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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Influencia de cuatro
fuentes de materia organica en el rendimiento de la cebolla (Allium cepa
L.) Var. Roja llabaya en el centro experimental agricola Ill Los Pichones -
Tacna”, cuyo objetivo fue determinar la fuente de mayor influencia en el
rendimiento de cebolla. Se utilizO6 como tratamientos las siguientes
fuentes: estiércol de vacuno (t;); estiércol de ovino (t); estiércol de
gallina (t3); compost (t;) y un testigo sin aplicacion. Se empled el disefio
de bloques completos aleatorios con 4 tratamientos mas un testigo y 4
repeticiones, para el analisis de datos se utilizaron: la técnica del analisis

de varianza y la prueba de significacién de Duncan.

Las variables de respuesta fueron el rendimiento, altura de planta,
diametro ecuatorial y diametro polar del bulbo. ElI mayor rendimiento del
bulbo de la cebolla se obtuvo con los tratamientos estiércol de gallina (t3)
y estiércol de ovino (t;) con 39,78 y 38,12 t respectivamente. Para la
variable de didmetro ecuatorial y polar del bulbo se obtuvo un mayor

diametro con el estiércol de gallina (t3) de 7,94 cmy 6,94 cm.

Palabras clave: Influencia, materia organica, rendimiento.



ABSTRACT

The present research work entitled "Influence of four sources of organic
matter on the vyield of onion (Allium cepa L.) Var. Roja llabaya in the
experimental farm Il Los Pichones - Tacna ", whose objective was to
determine the source of greater influence on the onion yield. The following
sources were used as treatments: Cow manure (t;); Sheep manure (to);
Chicken manure (t3); Compost (t;) and a control with no application. We
used the design of randomized complete blocks with 4 treatments plus
one control and 4 replicates, for the data analysis we used the technique

of analysis of variance and the test of significance of Duncan.

The response variables were yield, plant height, equatorial diameter
and polar diameter of the bulb. The highest yield of the onion bulb was
obtained with treatments manure of hen (t3) and manure of sheep (t,) with
39,78 and 38,12 t respectively. For the variable of equatorial and polar
diameter of the bulb, a larger diameter was obtained with the manure of

hen (t3) of 7,94 cm and 6,94 cm.

Keywords: Influence, organic matter, yield.



INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) es una de las hortalizas mas importantes en
muchos paises a nivel mundial dado su uso en la preparacion de muchos
tipos de comida. Asi como las propiedades medicinales que posee entre
sus capas, Yy por la recomendacion que hacen los nutricionistas de

incorporar su consumo en la dieta alimenticia del hombre.

La produccion de cebollas en el Perl, esta ampliamente difundida
debido a su gran importancia econémica y cultural. Es un producto
agroexportable que se le debe dar mayor impulso tecnoldgico y

productivo.

Entre los cultivos horticolas mas importantes en la regién Tacha se
encuentra la cebolla, la cual cumple una funcibn muy importante en el
sentido econémico para los productores principalmente de la provincia
Jorge Basadre. En este sentido Tacna ha demostrado crecimiento en la
produccion de la cebolla, registrando asi en el 2014 una produccién de 21
466 t., en este contexto la cebolla roja ha demostrado su adaptacion con

cierta primacia en los distritos de llabaya y Locumba.



El rendimiento de la cebolla en el afio 2014 fue de 33 436 kilogramos
por hectarea, (DRAT 2014). Demostrando asi que es un cultivo importante
para la agricultura. La produccion organica en el mundo ha crecido de
forma constante en los dltimos afios, por lo tanto, en nuestro pais no es
la excepcidn, cada vez mas productores deciden cambiar su produccion
de convencional a organica debido al gran potencial que esta presenta. La
importancia del cultivo de cebolla es consecuente con la gran demanda

de estos productos por los mercados internacionales.

La produccion organica de alimentos es una alternativa que beneficia
tanto a productores como a consumidores, porque en sus fincas se
reduce considerablemente la contaminacion del suelo, del agua y del aire,
lo que alarga considerablemente la vida de los mismos y la rentabilidad de
la propiedad. En los consumidores se ven beneficiados por que tienen la
seguridad de consumir un producto natural, saludables y de alto valor

nutritivo.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En el departamento de Tacna la cebolla es un cultivo horticola muy
importante en la alimentacion familiar, por su contenido en minerales,
vitaminas, proteinas y carbohidratos; como por su valor econémico,

representando para la agricultura una buena alternativa.

Su produccién de la cebolla (Allium cepa L.) Var. Roja llabaya destaca
en la zona de Locumba e llabaya, localizada en la provincia de Jorge
Basadre Grohmann, la cosecha se efectué basicamente en el verano,
asegurando, asi un mejor precio del producto, siendo una ventaja su
desarrolla fuera de las épocas comunes (verano), a las otras variedades
de cebolla. Logrando introducirse en el mercado nacional y para

exportacion.

La falta de utilizacién de materia orgéanica y el uso indiscriminado de
fertilizantes sintéticos establece un desequilibrio entre lo econémico y la

biodiversidad, si bien es cierto la utilizacion de productos quimicos



proporcionan algunos nutrientes que las plantas necesitan, podemos decir
que esto no nos garantiza que sea la mejor opcion, por ejemplo su alto
costo y uso indebido y constante, trae como consecuencia intoxicaciones,
degradacion del suelo y contaminacion. Es importante la incorporacion de
abonos organicos, ya que su uso tiende a mejorar las diversas

caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Segun (DRAT, 2014) indica que el rendimiento anual de la cebolla fue
de 33,436kg/ha. Siendo asi uno de los cultivos mas importantes de la

region.

1.2 Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1 Problema general

¢,Cual de las fuentes de materia organica tiene mayor efecto en el

rendimiento del cultivo cebolla roja llabaya (Allium cepa L.) en el CEA 111?

1.3 Delimitacién de lainvestigacion

1.3.1 Temporal:

El presente trabajo de investigacion denominado “Influencia de cuatro
fuentes de materia organica en el rendimiento de la cebolla (Allium cepa

L.) Var. Roja llabaya en el centro experimental agricola Ill los Pichones-



Tacna”, se realizdé entre los meses de Octubre del 2015 hasta enero del

2016.

1.3.2 Espacial:

El trabajo se realizo en el fundo CEA 1l Los Pichones perteneciente a

la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna.

1.4  Justificacion

La cebolla, es una hortaliza de gran importancia tanto en la
alimentacion familiar, como por su valor economico, representando asi

una buena alternativa de cultivo para la agricultura.

La utilizacion de la abonos organicos en el cultivo de cebolla (Allium
cepa L.), tiene gran interés cientifico y tecnologico para obtener
rendimientos satisfactorios en beneficio de los agricultores ya que se
ofertaran en los mercados productos mas apetecibles y saludables para el
consumidor, lo que contribuye a la seguridad alimentaria, y asi disminuir

la dependencia de productos quimicos en los distintos cultivos.

