

a. campo experimental

- ancho : 24
- largo : 23
- areatotal . 552

b. area de bloque
- ancho : 18
- largo © 5

- areatotal : 90
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c. unidad experimental

- ancho : 3 m
- largo : 5 m
- areatotal : 15 m2

4.3.6. Variables de respuesta

e Altura de planta (cm) :
Se realiz6 a los 90 dias después del transplante sobre 10 plantas por
unidad experimental, efectuandose la medida desde la base del suelo

hasta el término de la prolongacién de las hojas.

e Dias de Bulbeo:
Se evalu6 a partir de los 60 dias después del transplante, tomandose
como referencia que el didmetro del bulbo sea el doble del cuello de

la planta, se tomara 10 plantas por unidad experimental.

e Peso promedio de bulbos (g):
Se determiné pesando 10 bulbos por cada tratamiento en forma

aleatoria.
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¢ Rendimiento (t/ha)
Se realizé pesando el total de los frutos segun las cosechas de todas

las unidades experimentales segun los tratamientos.

e Calibre de bulbos:

Se tomaron 10 bulbos por unidad experimental extraidos al momento

de la cosecha. Se clasificaron segun su diametro:

- Jumbo: Los mayores de 105mm de diametro.

- Grande: Los bulbos comprendidos entre 90 y 105 mm.

- Mediana: Los bulbos comprendidos entre 70 y 85 mm.

- Pequefa: Los bulbos comprendidos entre 50 y 65 mm (USAID,
2006).

e Porcentaje de materia seca:

Se tomaron 10 bulbos al azar para determinar el contenido expresado

en porcentaje.

e Porcentaje de Solidos Solubles:
Se tomaron 10 bulbos al azar para determinar el contenido expresado

en porcentaje.
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4.3.7. Analisis estadistico

Se utilizé la técnica del analisis de varianza a una probabilidad a =
0,05: 0,01 y para la comparacién de medias entre tratamientos se
utilizé la prueba de significacién de Duncan a una probabilidad a =

0,05.

4.3.8. Conduccion del experimento

Preparacion del almacigo

Se procedi6 a preparar el suelo de tal forma que este bien mullido y
con buen contenido de materia organica. La fecha de siembra del
almacigo fue el dia 12 de noviembre del 2010. La siembra se realiz6
en linea a una distancia de 10 cm. entre lineas. La cantidad utilizada
fue de 10 g/ m?.

Preparacion del terreno

La preparacion de terreno se inicio primeramente con una limpieza de
restos de vegetales (rastrojos) que quedaron de la campafa anterior
(zapallito italiano), luego se incorporé materia organica (gallinaza) a
razén de 20 t/ha, inmediatamente se rotulo el suelo con el motocultor
(mula mecanica), con el cual se consiguié el mullido del suelo, para

luego pasarlo con un rastrillo con la finalidad de nivelar el terreno.
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Transplante

El transplante se realiz6 el dia 27 de Diciembre del 2010, luego de 45
dias de la siembra del alméacigo, cuando la plantula tuvo un tamafio
de 15 cm de alto y un diametro aproximado de 6 mm. a nivel del
suelo. El area experimental fue regado el semillero para facilitar la
extraccion de las plantulas; se escogieron las mas robustas

desechando las débiles y las enfermas.

Aplicacion de tratamientos
La dosis, momentos y numero de aplicaciones se tomaron en base a
las recomendaciones establecidas en cada producto por los

fabricantes. Se aplicaron segun recomendaciones comerciales.
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Cuadro 4: Aplicacion de tratamientos

TRATAMIENTO DOSIS MOMENTO DE APLICACION EN DDT*

T1 Pix 1,5I/ha A 15 DDT

1,0 I/ha dividido

en3 1° Aplic: Cuando los bulbos empiezan a crecer o
T2 Triggrr aplicaciones de | inicio de cabeceo

333cm3en 4001 | 2°y 3° Aplic: A intervalos de 10 dias.

de agua/ha

1° Aplic:300cm3 a los 30 DDT
T3 Biozyme 1,0 I’ha 2° Aplic:300cm3 a los 60 DTT
3° Aplic: 400 cm3 inicio engrosamiento del bulbo.

T4 Kelpak 3 L/ha Aplicar a los 15 dias del transplante

1° Aplic: En plantas de 5-10 cm
150 cm® 200 | 2° Aplic:30 dias después de la 1° aplicacién
3° Aplic: Un mes antes de la cosecha.

T5 Aminofol

TO Testigo - -

*DDT: Dias después del trasplante.
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Fertilizacion
La dosis de fertilizacion empleada fue de 200-80-60 que es la
recomendada para el cultivo de cebolla y se aplicé de la siguiente

forma;

-Todo el Py ky 1/3 N al momento del transplante.
- 1/3 N a los 25 dias después del transplante.

- 1/3 N alos 45 dias después el transplante.

Deshierbo
La presencia de flora espontanea se controlo con el deshierbo
manual, con ayuda de un “coreador’, esta labor se realiz6 en 3

oportunidades. Las malezas presentes fueron las siguientes:

e Papilla (Pritaea cuneato-ovata)
e Cebadilla (Bromus catharticus)

e Yuyo (Amaranthus duvius)
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Control fitosanitario

Se realizo el control fitosanitario de Mildiu (Peronospora destructor)
con Fosetil Aluminio (Aliette o Similar) a razén de 80 g/mochila de 20
L y para el control de Trips (Thrips tabaci) con Profenofos (Selecron o

Similar) a razon de 0.6 L/ha.