Uno de los aspectos importantes del abono organico, radica en que a
través de su uso se tiende a mejorar diversas caracteristicas fisicas, como

son estructura, porosidad, aireacion y capacidad de retencién de agua.



Los abonos organicos son ricos en micro y macro elementos,
necesarios para tener cultivos sanos, ayudar a la planta a resistir el
ataque de enfermedades y plagas. Desde el punto de vista bioldgico, la
materia organica provee energia para el desarrollo de los
microorganismos del suelo, los cuales son importantes para degradar los

minerales que no son disponibles a las plantas.

También a través del uso de abonos organicos, se mejoran las
caracteristicas quimicas del suelo, claro variara de acuerdo al origen de
estos, causara efecto como la capacidad de intercambio cationico, el pH 'y
la concentracion de sales. El uso de abonos organicos es atractivo por su
menor costo de produccion y aplicacion, por lo que resulta mas accesible

a los productores.

Por lo cual al aplicar estos abonos organicos a nuestros campos al
mismo tiempo tendriamos cebollas con buenas caracteristicas del bulbo
requeridas para el mercado, como el tamafio y forma atractivo para el

consumidor.

Se justifica que con el presente trabajo se busca determinar la fuente
de materia organica de mayor influencia que permita la obtencion de

mayores rendimientos de bulbo de cebolla, beneficiando asi a los



productores de hortalizas en la region Tacha, obteniendo buenos

rendimientos y un producto mas saludable para el consumidor.

1.5 Limitaciones

Una de las limitantes fue la restriccion del agua, por eso en el area
donde se realizo el trabajo de investigacion se intenté aprovechar el agua
utilizando el riego por goteo, aparte también nos encontrdbamos en una
zona desértica y, pues el cultivo requiere una alta demanda hidrica, por

ende se tratd de aprovechar al maximo su uso del recurso hidrico.

Como segunda limitante que se presento fue el acceso al fundo los
pichones ya que solo se podia ingresar de lunes a viernes a partir de las

8.30 a.m. a 5 p.m. y no los dias domingos eran restringidos.



CAPITULO II

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivo general y especifico

2.1.1 Objetivo general

Evaluar la fuente de materia organica de mayor efecto en el
rendimiento en el cultivo de cebolla roja llabaya (Allium cepa L.) en el

CEA 1l Los Pichones.

2.1.2 Objetivos especificos

Determinar la fuente de materia organica con mayor efecto en el

rendimiento de la cebolla roja llabaya (Allium cepa L.).

2.2 Hipotesis

2.2.1 Hipotesis general

Una de las fuente de materia organica influye en el mayor rendimiento

de la cebolla roja Illabaya (Allium cepa L.) en el CEA lll los Pichones.



2.2.2 Hipotesis especificas

Al menos una de las fuentes de materia organica incorporadas tendra

mayor efecto sobre el rendimiento de cebolla roja llabaya (Aliumcepal.).

2.3 Variables

Variable dependiente:

Rendimiento de fruto.

Variable independiente:

Fuentes de materia organica



CAPITULO Il

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

3.1 Conceptos generales y definiciones

3.1.1 Clasificacion taxonémica de la Cebolla

En cuanto a la clasificacion taxonémica de la cebolla (Brewster, 2001)

Clase: Monocotiledonea

Super orden: Lilioflorae

Orden: Asparagales

Familia: Alliaceae

Tribu : Alliae

Género: Allium

Especie: Allium cepa L.



3.1.2 Descripcion boténica

3.1.2.1 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 1.5°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. Esto 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)
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3.1.2.2 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)

3.1.2.3 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)

3.1.2.4 Hojas

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

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

3.1.2.5 Bulbo

Esta formado por hojas modificadas llamadas escamas, cuyo tamafio,
diametro y desarrollo dependen especificamente del fotoperiodo.

(Valadez, 1998)

12



3.1.2.6 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)

3.1.2.7 Flor

Son blanquecinas y violaceas, poseen dos o tres bracteas y seis
estambres; el ovario es trilocular, con dos 6vulos en cada I6culo. 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 esta influenciada por varios factores, pero el
mas importante es el fotoperiodo o largo del dia. Las condiciones de dias
largos estimulan la formacién 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 formacién del bulbo.

13



Los niveles de 25c° a 30 c° aceleran este proceso, si el fotoperiodo es
el apropiado; en cambio se produce un retraso progresivo a medida que

baje la temperatura.

Cada cultivar requiere un desarrollo minimo de la planta para

reaccionar a los estimulos ambientales para la formacion del bulbo.

La formacion del bulbo es un proceso controlado por el sistema del
fitocromo, que es acelerado por la luz infrarroja y azul;, mientras que es
suprimido por la luz roja. Los altos niveles de nitrdgeno y de riego retrasan

la maduracion del bulbo. (Fintrac, 2001)

3.1.3.1 Etapas fenoldgicas:

+ Etapa de semillero

+ Etapa de trasplante

+ Etapa vegetativa

» Etapa de floracion

» Etapa de cosecha

* Lacosecha se hace normalmente antes de la floracion (FAO, 2012)
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3.1.4 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
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 formacién 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. (Komochi, 1990)

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

esta en latencia y la planta no se desarrolla. (Maroto, 1994)

La cuarta fase se produce en el segundo afio del cultivo, comienza con
la floracion y termina con la produccion de semillas. 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)
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3.1.5 Requerimientos de climay suelo

La cebolla es una hortaliza de estacion fria que se desarrolla bien en
un amplio rango de temperaturas y es medianamente resistente a las
heladas (su temperatura critica es -1°C).Para la formacién de bulbo, cada
cultivar requiere pasar por el fotoperiodo necesario que le es propio. De
igual forma, cada cultivar requiere pasar por su umbral de vernalizacion
para producir semillas. La temperatura Optima 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, se da 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 de inicio de la formacion del bulbo. (Aljaro y otros 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)

3.1.6 Fertilizacién

La cebolla requiere de niveles de N-P,0s-K,O mas altos que la mayoria
de las especies, para alcanzar rendimientos maximos. La cebolla tiene un
sistema de raices poco ramificado, con la mayoria de las raices .Este

patrén superficial de raices tiene importantes implicaciones por la limitada
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disponibilidad de nutrientes relativamente inmoviles como el fésforo,
potasio y algunos micronutrientes. Loa nutrientes moéviles como nitrato y
sulfato pueden facilmente perderse desde la zona radicular por una

excesiva irrigacion. (Horneek, D.A. 2004)

3.1.7 Cambios bioquimicos durante la maduracion del bulbo.

Cuando las cebollas estan en condiciones inductivas, aumentan las
concentraciones de azucares reducidos en los bulbos. Al mismo tiempo
se ha medido un rapido descenso de los niveles de la invertasa acida,
enzima que cataliza la conversion de la sucrosa en azucares reducidos
solubles como glucosa y fructosa. Estos cambios ocurren antes que la
formacion del bulbo sea visible. La formacion del bulbo puede generar la
hidrdlisis de fructanos, acumulados con anterioridad, a fructosa y glucosa.

(Quille J. 2015)

Durante el posterior almacenaje de los bulbos, la actividad del ABA es
progresivamente menor y se asocia con un aumento en primer lugar de la
actividad de las Citoquininas, luego del Acido Giberélico y por Gltimo de

las Auxinas. (Brewster, 2001)
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3.1.8 Iindices de cosecha

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

se le dé. Los principales indices son:

Bulbos bien desarrollados.

e Tamafio, forma y apariencia caracteristicos de la variedad

(redonda, achatada, alargada), picante y muy picante.

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 Tamafo del bulbo, segun variedad; de una a cuatro pulgadas de

diametro. (Aycaya, 2012)

3.1.9 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. (Castillo, 1999)
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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. 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. (Aycaya, 2012)

La “Cebolla rosada” que se produce en el valle de Locumba tiene una
demanda establecida en el mercado, porque es un producto que ofrece
una caracteristica comparativa Unica, contribuyendo a incrementar su
demanda por un sector de consumo exigente en calidad. La baja
pungencia de la cebolla rosada la hace accesible a ser servida a los
nifios, es un alimento muy rico en sales minerales y tiene propiedades
qgue hacen de ella un ténico general y un estimulante debido a su

contenido en vitaminas Ay C. (Fintrac, 2001)

Entre las principales empresas exportadoras de este sector, esta la
empresa importadora y exportadora Agro Mercedes con USS 1,3 millones
(26 % mas), MC& m con USS 1,1 millones (25,8 % mas), y la empresa
exportadora & importadora Marerose con USS 0,5 millones (33% menos);

en la tabla 1. Resalto que, segun la organizacion de las Naciones Unidas
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para la alimentacién y la Agricultura (FAO), el pais que mas exporto
cebolla durante el 2009 es la India, seguida de Holanda y México. En este
ranking, Peru se ubicé en el puesto 12 a nivel mundial, lo que demostré

una mejora de cinco puestos respecto al 2008 (FAO, 2012).

Tabla 1. Valor nutritivo de la cebolla (cantidad / 100 g cebolla fresca)

Cruda Cocida Unidad
Agua 89 92 %
Energia 38 29 calorias
Proteinas 1,5 1,2 g
Grasas 0,1 0,1 g
Carbohidratos 8,7 6,5 g
Fibra 0,6 0,6 g
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 UL~
Vitamina C 7,0 7,0 UlL*
Tiamina 0,03 0,03 mg
Riboflavina 0,04 0,04 mg
Niacina 0,20 0,20 mg
Acido Ascorbico 10,0 7.0 mg

Fuente: FAO (1992)* U.l. = unidades internacionales
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3.1.10 Parametros de calidad

En cuanto a la clasificacion de cebollas tardias, es usual el uso de
categorias: pais, fraccion exportable y fraccion desecho o descarte.

(Tapia, 1999)

Uno de los aspectos que descalifica los bulbos como uno de tipo
comercial, es la forma del bulbo. Por otro lado, existen varias otras
caracteristicas que fundamentalmente, se centran en diferencias en el
color, grado de adherencia de las tunicas periféricas o0 envolventes,

presencia de dafio mecanico y enfermedades o plagas. (Aljaro, 2001)

a) Calidad exportable:

Considerando las tolerancias admitidas por cada mercado, los
bulbos de cebolla para almacenaje y exportacion deben estar
enteros y sanos, excluyendo aquellos afectados por podredumbre u
otras alteraciones que los hagan impropios para el consumo.
También deben estar exentos de dafios causados por heladas,
suficientemente secos, libres de humedad, lo que produce olores o
sabores extrafios. Ademas el pseudotallo no debe superar los 4
cm de longitud. Las cebollas deben presentar un estado que les
permita soportar el transporte y la manipulacion y llegar en

condiciones satisfactorias al lugar de destino. Se descartan
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aguellos que presentan heridas o grietas, dafios de insectos,

nematodos y enfermedades. (Namesny, 1993)

3.2 Aspectos generales de la materia organica

3.2.1 Materia organicay fertilizacion

Segun indican que la mayoria de los suelos contienen materia
organica que deriva principalmente de la descomposicion parcial de
residuos vegetales. En menor cantidad pueden originarse también en
restos de animales y deyecciones. Las proporciones de la materia
organica varian desde cero, como en el caso de algunos depdsitos
arenosos, hasta un 95 % o mas de algunas turberas, en suelos agricolas,
comunes su proporcion rara vez excede del 15 %. La materia organica es
el asiento de la mayoria de los procesos microbiolégicos que se operan
en el suelo, de los cuales uno de los mas importantes es el de oxidacion
de la materia organica, proceso que depende en la mayor parte de la
actividad metabdlica de materia y hongos, aunque probablemente
también exista una limitada cantidad de descomposicion puramente
qguimica, en condiciones excepcionalmente favorables para la actividad
de los microorganismos. (Bernad, T. & Silke, 2000) citado por (Vilca,

2014)
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Sefiala que se conoce como materia organica del suelo al conjunto
de residuos vegetales y animales de todas clases, mas 0 menos
descompuestos y transformados por accion de los microorganismos.
Agregando que a pesar de que en los suelos minerales su contenido es
bajo en otras particulas sdlidas, su presencia ejerce notable influencia
sobre las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

(Dominguez, 1980)

La materia organica es un importante componente natural de los
suelos agricolas en pequefias cantidades actia como agente fisicas,
quimico biologico, mejorando la estructura y fertilidad, se dice que el
maximo efecto benéfico de la materia organica se define cuando esta
alcanza un avanzado grado de descomposicion y da origen a las

sustancias hamicas, acido humico y acido fulvico. (Cooke, 2002)

Los abonos organicos consisten en la acumulacion de materiales de
origen natural en contraposicion de los fertilizantes quimicos; la calidad de
los abonos organicos depende de sus materias primas y del proceso de
preparacion. No puede haber agricultura organica sin la materia organica
en el sistema de produccion, de igual manera no puede existir agricultura
de larga duracion sin la incorporacion de abonos organicos. (Restrepo,

2002)
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La utilizacion frecuente de abonos organicos permite resolver los
problemas de fertilidad del suelo, mejoraran la capacidad de retencion de
agua y circulacion del aire, favorecen el desarrollo y vigorizacion de las
plantas; aumenta la capacidad de controlar naturalmente insectos, acaros,
nematodos como patégenos. Sea cual fuere el abono que se va a utilizar,
su aplicacion debe responder a un analisis previo del suelo (nutrimentos,
relacion C/N y microorganismos) pudiendo aplicarse de acuerdo a su
riqueza hasta el doble del requerimiento en términos de elementos
minerales puros, pues su asimilacion y posterior absorcion es bastante

lenta. (Jativa, 2001)