Cosecha

La cosecha se realizo el dia 31 de marzo del 2011, aproximadamente
120 dias después del transplante y se procedio a extraer los bulbos
ya formados, fueron tomados de la cola y se formaron fardos que se

almacenaron en un lugar adecuado para su evaluacion.



CAPITULO V: TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1.Técnicas aplicadas en larecoleccién de lainformacién.

En nuestra investigacion, se procedié a obtener toda la informacion
necesaria de cémo se llevan a cabo todos los procesos en la
investigacion experimental, recolectando la informacion durante el
desarrollo y crecimiento del material experimental, las técnicas fueron las

siguientes:

5.1.1. Observacion directa:
Esta técnica se utilizé para el caso de observaciones de campo.

5.1.2. Observacion indirecta:

Esta técnica se utilizO para el caso de observaciones mediante

laboratorio para el andlisis de suelo y agua.

5.2.Instrumentos de medicion

¢ Fichas de observacion.
e Céamara fotografica.
¢ Regla milimétrica o vernier.

e Balanza Analitica



5.3.Resultados
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Cuadro 5: Analisis de varianza de altura de planta (cm)

Nivel de
Fuentes de Grados de| Sumade | Cuadrado F o
_ . _ Significacion

variabilidad libertad | cuadrados medio calculado

0,05 0,01
Bloques 24,929 8,309 1991 3,29 5,42 N.S.
Tratamientos 254,102 | 50,820 7'468 2,90 4,56 *
Error 15 102,062 6,804 '
Total 23 381,095

Coeficiente de variacion: 4,142 %

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al andlisis de varianza presentado en el cuadro 5, para

bloques no existe diferencias estadisticas, es decir los bloques son

uniformes, (no hay diferencias en la fertilidad del suelo),

sin embargo

para tratamientos, existe diferencia altamente significativa, al menos uno

de los tratamientos tiene mayor promedio, esto quiere decir, que la

aplicacién de los fitorreguladores en lo que respecta a esta observacion

tiene influencia para el crecimiento de altura de planta en el estado de

desarrollo vegetativo del cultivo, el coeficiente de variabilidad fue de 4,142

% aceptable para los experimentos en campo.
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Cuadro 6: Prueba de Significacion de Duncan de Altura de Planta (cm)

Nivel de
Orden Reguladores de Promedio Significacion
de mérito Crecimiento (cm) a 0,05
1 To:Trigrr 66,92 a
2 Ts:Aminofol 64,39 a
3 T3: Biozyme 63,58 a
4 T4kelpak 63,46 a
5 T1:Pix 63,30 a
6 To. Testigo 56,25 b

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de Duncan se presenta en el cuadro 6, sobre la altura de planta
determiné que el promedio mas alto lo obtuvo T,:Trigrr con 66,92 cm, en
segun lugar el Ts:Aminofol con 64,39 cm, el T3: Biozyme y T4:kelpak
obtuvieron 63,58 y 63,46 cm de altura, el tratamiento Ti:Pix obtuvo el
63,30 superando al tratamiento Ty Testigo que obtuvo 56,25 cm., sin
embargo Espinoza, M. (2008) utiliz6 los fitorreguladores en el cultivo de
cebolla Allium cepa Var Texas Granex 438 los cuales fueron Ethrel, Pix y
Pro-Gibb, no encontraron diferencias estadisticas, por otra parte Rojas, D.
(2012) utilizo los fitorreguladores Promalina y Biozyme a distintas dosis en

el cultivar roja de llabaya donde obtuvo un promedio de altura con la dosis
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de Promalina de 60 ml x 200 L con un promedio de 59,30 cm y con la
dosis de Biozyme de 0,40 L/ha con un promedio de 57,52 cm, ambos
valores son inferiores a los obtenidos en la presente investigacion,
podemos inferir que los fitorreguladores tienen diferente efecto 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 aplicacion manifesté cambios, los cuales se verificaron al

analizar los resultados.

Cuadro 7: Andlisis de varianza de dias de bulbeo

Grados Nivel de

Fuentes de Suma de | Cuadrado F S
o de _ Significacion

variabilidad ) cuadrados | medio |calculado

libertad 0,05 0,01
Bloques 3 16,458 5,486 3319 3,29 5,42 N.S.
Tratamientos 5 285,375 57,075 ’ 2,90 456 **

34,532

Error 15 24,791 1,652
Total 23 326,624

Coeficiente de variacion: 1,824 %

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza para dias al bulbeo presentado en el cuadro 7,
para bloques no existe diferencias estadisticas, es decir los bloques son
uniformes, (no hay diferencias en la fertilidad del suelo), sin embargo

para tratamientos, existe diferencia altamente significativa, al menos unos
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de los tratamientos tiene mayor promedio, el coeficiente de variabilidad

fue de 1,824 % aceptable para los experimentos en campo.