La materia organica si bien su aplicacion en la agricultura es milenaria,
sufri6 a mediados de este siglo un olvido a causa probablemente de la
introducciéon de los abonos quimicos que producian mayores cosechas
con un menor costo. La materia organica procede de los seres vivos
(plantas o animales superiores o inferiores) y su complejidad es tan
extensa como la composicion de los mismos seres vivos. La
descomposicion en mayor o menor grado de estos seres vivos, provocada
por la accién de los microorganismos o por factores abioticos da lugar a
un abanico muy amplio de sustancias en diferentes estados que son los

constituyentes principales de la materia organica. La aplicacion de
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enmiendas organicas en una agricultura sostenible se basa en los

siguientes principios:

e Produccidn de alimentos sanos sin contaminar el medio ambiente,
capaz de cumplir con las exigencias de certificacion fitosanitaria
para comercializacibn en los mercados nacionales e

internacionales.

e Buscar el equilibrio ecolégico como factor condicionante de la

produccion.

e Administrar la unidad agricola como un organismo vivo y de

conservacion ambiental.

e Desarrollar tecnologias que se apliguen a las condiciones sociales,

econdmicas Yy ecoldgicas.

e Recuperar, conservar y potencializar la fertilidad organica y natural

del suelo.

e Mejorar las caracteristicas, textura, estructura del suelo,
incorporando materia organica mediante la rotacion y asociacion de

cultivos. (Molina, 2011)
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La importancia de los organismos del suelo, sobre todo del
microorganismo de la rizosfera, en los fenémenos de cambio. La
formacién de materia organica por parte de los microorganismos tienden a
satisfacer dos tipos de necesidades: sintesis polisacaridos y de
aglomerantes con motivos estrictamente estructurales y sintesis de
sustancias proteicas con fines biolégicos, es decir produccion de
microenzimas protegidas por sustancias fendlicas por razones de orden

metabolico. (Chabousson, W. & Gilbert, 2006)

Reporta que algunos de los méritos que se atribuyen a los fertilizantes
organicos son los siguientes: el nitrogeno y el fosforo presente no son
solubles en agua a medida que el fertilizante se descompone en el suelo,
esos nutrientes pueden liberarse con lentitud, en una tasa equiparable a
la absorcion por las plantas. El proceso también impide la lixiviacién de

los nutrientes. (Cooke, 2002)

3.2.2 Fertilizacién orgénica

La fertilizacion para la agricultura organica, utiliza el mismo sistema
gue usa la naturaleza para mantener la vida; es decir, el reciclaje de
nutrientes. Esta se basa en la aplicacion de fertilizantes naturales
producidos por la descomposicion de los desechos vegetales y animales.

Ademas de su origen natural, estos fertilizantes se caracterizan por su
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baja solubilidad, entregando mas lentamente los nutrientes a las plantas,
pero su efecto es de mayor duracion. Otra caracteristica es su variada
composicién de nutrientes que responde de manera equilibrada a las

necesidades de las plantas. (Narea & Valdivieso, 2002).

La clave para la mantencion de la fertilidad del suelo en un sistema
organico, es la eficiencia del flujo de nutrientes a partir de la materia
organica que compone el suelo. De este modo los agricultores organicos
se interesan en mantener la materia organica del suelo en niveles altos

para asegurar la maxima productividad del suelo. (Altieri, 1983)

Sefiala que el nitrdgeno que contienen los abonos organicos en mayor
0 menor proporcion, es una fuente lenta pero continua de materias
nutritivas, y por tanto idéneo. Para mantener y favorecer la << fuerza
intrinseca>> del suelo que es una parte muy esencial de la fertilidad del
suelo. Aungue las materias nutritivas contenidas en los abonos organicos
estén disponibles para las plantas solo después de haber sido
mineralizadas, algunas de las sustancias que contienen (hormonas,
enzimas, auxinas, antibiéticos) pueden absorberse directamente, y tienen
por ello una importancia decisiva sobre el desarrollo y el rendimiento.

(Selke, 2008)
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3.2.3 Enfoques tedricos técnicos

Abonos orgéanicos

La agricultura organica respeta las adaptaciones naturales de los
cultivos a su medio, como también respeta las complejas relaciones
existentes entre el suelo, la microbiologia, las plantas y la atmosfera. Por
el contrario, la agricultura convencional con fertilizaciones programadas
viola los ritmos y la velocidad del metabolismo de las plantas, y del

microorganismo del suelo. (Suquilanda, 2003)

Expresa que el abono organico es un producto natural resultante de la
descomposicion de la materia de origen vegetal, animal y mixto, que
tienen la capacidad de mejorar la fertilidad y estructura del suelo, la
capacidad de retencion de la humedad, activa su capacidad biologica, y
por ende mejorar la produccion y productividad de los cultivos. (Altieri,

2004)

a) Estiércol

Los estiércoles son los excrementos de los animales que
resultan como desechos del proceso de digestion de los alimentos

gue consumen. (Guerrero, 1993)
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Los estiércoles mejoran propiedades biolégicas, fisicas y

guimicas de los suelos. (Duran, 2004)

Tabla 2. Caracteristicas y rigueza de los elementos nutritivos o

(guano)
Contenido de elementos nutritivos en
kg/tm de producto tal cual
Materia Reaccion
Producto seca N P20s K0 MgO S Acida (A)
% Basica (B)
Estiércol de vacuno 32 7 6 8 4 - A
Estiércol de oveja 35 14 2 3 0,9 A
Estiércol de cerdo 25 5 5 1,3 1,4 A
Gallinaza 28 15 16 9 45 B
Purines 8 2 0,5 3 04 - -
Estiércol vacuno 100 20 13 20 A
establo
Estiércol de caballo 100 17 18 18 A
Estiércol oveja 100 40-50  15-20 35440 B
Estiércol cerdo 100 20 14 18 A
Gallinaza 100 30-50 30-150  20-25 B

Fuente: Dominguez A. (1990)

Tabla 3. Contenido de N, P, K, en el compost

Nutriente en compost
Nitr6geno 0,3% -1,5% (3g a 15g por kg de compost)
Fosforo 1,1% - 1,0 %(1g a 10g por kg de compost)
Potasio 1,6 % - 1,0 %(3g a 10g por kg de compost)

Fuente: Jacob, 1961, Martinez (2013)
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3.2.4 Estiércol de vacuno

El estiércol de bovinos fermenta despacio y demuestra accién
prolongada, es recomendado para suelos arenosos y aridos, la bovinaza
es el abono organico que mas abunda y que se dispone mas facilmente
sin embargo su composicion en nutrientes es pobre especialmente fosforo
con relacion a otras materias organicas. El estiércol de ganado vacuno o
estiércol seco de vaca es el mas importante y el que se produce en mayor
cantidad en las explotaciones rurales. Conviene a todas las plantas y a
todos los suelos, da consistencia a la tierra arenosa y movil, ligereza al
terreno gradoso y refresca los suelos célidos, calizos y margosos. De
todos los estiércoles es el que obra mas largo tiempo y con mas
uniformidad. La duracion de su fuerza depende principalmente del género

de alimento dado al ganado que lo produce. (Giaconi, 1998)

3.2.5 La Gallinaza

La Gallinaza, es también un apreciado abono organico, rico en
nitrogeno (6%) y contiene todos los nutrientes indispensables para las
plantas en mayor cantidad que los estiércoles de otros animales. Durante
el afo pueden acumular excrementos de gallina de 60 a 70 kg/animal.

(Guerrero, 1993)
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Lo mas comun es que la gallinaza se encuentra conformado por la
mezcla de aserrin con estiércol de gallina, esto disminuye su calidad por
ello es preferible realizar el compostaje o fermentacibn antes de su

incorporacion directa al suelo. (Guerrero, 1993)

Uno de los fertilizantes mas completos y que mejores nutrientes puede
dar al suelo, es la gallinaza o estiércol de gallina, pues contiene nitrégeno,
fésforo y potasio en buena cantidad. Sin embargo, para su buen

aprovechamiento, primero se le debe hacer un buen curado.

El estiércol de gallina es un fertilizante que cuenta con mayor
concentracion que el estiércol de vaca, debido a la alimentacion que
reciben los pollos y que son a base de balanceados concentrados.

(Moriya, 2007)

3.2.6 Compost

El compost es un abono organico que resulta de la descomposicion de
residuos de origen animal y vegetal. La descomposicion de estos residuos
ocurre bajo condiciones de humedad y temperatura controlada. (Ascufa

et al, 2002)

Afirman que el uso del compost tiene efectos positivos en el suelo,

tales como:
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e Incremento en la actividad de la fauna del suelo.

e Reduccién de microorganismos patégenos.

e Incremento en la densidad aparente.

e Estabilizacion del pH.

e Incremento de la capacidad de intercambio cationico.

e Disminucién del lavado de nitratos.

e Eliminacion de patégenos y semillas de malezas por las altas

temperaturas generadas por la actividad microbiana.

e Degradacién de residuos de plaguicidas. (Bulluck et al. ,2002)

a) Ventajas del compost

e Mejora la estructura del suelo al favorecer la formacion y
estabilizacion de los agregados modificando el espacio poroso
del suelo, lo cual favorece el movimiento del agua y del aire, asi

como también la penetracion de las raices.

e Incrementa la retencion de humedad del suelo a casi el doble,
contribuyendo de esta manera que las plantas toleren y resistan

mejor las sequias.
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e Incrementa la capacidad de retencién de nutrientes en el suelo;
ademas libera progresivamente el nitrégeno, fosforo, potasio,
azufre, calcio, boro, fierro y otros elementos que son necesarios

para el crecimiento de las plantas.

e Incrementa y favorece el desarrollo y la actividad de los
organismos del suelo, los cuales participan en una serie de
procesos que le dan salud y favorecen el crecimiento adecuado

de las plantas. (Guerrero, 1993)

b) Materia prima para compost

El compost se puede hacer de cualquier material vegetal o
animal organico. El pequefio productor puede utilizarlos residuos
de cosecha, los desechos organicos y las excretas de animales

para preparar su compost. (Soto, 2003)

3.2.7 Acciones de la materia organica en el suelo

Los efectos son notorios, tan solo cuando esta forma parte integral del
suelo influye en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
Los abonos organicos influyen favorablemente sobre las caracteristicas
fisicas del suelo (fertilidad fisica); estas caracteristicas son: estructura,

porosidad, aireacion, capacidad de retencidn de agua, infiltracion,
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conductividad eléctrica y estabilidad de agregados. Una mayor porosidad
esta relacionada inversamente con la densidad aparente del suelo y con
aspectos de compactaciéon del mismo. El efecto de los abonos organicos
sobre las caracteristicas quimicas del suelo, por supuesto variara de
acuerdo al origen de estos. Las plantas, los residuos de cosecha, los
estiércoles, etc. Difieren grandemente cuanto a los elementos que
contienen. Estas caracteristicas son: el contenido de materia organico,
derivado de esto aumenta el porcentaje en nitrogeno total, la capacidad
de intercambio de cationes, el p H y la concentracion de sales. (Sagarpa,

2007)

El efecto de los abonos organicos sobre las caracteristicas bioldgicas,
se debe a que los estiércoles contienen grandes cantidades de
compuestos de facil descomposicion, cuya adicion casi siempre resulta en
un incremento de la actividad biolégica. Los microorganismos influyen en
muchas propiedades del suelo y también ejercen efectos directos en el
crecimiento de la planta. En la mayoria de los casos, el resultado del
incremento de la actividad biologica repercute en el mejoramiento de la
estructura del suelo por efecto de la agregacién que los productos de la
descomposicion que ejercen sobre las particulas del suelo; las
condiciones de fertilidad aumentan lo cual hace que el suelo tenga la

capacidad de sostener un cultivo rentable. Asi mismo, se logra tener un
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medio bioldgicamente activo, en donde existe una correlacion positiva
entre el nUmero de microrganismos y el contenido de materia organico del
suelo. En relacién con la disponibidad de nutrimentos, la actividad
biol6gica del suelo juega un papel importante en la oxidacion y reduccién
de los elementos esenciales, convirtiéndolos de formas no aprovechables

a formas aprovechables por las plantas. (Sagarpa, 2007)

Segun Sosa (2005) citado por (Vilca, 2014), el estiércol ejerce un
efecto favorable en tal condicion por el gran y variado numero de
bacterias que posee. Estas producen transformaciones quimicas no sélo
en el estiércol mismo sino, ademas, en el suelo, haciendo que muchos
elementos no aprovechables por las plantas puedan ser asimilados por
ellas. Ademas, el estercolado puede aumentar la poblacion y la actividad
de algunos componentes de la fauna edafica, como por ejemplo las

lombrices.

3.3 Marco referencial

3.3.1 Investigaciones

Realizaron el trabajo efecto de la fertilizacién organica en el cultivo de
la cebolla. A través de la aplicacién de estiércol caprino, muestra tener
influencia sobre las variables de crecimiento, aun cuando no se encontro

diferencias significativas en algunos de los casos.
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El estiércol de bovino y el bagazo de cafla promovieron los
componentes del rendimiento, lo cual pudiera estar ligado al hecho de que
cantidades adecuadas de estiércol de buena calidad, son capaces de
suplir las necesidades de las plantas de macronutrientes, debido a los

elevados tenores de N, P y K disponibles.

Aun cuando no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, se observa que con el estiércol de bovino, se registro el
mayor namero de plantas a cosecha mostré tener influencia sobre esta
variable; el testigo, mostro tener muy poco efecto sobre este
componente del rendimiento. Cuando se midieron los efectos individuales,
el tratamiento organico superé de manera significativa al efecto mineral,
en las variables altura de planta, numero de hojas y diametro de bulbo.

(Ruiz C., Russian T. & Tua D., 2007)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion fue experimental

4.2 Poblacion y muestra

La poblacién estuvo conformada por las plantas de cebolla roja llabaya
(Allium cepa L.), y la muestra por las plantas de las unidades

experimentales.