Cuadro 8: Prueba de Significacion de Duncan de Dias al bulbeo

Nivel de
Orden Reguladores de Promedio Significacion

de mérito Crecimiento a 0,05

1 To. Testigo 73,75 a

2 Ts:Aminofol 69,50 b

3 T1:Pix 68,75 b

4 T4:kelpak 66,50 ¢

5 To:Trigrr 66,25 c

6 T3: Biozyme 62,50 d

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de Duncan se presenta en el cuadro 8, sobre los dias al
bulbeo se determiné que el promedio mas alto lo obtuvo el tratamiento
To. Testigo que obtuvo 73,75 dias superando a los tratamientos a base de
fitorreguladores, en el segundo lugar se ubico el Ts:Aminofol con 69,50
en el tercer lugar T,:Pix con 68,75, los tratamientos Ts:kelpak y To:Trigrr
no tuvieron diferencias estadisticas en sus promedios con 66,50 y 66,25

dias, el T3: Biozyme obtuvo el menor promedio de dias al bulbeo con
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62,50 dias respectivamente. El nimero de dias al inicio de la formacion
de bulbos estaria afectado por el fitorregulador ya que éste acelera el

proceso de maduracién de los frutos.

Cuadro 9: Analisis de varianza de peso del bulbo (g)

Fuentes de Grados | Sumade |Cuadrado F Nivel de

variabilidad de cuadrados | medio |calculado| Significacién
libertad 0,05 0,01

Bloques 3 410,958 136,986 0,558 |3,29 542 N.S.

Tratamientos 5 19748,750 | 3949,75 | 16,092 |2,90 4,56 **

Error 15 3681,667 | 245,444

Total 23 23841,375

Coeficiente de variacion: 6,394%

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo al andlisis de varianza presentado en el cuadro 9, para
bloques no existe diferencias estadisticas, es decir los bloques son
uniformes, (no hay diferencias en la fertilidad del suelo), sin embargo
para tratamientos, existe diferencia altamente significativa con un nivel de
confianza del 99%, al menos unos de los tratamientos tiene mayor
promedio, el coeficiente de variabilidad fue de 6,394 % aceptable para los
experimentos en campo.

Cuadro 10: Prueba de Significacion de Duncan de peso de bulbo (g)
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Nivel de
Orden Reguladores de Promedio Significacion

de mérito Crecimiento (9) a 0,05

1 Ts: Biozyme 286,98 a

2 To:Trigrr 260,68 b

3 Ts:Aminofol 260,39 b

4 T1:Pix 237,67 bc

5 T4kelpak 227,68 c

6 To. Testigo 196,645 d

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan al 95% de confiabilidad que se presenta en el
cuadro 10, de peso del bulbo se observa el promedio més alto lo obtuvo
el tratamiento T3: Biozyme con 286,98 g destacando estadisticamente
sobre el resto, en el segundo lugar se ubico el T,:Trigrr con 260,68 g, en
el tercer lugar se ubico el Ts:Aminofol con 260,39 g, superando al
tratamiento T1:Pix que obtuvo con 237, 67 g el tratamiento T4:kelpak
obtuvo 227,68 g superando al tratamiento To. Testigo que obtuvo 196,645
g respectivamente, sin embargo por otra parte Rojas, D. (2012) utilizé los
fitorreguladores Promalina y Biozyme a distintas dosis en el cultivar de
cebolla roja de llabaya donde alcanzé la dosis de Promalina 49,37 ml x

200 L con lo que se logro alcanzar un peso optimo 283,55 g y la dosis de
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Biozyme optima fue de 0,34 L/ha con la que logré alcanzar 282, 732 g,
estos valores son similares al obtenido con el bioestimulante Biozyme
usado en la presente investigacion. Por otra parte Espinoza, M (2008) en
su ensayo utilizé fitorreguladores Ethrel, Pix y Pro-Gibb sobre la variedad
de cebolla Texas Granex 438 donde el fitorregulador PIX, se obtuvo el
mayor peso con 360,23 g de peso, seguido Pro-Gibb que tuvo un peso
promedio de 342,12 g, y Ethrel con un peso promedio de 274,27 g, estos
resultados son diferentes con los obtenidos en la presente investigacion,
sin embargo Chiriboga, A. (2011) con aplicacion del bioestimulante BM-86
en todas sus dosis (1500; 1000 y 500 cc/ha) registro los pesos mas altos
con valores de 263,33; 238,33 y 221,67 gramos inferior al obtenido con el
Biozyme, estos resultados corroborran con el criterio de Atlantica Agricola
(s.f.), que indica que los bioestimulantes, estimulan la sintesis de
proteinas y de hidratos de carbono y aumentan el tamafio y calidad del
fruto. Muchos de los bioestimulantes presentan en su formulacion acidos
hamicos y fulvicos, hormonas, proteinas, aminoacidos, enzimas,

vitaminas, etc.
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Cuadro 11: Andlisis de varianza de rendimiento calibre jumbo (t/ha)

Grados Nivel de
Fuentes de Suma de | Cuadrado F o
o de _ Significacion
variabilidad ) cuadrados | medio |calculado
libertad 0,05 0,01
Bloques 3 9,604 3,201 0.681 3,29 5,42 N.S.
Tratamientos 5 467,592 | 93,518 ’ 2,90 4,56 **
19,902
Error 15 70,482 4,698
Total 23 547,678

Coeficiente de variacion: 18,478 %

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al analisis de varianza presentado en el cuadro 11, calibre

Jumbo,

para bloques no existe diferencias estadisticas, es decir los

blogues son uniformes, (no hay diferencias en la fertilidad del suelo), sin

embargo para tratamientos, existe diferencia altamente significativa con

un nivel de confianza del 99%, al menos unos de los tratamientos tiene

mayor promedio, el coeficiente de variabilidad fue de 18,478 % aceptable

para los experimentos en campo.
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Cuadro 12: Prueba de Significacién de Duncan para rendimiento de

calibre jumbo (t/ha)

Nivel de
Orden Reguladores de Promedio Significacion

de mérito Crecimiento (t/ha) a 0,05

1 Ts: Biozyme 17,78 a

2 Ts:Aminofol 14,98 ab

3 To:Trigrr 13,18 bc

4 T4kelpak 11,33 cd

5 T1:Pix 9,23 d

6 To: Testigo 3,90 e

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan al 95% de confiabilidad que se presenta en el
cuadro 12, rendimiento de calibre Jumbo (t/ha) se observa el promedio
mas alto lo obtuvo el tratamiento T3: Biozyme y Ts: Aminofol con 17,78
t/ha'y 14,98 t/ha destacando estadisticamente sobre el resto, en el tercer
lugar se ubico el T,:Trigrr con 13,18 t/ha , en el cuarto lugar se ubico el
T4kelpak con 11,33 t/ha, superando al tratamiento T;:Pix que obtuvo
con 9,23 t/ha superando al tratamiento To. Testigo que obtuvo 3,90

respectivamente. El rendimiento obtenido de cada uno de estos tamafios
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depende de cada tratamiento, obteniéndose mayor cantidad de cebollas

grandes con tratamiento a base de Biozyme.

Cuadro 13: Analisis de varianza de rendimiento calibre grande (t/ha)

Fuentes de Grados | Sumade | Cuadrado F Nivel de

variabilidad de cuadrados | medio |calculado| Significacion
libertad 0,05 0,01

Bloques 3 6,541 2,180 0,513 |3,29 542 N.S.

Tratamientos 5 743,864 | 148,772 | 35,039 (2,90 4,56 **

Error 15 63,688 4,245

Total 23 814,093

Coeficiente de variacion: 13,200 %

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al andlisis de varianza presentado en el cuadro 13,

grande,

calibre

para blogues no existe diferencias estadisticas, es decir los

blogues son uniformes, (no hay diferencias en la fertilidad del suelo), sin

embargo para tratamientos, existe diferencia altamente significativa con

un nivel de confianza del 99%, al menos unos de los tratamientos tiene

mayor promedio en rendimiento, el coeficiente de variabilidad fue de

13,200 % aceptable para los experimentos en campo.
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Cuadro 14: Prueba de Significacion de Duncan para rendimiento calibre

grande (t/ha)

Nivel de
Orden Reguladores de Crecimiento Promedio | Significacion

de mérito (t/ha) a 0,05

1 T3: Biozyme 24,27 a

2 Ts:Aminofol 21,08 b

3 To:Trigrr 16,05 C

4 T4:kelpak 12,49 d

5 T1:Pix 11,57 d

6 To:. Testigo 8,20 e

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan al 95% de confiabilidad de rendimiento de calibre

grande (t/ha) se observa el promedio mas alto lo obtuvo el tratamiento

T3 Biozyme con 24,24 t/ha superando estadisticamente al resto de

tratamientos, en el segundo lugar se ubico el Ts: Aminofol con 21,08 t/ha

en el tercer lugar el T,:Trigrr con 16,05 t/ha, los tratamientos T4:kelpak y

T,1:Pix sus promedios fueron estadisticamente similares con 12,49 y 11,57

t/ha, superando a | tratamiento superando al tratamiento T,. Testigo que

obtuvo 8,20 t/ha respectivamente.
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Cuadro 15: Andlisis de varianza de rendimiento calibre mediana (t/ha)

Fuentes de Grados | Sumade | Cuadrado F Nivel de

variabilidad de cuadrados | medio |calculado| Significaciéon
libertad 0,05 0,01

Bloques 3 5,695 1,898 0,476 |3,29 5,42 N.S.

Tratamientos 5 425,917 85,183 21,400 (2,90 4,56 **

Error 15 59,707 3,980

Total 23 491,329

Coeficiente de variacién: 14,476%

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro del analisis de varianza calibre mediana (t/ha) presentado en el

cuadro 15, sefiala que para bloques no existe diferencias estadisticas, es

decir los bloques son uniformes, (no hay diferencias en la fertilidad del

suelo), sin embargo para tratamientos, existe diferencia altamente

significativa con un nivel de confianza del 99%, al menos unos de los

tratamientos tiene mayor promedio en rendimiento, el coeficiente de

variabilidad fue de 14,476 % aceptable para los experimentos en campo.
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Cuadro 16: Prueba de Significacién de Duncan para rendimiento calibre

mediana (t/ha)

Nivel de
Orden Reguladores de Promedio Significacion

de mérito Crecimiento (t/ha) a 0,05

1 Ts:Aminofol 18,72 a

2 Ts: Biozyme 18,71 a

3 To:Trigrr 24,05 b

4 T4kelpak 12,85 b

5 T1:Pix 11,90 b

6 To: Testigo 6,48 c

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan al 95% de confiabilidad de rendimiento de calibre

mediana (t/ha) se observa que los tratamientos Ts: Aminofol

y Ta

Biozyme obtuvieron los mayores promedios con 18,72 y 18,71 t/ha

superando estadisticamente al resto de tratamientos, en el tercer lugar se

ubica el T,:Trigrr con 24,05 t/ha, los tratamientos Tskelpaky Ti:Pix sus

obtuvieron promedios de 12,85y 11,90 t/ha, superando al tratamiento To.