4.3 Ubicacién del campo experimental

El presente trabajo experimental se realizdé en el Centro Experimental
Agricola Il (C.E.A.l); los Pichones de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann.

Coordenadas:

- Latitud: 18 ° 1°50.60"S
- Longitud: 70° 15°24.26” y a una

- Altitud: 530 m.s.n.m.



4.3.1 Historia del campo experimental

En el area donde se desarroll6 la investigaciobn experimental,
antecedieron otros cultivos como es el cultivo de tomate en un cierto
tiempo y después se desarrolld6 el cultivo de Chia en el afio 2015

respectivamente.

4.4  Situacion edafica del campo experimental

Para el andlisis de suelo se hizo el muestreo cuyos resultados se

encuentran en la tabla 4:

Tabla 4. Analisis fisico quimico de suelo experimental

ANALISIS FiSICO RESULTADOS
Textura Franco arenosa
Arena % 55,6
Limo % 30,0
Arcilla % 14,4
ANALISIS QuiMICO RESULTADOS
pH 4,94
C.E. (mS/cm) 4,55
Materia organica 0,41%
N % 0,022
P ppm 56,27
K ppm 900
capacidad de intercambio cationes RESULTADOS
CIC capacidad de intercambio cat meq/100g 11,7
PSI porcentaje de sodio intercambiable % 9,66
Ca ++ meq/100g 4,90
Mg ++ meq/100g 0,95
K + meqg/100g 3,22
Na+ meq/100g 1,13

Fuente: Laboratorio de Andlisis Quimico de & servicios E.I.R.L. Arequipa 2015
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Con respecto a las propiedades del suelo, el analisis fisico indica una
clase textural, franco arenoso. Segun los resultados del analisis del suelo,

indica un pH fuertemente acido.

Su capacidad de retencion de humedad es moderada y su riqueza en
nutrientes en general es satisfactoria, variando el mismo de acuerdo a su
contenido de arcilla y materia organica. La conductividad eléctrica fue 4,

55 ms/cm, clasificada como muy salino.

La capacidad de intercambio cationico es bajo (11,7), esta es una
propiedad del suelo que se relaciona con la disponibilidad de nutrientes

para la planta y es una medida de la fertilidad potencial del suelo.

El porcentaje de Sodio Intercambiable que es la cantidad de sodio
absorbido por las particulas de suelo, lo ha clasificado como suelo
ligeramente soédico lo que no es favorable, porque el sodio cuando es
elevado tiene efecto adverso sobre la estructura del suelo; en este caso
las particulas de arcilla estan dispersas, por tanto la capacidad de
oxigenacion en la zona radicular no es buena para el crecimiento normal

de las plantas.

La fertilizaciébn promedio con respecto al N, P y K, se aplicé lo niveles

de 180-160 y 80, a pesar que en el analisis de suelo muestra exceso de
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fosforo y potasio muy alto y debido a que el pH fue 4,94, fuertemente
acido que afecta la disponibilidad de nutrientes (Fosforo, Potasio, Fierro,

Cobre, Boro, etc.), presentes en el suelo.

4.5 Situacion fisicoquimico de las fuentes de materia organica

Tabla 5. Analisis fisicoquimico de las fuentes de materia organica

O'VI'?%&,EG?A RELACION N POs KO gsgzﬁl'g%
% CIN mglkg. mgkg. mglkg. %
ESTIERCOL DE
VACUNO 58,93 20,35 1,68 3,960 50,000 34,18
ESTIERCOL DE
GALLINAZA 38,86 8,80 2,56 6,320 30,000 2254
ESTIERCOL DE
OVIND 30,90 10,30 1,74 2,920 78,000 17,92
COMPOST 31,10 6,56 2,75 10,640 44,000 18,04

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico de & servicios E.I.R.L. Arequipa 2015

En la tabla 5, para determinar las propiedades de las fuentes de
materia organica, se hizo el analisis fisicoquimico respectivo de estas,
cuyos resultados se detallan: Con respecto al nitrégeno, la fuente que
resalta es el compost con 2,75 mg/kg, luego con respecto al fosforo la
fuente que resalta es el compost con 10,640, en cuanto al potasio la
fuente que resalta es el de ovino con 78,000 mg/kg. En el cuadro con
respecto al porcentaje de materia organica, la fuente que resalta es el
estiércol de vacuno con 58,93,con respecto a la relacion C/N la fuente que

destaco fue la de estiércol de vacuno con 20,35 y con respecto al
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porcentaje de carbono orgénico la fuente que destaco fue el estiércol de

vacuno con 34,18.

4.6 Condiciones meteoroldgicas durante el desarrollo del cultivo

En la tabla 6, se muestran los datos meteoroldgicos registrados por el
Servicio Nacional de Metrologia e Hidrologia (SENAMHI) durante el

desarrollo del cultivo de cebolla (Allium cepa L.)

Tabla 6. Datos meteoroldgicos registrados durante la campafa del

cultivo de cebolla (Allium cepalL.)

T® T® T® HoR® Horas
Meses Maxima Minima Media Y Luz

°C °C °C 0 Kw/m2

Octubre 23,64 13,8 18,23 83,21 0,292
Noviembre 24,95 14,74 19,90 74,36 0,294
Diciembre 27,03 16,37 21,20 73,18 0,266
Enero 28,36 17,73 21,50 72,13 0,263

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) estacion MAP Jorge

Basadre Grohmann — Tacna 2015

En la tabla 6, podria decirse que durante el periodo de ejecucion del
experimento las condiciones climaticas, se establecieron dentro de un
rango de 23,64 C° a 28,36 C°. La temperatura éptima para el crecimiento
de la planta va entre los 18°C y los 25°C. Requiere de tiempo fresco y de

dias més cortos durante la primera etapa de desarrollo y de tiempo
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caluroso y dias més largos a partir del inicio de la formacién del bulbo.

(Aljaro et al., 2009)

4.7 Material experimental.

Se utilizaron plantines de cebolla roja llabaya, de aproximadamente 58
dias en alméacigo provenientes de la provincia Jorge Basadre, anexo

Chipe, y diferentes fuentes de materia organica.

4.7.1 La cebollarojallabaya

La cebolla roja llabaya presenta las siguientes caracteristicas, sus
formas pueden ser globosas, esféricas o elipsoidal, de un diametro que
oscila entre 3-12cm., con un sabor picante y color rojo intenso, esta
variedad pueden llegar a tener un rendimiento en promedio de 36 000
kg/ha, posee una gran adaptacion en el verano produciendo bulbos entre
los meses de febrero — abril, en los sectores de llabaya, Chipe,

Ticapampa y Mirave del sector de la provincia de Jorge Basadre-Tacna.