Testigo que obtuvo 6,48 t/ha respectivamente.
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Cuadro 17: Andlisis de varianza de rendimiento calibre pequefio (t/ha)

Fuentes de Grados | Sumade | Cuadrado F Nivel de

variabilidad de cuadrados | medio |calculado| Significaciéon
libertad 0,05 0,01

Bloques 3 14,373 4,791 1,218 |3,29 5,42 N.S.

Tratamientos 5 96,953 19,391 4,929 12,90 456 **

Error 15 59,000 3,933

Total 23 170,326

Coeficiente de variacion: 21,726%

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro del analisis de varianza calibre pequefio (t/ha) presentado en el

cuadro 17, sefiala que para bloques no existe diferencias estadisticas, es

decir los bloques son uniformes, (no hay diferencias en la fertilidad del

suelo), sin embargo para tratamientos, existe diferencia altamente

significativa con un nivel de confianza del 99%, al menos unos de los

tratamientos tiene mayor promedio en rendimiento, el coeficiente de

variabilidad fue de 21,726 % aceptable para los experimentos en campo.
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Cuadro 18: Prueba de Significacién de Duncan para rendimiento calibre

pequeiio (t/ha)

Nivel de
Orden Reguladores de Promedio Significacion
de mérito Crecimiento (t/ha) a 0,05
1 To. Testigo 12,89 a
2 To:Trigrr 9,66 b
3 T4kelpak 9,33 b
4 Ts:Aminofol 8,93 b
5 Ts: Biozyme 7,53 b
6 T1:Pix 6,45 b

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan al 95% de confiabilidad de rendimiento de calibre

pequefio (t/ha) se observa que To. Testigo obtuvo el mayor promedio con

12,89 t/ha respectivamente superando al resto de los tratamientos, en el

segundo lugar se ubico T,:Trigrr con 9,66 t/ha, le siguen los tratamientos

T4 kelpak y Ts: Aminofol con 9,33 y 8,93 t/ha respectivamente, los

tratamientos de menor promedio fueron el T3: Biozyme y T;:Pix con 7,53

y 6,45 t/ha respectivamente.
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Cuadro 19: Analisis de varianza de rendimiento total (t/ha)

Fuentes de Grados | Sumade | Cuadrado F Nivel de

variabilidad de cuadrados | medio |calculado| Significacion
libertad 0,05 0,01

Bloques 3 97,911 32,637 1,835 [3,29 5,42 N.S.

Tratamientos 5 440,382 88,076 4952 (2,90 456 **

Error 15 266,787 17,785

Total 23 805,080

Coeficiente de variacion: 9,573%

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro del andlisis de varianza de rendimiento total (t/ha) presentado

en el cuadro 19, sefiala que para bloques no existe diferencias

estadisticas, es decir los bloques son uniformes, (no hay diferencias en la

fertilidad del suelo),

sin embargo para tratamientos, existe diferencia

altamente significativa con un nivel de confianza del 99%, al menos unos

de los tratamientos tiene mayor promedio en rendimiento, el coeficiente

de variabilidad fue de 9,573 % aceptable para los experimentos en

campo.
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Cuadro 20: Prueba de significacion de Duncan para rendimiento total

(t/ha)
Nivel de
Orden Reguladores de Promedio Significacion
de mérito Crecimiento (t/ha) a 0,05
1 Ts:Aminofol 49,99 a
2 Ts: Biozyme 46,66 ab
3 To:Trigrr 44,00 ab
4 T1:Pix 43,99 ab
5 T4kelpak 41,67 bc
6 To: Testigo 36,33 C

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan al 95% de confiabilidad de rendimiento total (t/ha)
se observa que los tratamientos Ts: Aminofol y T3: Biozyme obtuvieron
los mayores promedios con 4999 y 46,66 t/ha superando
estadisticamente al resto de tratamientos, en el tercer lugar se ubica el T,:
Triggrr con 44,00 t/ha, los tratamientos T;: Pix y T4 Kelpak obtuvieron
promedios de 43,99 y 41,67 t/ha, superando al tratamiento T,. Testigo

que obtuvo 36,33 t/ha respectivamente.
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Cuadro 21: Andlisis de varianza de materia seca (%)

Fuentes de Grados | Sumade | Cuadrado F Nivel de

variabilidad de cuadrados | medio |calculado| Significaciéon
libertad 0,05 0,01

Bloques 3 0,2100 0,0700 0,08 3,29 5,42 N.S.

Tratamientos 5 7,251 1,450 1,740 |2,90 4,56 NS

Error 15 12,499 0,8333

Total 23 19,960

Coeficiente de variacién: 11,217%

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro del

analisis de varianza de contenido de materia seca

presentado en el cuadro 21, seflala que para blogues no existe

diferencias estadisticas, es decir los bloques son uniformes, (no hay

diferencias en la fertilidad del suelo), asimismo para tratamientos, no

existen diferencias estadisticas, es decir que los tratamientos fueron

estadisticamente similares,

aceptable para los experimentos en campo.

el coeficiente de variabilidad fue de 11,217 %
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Cuadro 22: Andlisis de varianza de solidos solubles (%)

Fuentes de Grados | Sumade | Cuadrado F Nivel de

variabilidad de cuadrados | medio |calculado| Significaciéon
libertad 0,05 0,01

Bloques 3 0,558 0,111 2,780 |3,29 5,42 N.S.