4.7.2 Fuentes de materia organica

Se utilizaron diferentes fuentes de materia organica, los cuales se
caracterizan porque son fuente de minerales, nutrientes que son

necesarias para las plantas.
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4.7.3 Tratamientos

Los tratamientos que se emplearon fueron:

to: Testigo

- t;. Estiércol de vacuno (15 t/ha)

-ty Estiércol de ovino (15 t/ha)

-tz Estiércol de gallinaza (10 t/ha)

-ty Compost (5t/ha)

4.7.4 Variables de respuesta

- Altura de planta (cm)

- Diametro ecuatorial (cm)

- Diametro polar (cm)

- Rendimiento (t/ha)

4.7.5 Disefio experimental

Se utiliz6 el disefio de bloques completos aleatorios con 5 tratamientos
y 4 repeticiones. La aleatorizacion y distribucién del campo experimental

se realiz6 como se indica en la siguiente figura 1.
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N.M. TRATAMIENTOS

REPETICIONES

PARCELA DE CULTIVO
OAILTND 3Ad Vv130dvd

Figura 1. Croquis y distribucion del campo experimental con sus

respectivos tratamientos.

Fuente: Elaboracién propia

4.7.6 Caracteristicas del campo experimental

a. Caracteristicas de la parcela experimental:

Largo : 23,0m
Ancho 22,0 m
Area total 506 m?
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. Caracteristicas de los bloques

- Largo : 20,0m
- Ancho : 50 m
Area total : 100 m?

. Caracteristicas de la unidad experimental

- Largo

Ancho

Area total

- Distanciamiento entre plantas

- Distanciamiento entre lineas

- Numero de plantas por golpe

- Total de plantas por unidad experimental

- Total de plantas por area experimental
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4.7.7 Anédlisis estadistico.

Los resultados se analizaron mediante la técnica del andlisis de
varianza (ANVA); bajo el modelo basico de bloques completos aleatorios,
a un nivel de significacién de 0,05 y 0,01. Para la comparacion de medias

se utilizé la prueba de significacion de Duncan al 0,05.

4.7.8 Instrumentos de medicién

Se utilizaron los siguientes instrumentos de medicion:

- Balanza analitica - vernier de metal

- Wincha métrica de lona - libreta de apuntes

4.7.9 Variables de evaluacion

4.7.9.1 Altura de planta (cm)

La altura se midi6é en tres etapas a los 50, 62 y 69 dias después del
trasplante, y desde el cuello de la planta hasta el 4pice de la rama mas
larga que cada planta de cebolla. Para la ejecucion de esta medida se
utilizé una wincha, para determinar la altura en cada tratamiento, se

consider6 como muestra 10 plantas por unidad experimental.
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4.7.9.2 Diametro ecuatorial del bulbo (cm)

El diametro ecuatorial del bulbo de cebolla se midié con un vernier de
metal manual en la cosecha; de 10 bulbos por unidad experimental, se

consider6 como didmetro de bulbo ecuatorial a la parte mas ensanchada.

4.7.9.3 Diametro polar del bulbo (cm)

El didmetro polar del bulbo de cebolla se midié con un vernier de
metal manual en la cosecha; de 10 bulbos por unidad experimental, se
consider6 como diametro de bulbo polar a la parte de la altura del bulbo

de la cebolla.

4.7.9.4 Rendimiento total de peso fresco (t/ha)

Se pesaron todos los bulbos existentes al momento de la cosecha por
cada unidad experimental, para la cual se utiliz6 una balanza, para los
calculos estadisticos se proyectaron dichos valores a hectarea para

determinar el rendimiento.
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4.8 Conduccion del experimento

4.8.1 Limpieza del campo experimental

La limpieza del campo experimental se realiz6 el dia 20 de setiembre
2015, eliminando restos de malezas y materiales excedentes del terreno

de la campafia anterior, hace aproximadamente meses atras.

4.8.2 Medicién de la parcela experimental

Determinada el area experimental, se realiz6 el 25 de Septiembre del
2015, empleando para esto, cordeles, estaca y una wincha, de 50 m, con
la cual se procedid a medir el campo experimental; marcando 4 bloques
con 5 tratamientos por bloques, que conforman las 20 u.e. luego se

procedié a colocar carteles de identificacion.

4.8.3 Preparacion del terreno e incorporacién de fuentes

de materia organica

La preparacion del terreno se realizé el 27 de setiembre del 2015,
posteriormente se incorpord las fuentes de estiércol a cada unidad
experimental, de acuerdo a la aleatorizacién que corresponda a cada

tratamiento.
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Tabla 7. Aplicacion de las fuentes de materia organica

Area experimental

Fuentes de M.O. Hectarea 506 m?
Estiércol de vacuno 15 tn/ha 45 kg.
Estiércol de ovino 15 tn/ha 45 kg.
Gallinaza 10 tn/ ha 30 kg.
Compost 5tn/ha 15 kg.

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 7, se detallan los kilogramos utilizados por area
experimental, para su previa descomposicion, se realizo riegos ligeros, a
15 dias antes del trasplante se removio el suelo, y se realizo riegos ligeros

hasta el momento del trasplante.

4.8.4 Almacigo

El almacigo de cebolla roja llabaya, se realiz6 en el distrito de
Locumba, anexo Chipe, para su adquisicion se conté con un profesional
en la zona, quien recomendd un agricultor del anexo Chipe, la misma que

fue el 27 de octubre del 2015.

4.8.5 Aplicacion de fertilizantes

La férmula de abonamiento fue 180 - 160 - 80 de N, P205 y K20,

respectivamente; el nitrégeno se fracciono en 3 partes:
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- 12 fertilizacion se realizo el 27 de octubre del 2015, aplicando la

tercera parte del nitrdgeno, todo de P205y K20.

- 22 fertilizacion se realiz6 el 4 de noviembre que es en pleno

crecimiento .Se aplico la siguiente fraccién del nitrégeno.

- 32 fertilizacion se realizO un 13 de diciembre cuando el bulbo
estuvé en formacion, se aplicé la dltima fraccion del nitrogeno,
Abriendo una pequefia franja en medio de las plantas se hizo la

aplicacion.

4.8.6 Transplante

El transplante se efectud, el 29 de octubre del 2015, las plantulas
tenian una altura de 12 a 15 cm y el diametro de un lapicero, se
desinfecté las plantulas con Rizholex a 1 g/l, se plantd a una densidad de

10 cm entre planta en tres bolillos y 1,5 m entre hilera.

Después se realizd un riego ligero hasta obtener la capacidad de
campo Optima para el trasplante, este se realiz6 en horas de la mafiana,

para evitar el marchitamiento por accién del sol.
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4.8.7 Riego

En el experimento se utiliz6 el sistema de riego por goteo, cuyas
caracteristicas de cada gotero es de 5 I/h, posteriormente después del
trasplante se realizo riegos intermedios de acuerdo a las necesidades de

la planta. Con frecuencia de riego de x las mafianas y por las tardes.