Tratamientos 5 0,280 0,093 2,330 (2,90 4,56 NS

Error 15 0,602 0,040

Total 23 1,440

Coeficiente de variacion: 4,434 %

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro del andlisis de varianza de contenido de soélidos solubles

presentado en el cuadro 22, seflala que para blogues no existe

diferencias estadisticas, es decir los bloques son uniformes, (no hay

diferencias en la fertilidad del suelo), asimismo para tratamientos, no

existen diferencias estadisticas, es decir que los tratamientos fueron

estadisticamente similares,

el coeficiente de variabilidad fue de 4,434 %

aceptable para los experimentos en campo. En comparacion con trabajos

realizados por ZAMBRANO et al.

(1994) que estudiaron diversos

cultivares, presentaron valores de sdlidos solubles entre 5,39 y 5,84 ° Brix.
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5.4.Discusion de resultados

La aplicacion de los reguladores de crecimiento sobre el rendimiento de la
cebolla en los diferentes calibres, se determino que existe alta
significancia estadistica para todos calibres evaluados, demostrando que
los fitorreguladores aplicados si influyeron significativamente,
concordando con Atlantica Agricola (s.f.), que indica que los
fitorreguladores actuan sobre los cultivos induciendo el enraizamiento,
estimulando la division celular, favoreciendo la floracion y la absorcion de
nutrientes tanto los que hay en el suelo como los que ellos contienen, y
con Ecuaquimica (1999), que sostiene, que una sustancia fitorreguladora
es un energizante regulador de crecimiento, que sirve para incrementar
los rendimientos, ayudando a la fotosintesis, floracion, fructificacion y

maduracién mas temprana.

Por otra parte Rojas, D. (2012) utilizé los fitorreguladores Promalina y
Biozyme a distintas dosis en el cultivar de cebolla roja de llabaya donde
alcanzé la dosis de Promalina 49,37 ml x 200 L con lo que se logré
alcanzar un peso optimo 283,55 g y la dosis de Biozyme optima fue de
0,34 L/ha con la que logré alcanzar 282, 732 g, estos valores son
similares al obtenido con el bioestimulante Biozyme usado en la presente

investigacion.
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Por otra parte Espinoza, M (2008) en su ensayo utilizé fitorreguladores
Ethrel, Pix y Pro-Gibb sobre la variedad de cebolla Texas Granex 438
donde el fitorregulador PIX, se obtuvo el mayor peso con 360,23 g de
peso, seguido Pro-Gibb que tuvo un peso promedio de 342,12 g, y Ethrel
con un peso promedio de 274,27 g, estos resultados son diferentes con
los obtenidos en la presente investigacion, sin embargo Chiriboga, A.
(2011) con aplicacion del bioestimulante BM-86 en todas sus dosis (1500;
1000 y 500 cc/ha) registro los pesos mas altos con valores de 263,33;
238,33 y 221,67 gramos inferior al obtenido con el Biozyme, estos
resultados corroborran con el criterio de Atlantica Agricola (s.f.), que
indica que los bioestimulantes, estimulan la sintesis de proteinas y de

hidratos de carbono y aumentan el tamafio y calidad del fruto.

Muchos de los bioestimulantes presentan en su formulacién acidos
hamicos y fulvicos, hormonas, proteinas, aminoacidos, enzimas,

vitaminas, etc.

Al respecto Rojas y Ramirez (1987), que dicen que los bioestimulantes
son compuestos a base de hormonas vegetales y extractos vegetales
usados principalmente para estimular el rendimiento, también concuerdan

con Bietti y Orlando (2003). La falta de respuesta del cultivo de cebolla a



86

la aplicacion de diferentes fertilizacion pudo deberse a caracteristicas
fisiolégicas y genotipicas de la especie, mas que a condiciones
ambientales; esto es, que la cebolla no es sensible a la adicion de
elementos mayores como otros cultivos horticolas, pues varios estudios
reportan Unicamente tendencias en los resultados (Afiez y Tavira, 1986;

Viteri, 2007).

La accion de los reguladores de crecimiento en el cultivo es bastante
notoria, debido a que después de su aplicacibn manifestd6 cambios, los
cuales se verificaron al analizar los resultados de los rendimientos; tal es
el caso del tratamiento donde se aplico6 Biozyme, Aminofol, que
obtuvieron el mayor rendimiento. Sin embargo Espinoza, M. (2008) utilizé
los fitorreguladores en el cultivo de cebolla Allium cepa Var. Texas
Granex 438, el tratamiento que obtuvo el mayor rendimiento fue el que se
aplicé Pix, con un promedio de 60,16 t/ha, seguido del tratamiento al cual
se aplico Pro-Gibb y su rendimiento fue de 57,14 t/ha a este le sigue el
tratamiento testigo el cual tiene un rendimiento de 45,83 t/ha y en ultimo
lugar de produccién se encuentra el tratamiento donde se aplicé Ethrel el

cual alcanz6 un rendimiento de 45,80 t/ha.
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Rojas, D. (2012) utiliz6 los fitorreguladores Promalina y Biozyme a
distintas dosis en el cultivar de cebolla roja de llabaya, donde obtuvo la
dosis Optima de Promalina fue 49,18 ml x 200 L con lo que se logré
alcanzar 64,33 t/ha de rendimiento, con respecto al Biozyme la dosis
optima fue de 0,33 L/ha con lo que se logra alcanzar un o6ptimo de
rendimiento de 63,14 t/ha, estos resultados fueron superiores a los
obtenidos en la presente investigacion, sin embargo Chiriboga, A. (2011)
en su investigacion se establece que el tratamiento con el bioestimulante
BM-86 (1500 cc/ha) registro el mejor rendimiento de 31,31 toneladas
Variedad de cebolla de bulbo ‘Hibrida roja, inferior al obtenido en la

presente investigacion.



CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas a partir de los resultados del presente trabajo

son las siguientes.

1. El tratamiento que obtuvo el mayor rendimiento fue el Ts: Aminofol
con un promedio de 49,99 t/ha., seguido del tratamiento al cual se
aplicé T3: Biozyme y su rendimiento fue de 46,66 t/ha a este le
sigue el T,: Triggrr el cual tiene un rendimiento con 44,00 t/ha y en
altimo lugar de produccion se encuentra el tratamiento testigo un

rendimiento de 36,33 t/ha.

2. El mayor rendimiento (t/ha) de calibre jumbo se obtuvo con el
tratamiento T3: Biozyme con un promedio de 17,78 t/ha., seguido
del tratamiento al cual se aplicd Ts: Aminofol con un rendimiento
fue de 14,98 t/ha a este le sigue el T,: Triggrr el cual tiene un

rendimiento de 11,33 t/ha.

3. En cuanto al peso del bulbo (g) el promedio mas alto lo obtuvo el
tratamiento T3: Biozyme con 286,98 g en el segundo lugar se ubico

el T,: Triggrr con 260,68 g, en el tercer lugar se ubico el Ts:
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Aminofol con 260,39 g, superando al tratamiento T;: Pix que
obtuvo con 237, 67 g el tratamiento T4: Kelpak obtuvo 227,68 g

superando al tratamiento T,. Testigo que obtuvo 196,645 g.

. La mayor altura de planta se obtuvo con el T,: Triggrr con 66,92
cm, en segundo lugar el Ts: Aminofol con 64,39 cm, el T3: Biozyme
y T4 Kelpak obtuvieron 63,58 cm y 63,46 cm de altura, el
tratamiento T,: Pix obtuvo el 63,30 cm superando al tratamiento

To: Testigo que obtuvo 56,25 cm.

. En el presente experimento se observo que el tratamiento que
tardo el mayor numero de dias a la bulbificacion, fue el tratamiento
testigo con 73,75 dias; seguido del tratamiento en el cual se aplicé
Ts: Aminofol con 69,50 dias, posterior a este se encuentra el

tratamiento al cual se aplicé T: Pix con 68,75 dias.

. No se hall6 significacion estadistica para el contenido de materia

seca y sOlidos solubles.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar los fitorreguladores Aminofol y Biozyme para
el cultivo de cebolla ya que fueron los que obtuvieron los mas altos

rendimientos.

2. Se recomienda utilizar Biozyme para obtener bulbos de calibres

Jumbo y mas precoces.

3. Se recomienda utilizar los fitorreguladores en diferentes dosis y
lugares para tener mayores conclusiones de sus efectos en el

cultivo.

4. Realizar mas trabajos de investigacion en otros sectores donde se
siembra este cultivo utilizando los mismos fitorreguladores a fin
compararlos con los resultados obtenidos en la presente

investigacion.
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Anexo 1: Altura de planta (cm)

BLOQUE | | BLOQUE Il | BLOQUE Ill | BLOQUE IV
TO 60,9 56,3 55,5 52,3
T1 64,1 63,8 65,4 59,9
T2 66,8 69 67,3 64,6
T3 62,3 68,2 60,6 63,2
T4 61,73 61,8 65,6 64,7
T5 62,45 64 68 63,1

Anexo 2: Dias al bulbeo (dias)

BLOQUE | |BLOQUE Il |BLOQUE Il |BLOQUE IV
T0 |75 72 73 75
T1)|68 68 69 70
T2 |65 66 66 68
T3|61 62 63 64
T4 |64 65 68 69
T5[69 70 71 68

Anexo 3: Peso del bulbo (g)

BLOQUE | |BLOQUE Il |BLOQUE Ill |BLOQUE IV
T0 166,17 204,49 214,22 201,7
T1 265,74 235,65 224,15 225,15
T2 254,12 270,03 250,27 268,33
T3 295,35 304 276,28 272,29
T4 230,7 230,00 223,75 226,27
T5 262,774 257,405 243,34 278,05
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Anexo 4: Rendimiento calibre Jumbo (t/ha)

BLOQUE | |BLOQUE Il |BLOQUE Ill |BLOQUE IV
T0 5,6 4,2 1,3 4,5
T1 8,9 7,6 8,9 11,5
T2 10,5 11,3 14,1 16,8
T3 15,6 18,9 21,3 15,3
T4 13,25 10,2 11,5 10,4
T5 14,5 13,2 154 16,8

Anexo 5: Rendimiento calibre grande (t/ha)

BLOQUE | |BLOQUE Il |BLOQUE Ill |BLOQUE IV
T0 8,9 10,2 5,8 7,9
T1 10,9 9,8 12,2 13,4
T2 14,56 15,6 14,8 19,25
T3 21,45 23,78 26,4 25,45
T4 10,45 11,52 14,25 13,75
15 23,4 22,4 19,8 18,7

Anexo 6: Rendimiento calibre mediana (t/ha)

BLOQUE | |BLOQUE Il |BLOQUE Ill |BLOQUE IV
TO 7,6 4,5 6,8 7,0
T1 10,5 9,8 12,5 14,8
T2 11,4 13,5 14,6 16,7
T3 19,8 16,2 20,12 18,7
T4 11,18 15,4 13,2 11,6
T5 20,52 19,75 16,5 18,1
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Anexo 7: Rendimiento calibre chica (t/ha)

BLOQUE | |BLOQUE Il |BLOQUE Ill |BLOQUE IV
TO 15,6 13,8 10,00 12,15
T1 6,1 7,6 5,23 6,85
T2 7,63 14,6 8,65 7,75
T3 6,00 8,88 5,63 5,62
T4 10,1 9,8 8,2 11,2
T5 8,9 8,1 9,7 9,0

Anexo 8: Rendimiento Total (kg/ha)

BLOQUE | |BLOQUEII |BLOQUEIIl |BLOQUE IV
T0 37333 38667 38667 30667
T1 41333 36000 50667 48000
T2 37333 45333 50667 49333
T3 52000 48000 49333 50667
T4 40000 42667 41333 42667
T5 40000 49333 50667 46667

Anexo 9: Sélidos solubles (%)

BLOQUE | BLOQUE Il |BLOQUE Il | BLOQUE IV
TO 4,15 4,23 4,52 4,23
T1 4,29 4,41 4,35 4,44
T2 4,26 4,25 4,45 5,00
T3 4,44 4,53 4,32 4,96
T4 4,56 4,62 4,75 4,52
T5 4,54 4,63 5,06 4,75
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Anexo 10: Materia seca (%)

BLOQUE| |BLOQUE I BLOQUE Ill | BLOQUE IV

T0 9,23 8,88 9,17 9,09
T1 7,11 8,99 9,73 8,61
T2 10,01 6,69 7,08 7,93
T3 7,46 8,56 7,94 7,98
T4 7,16 7,96 8,15 7,76
TS5 8,34 6,83 7,19 7,46
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Anexo 11: Costo de produccion de cebolla por hectarea (Tecnologia

media)
Cultivo : Cebolla roja Nivel tecnoldgico : Medio
Ecotipo ";? ;?,:e Sistema de riego : Por goteo
Clase de semilla : Vegetativa NPK : 200-80-60
Periodo vegetativo : 150 dias Rendimiento :50 t/ha
Epoca de siembra : Ago-Oct
RUBROS UNIDAD DE | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL

MEDIDA POR HA UNITARIO (S/.) (S/.)
1.- COSTOS DIRECTOS 11,333.00
INSUMOS
Semillas
Semilla de Cebolla Kg 5.00 250.00 1,250.00
Fertilizantes
Urea Bls 50 kg 15.00 65.00 975.00
Fosfato diaménico Bls 50 kg 6.00 98.00 588.00
Sulfato de potasio Bls 50 kg 6.00 125.00 750.00
Regulad. de crecim.
Pix Lt 1.50 100.00 150.00
Triggrr Lt 1.50 35.00 52.50
Biozyme Lt 1.00 150.00 150.00
Kelpak Lt 1.00 65.00 65.00
Aminofol Lt 1.00 235.00 235.00
agroquimicos
Wuxal calcio Lt 2.00 50.00 100.00
Carboxy K Lt 4.00 35.00 140.00
Furia Lt 1.00 135.00 135.00
Selecron Lt 1.00 100.00 100.00
Sportak Lt 0.70 275.00 192.50
Folicur Lt 1.00 280.00 280.00
Break thru Lt 1.00 150.00 150.00
MANO DE OBRA
Preparacion de Terreno
Siembra de almécigo Jornal 5.00 60.00 300.00
Control fitosanitario Jornal 3.00 60.00 180.00
Campo definitivo
Transplante Jornal 20.00 60.00 1,200.00
Labores Culturales
Riegos Jornal 4.00 60.00 240.00
Aplicacién de fertilizantes Jornal 15.00 60.00 900.00
Aplicacién de tratamientos Jornal 4.00 60.00 240.00
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Aplicacion de pesticidas Jornal 8.00 60.00 480.00

Deshierbos Jornal 10.00 60.00 600.00

Cosecha Jornal

Arranque Jornal 14.00 60.00 840.00

MECANIZACION

Preparacion de Terreno

Preparacion de Terreno Jornal 2.00 60.00 120.00

Terreno definitivo

Rotulador hr. - magq. 12.00 60.00 720.00

OTROS GASTOS

Transporte Global 1.00 200.00 200.00

Il.- COSTOS INDIRECTOS 566.65

Gastos administrativos Global 1.00 566.65 566.65
TOTAL (S/./Ha) 11,899.65

A. Rendimiento Total Kg/ha 50,000.00 50,000.00

B. Pérdidas (15%) % 15 7,500.00

C. Rendimiento Neto (A-B) 42,500.00

D. Precio S/. 0.60

E. Valor Bruto de Produccién S/. 25,500.00

F. Costo de Produccion S/. 11,899.65

G. Valor Neto de Produccién S/. 13,600.35

H. Rentabilidad (B/C) 114.3%
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