4.8.8 Deshierbo

El control de malezas se realizd0 en forma manual, conforme se
presentaban las malezas en el campo. En total se efectuaron 5
deshierbos manuales el primeo se realizo la primera semana después del
trasplante y luego cada 2 semanas. Entre las malezas que se controlaron

fueron:

- Yuyo : Amaranthus spp

- Cebadilla  : Bromus spp

4.8.9 Control de plagas y enfermedades

a) Plagas

Hubo ataque de gusanos cortadores (Spodoptera ssp) los

cuales fueron controlados aplicando aspersiones foliares con:

51



— Alfacipermetrina (CIPERMEX SUPER 10CE) a raz6n de 20

ml/20 litros

— Clorpyrifos (Lorsban 10D) a razon de 20 ml/20 L. aplicando a

las dos semanas después del transplante.

Se presenté ataque de Trips sp. (Thrips tabaci), controlados

con:

— Lorshan 480 M, clorpirifos a razén de 50ml/20 litros,

realizando aplicaciones de 1 vez por semana.

b) Enfermedades

Hubo presencia de Rhizoctonia solani, también conocido como

chupadera, a una semana del trasplante; se control6 con:

— Rizholex a razén de 20 g/20 L

— Mancozeb+Metalaxil (RIDOMIL GOLD MZ 68 WP) a razén

de 2-3 kg/ha. Se aplicd una vez por semana.

Para Stemphylium versicarium (Punta seca); se aplic6 Metalaxil
(RIDOMIL GOLD Mz 68 WP) 50 gr/20 litros en la etapa de 70 dias.
La aplicacion se realiz6 una vez por semana. La cual se presentd

en la etapa final del cabeceo del bulbo.
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Hubo presencia de Botrytis sp. Se presentdé a la semana del

transplante Se control6 con:

— Rizholex a razén de 20g /20 L. Mancozeb + Metalaxil

(RIDOMIL GOLD MZ 68 WP) a razon de 2-3 Kg/ha.

4.8.10 Cosecha

La cosecha se realizo, el 20 de enero del 2016, en forma manual, a
los 85 dias después del trasplante, cuando se observé que entre el 30 —
50 % de las hojas superiores estaban amarillas y dobladas. Se trasladé

en jabas hasta el almacén para su posterior clasificacion de la cebolla.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Resultados y discusion

5.1.1 Alturade planta (cm)

Tabla 8. Analisis de varianza de altura de planta de cebolla (cm)

F.V GL. s.C. .M. F.C. o,osFo,m
Bloques 3 79,225375 26,4084583  4,51127814  *
Tratamientos 4 65,8825 16,470625 2,81362773 N.S.

Error Exp. 12 70,2465 5,853875

TOTAL 19 215,354375

C.V=4,3370 %

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 8, el analisis de varianza de altura de planta evidencia
gue existen diferencias significativas entre los bloques, sin embargo para
tratamientos no se hallé significacion estadistica por lo tanto la fuentes
organicas tuvieron el mismo efecto sobre la variable en estudio, el valor
del coeficiente de variabilidad fue 4,34 % sefala que los datos son
confiables. Por otra parte Vilca, J. (2014), en su ensayo de influencia de 5

fuentes de materia organica en el rendimiento y calidad del cultivo de



melon (Cucumis melo ) var. Otero; sus resultados demostraron que las
fuentes orgéanicas tuvieron el mismo efecto sobre la longitud de planta,

dicho resultado concuerda con la presente investigacion.

5.1.2 Diametro polar del bulbo de la cebolla roja (cm)

Tabla 9. Analisis de varianza de diametro polar del bulbo de la

cebollaroja (cm).

FV GL. s.C. C.M. F.C. 0,05':0,01
Bloques 3 049368 0,16456 180666  N.S.
Tratamientos 4 1,08578 0271445 208012 NS.

Error Exp. 12 1,09302 0,091085
TOTAL 19 267248

C.V=4.9363 %

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9, el analisis de varianza de diametro polar del bulbo de la
cebolla, revela que no existen diferencias significativas entre los blogues,
lo cual indica que los blogues fueron homogéneos; entre los tratamientos
no se encontrd diferencias estadisticas significativas, por tanto, los

promedios de los tratamientos fueron similares.
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5.1.3 Diametro ecuatorial del bulbo de la cebolla roja (cm)

Tabla 10. Analisis de varianza de diametro ecuatorial del bulbo de la

cebollaroja (cm).

F
F.V G.L S.C. C.M. F.C 0,05 0,01
Bloques 3 1,12 0,37 549 *
Tratamientos 4 1,95 0,49 7,18 **
Error Exp. 12 0,82 0,07
TOTAL 19 3,89

C.V: 3,4930 %

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 10, El andlisis de varianza para didmetro ecuatorial
indica que entre bloques difieren estadisticamente; para tratamientos
se observa que existen diferencias altamente significativas, por tanto, por
lo menos una de las aplicaciones de fuentes organicas fue diferente.El

coeficiente de variabilidad fue de 3,49 %.

Tabla 11. Prueba de significacion de Duncan para el diametro

ecuatorial del bulbo de la cebolla roja (cm)

Orden de . Promedio Significacion
. Tratamientos -
merito cm a=0,05

1 ts:Estiércol de gallina 7,94 a

2 t1: Estiércol de Vacuno 7,68 a

3 ta: Compost 7,36 a

4 ta: Estiércol de ovino 7,35 b

5 to:Testigo 7,03 b

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 12, la prueba de significacion de Duncan demuestra que
los tratamientos: estiércol de gallina (t3), estiércol de vacuno (t1) y
compost (t4); con promedios 7,94, 7,68 y 7,36 cm. En promedio
respectivamente; fueron estadisticamente similares y superiores a los

tratamientos estiércol de ovino (ty) y testigo.

Rojas. D. (2012) en su ensayo efecto de los fitorreguladores en el
rendimiento de cebolla roja ecotipo llabaya (Allium cepa L.) En el distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre — region Tacna, logré alcanzar un
diametro ecuatorial de 9,93 cm, siendo superior al obtenido en la presente

investigacion.

Vilca. J. (2014), en su ensayo de influencia de 5 fuentes de materia
organica en el rendimiento y calidad del cultivo de mel6n (Cucumis melo
[) var. Otero; obtuvo el mayor didmetro ecuatorial con estiércol de gallina
con 10,58 cm, en contraste con el presente trabajo se refleja de igual

manera la predominancia de la fuente del estiércol de gallina.

Quille, J. (2015) en su ensayo de Inoculacién de Azotobacter
chroocroccum y niveles de fertilizacion nitrogenada en la variedad cebolla
roja llabaya (Allium cepa L.), obtuvo el mayor diametro con 8,94 cm,

siendo mayor al obtenido en la presente investigacion.
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5.1.4 Rendimiento total (t/ha)

Tabla 12. Andlisis de varianza del rendimiento de cebollaroja (t/ha)

F.v G.L. S.C. C.M. F.C. 0’05F0’01
Bloques 3 180,46 60,15 4,49 *
Tratamientos 4 542,95 135,74 10,13 >
Error Exp. 12 160,73 13,39

TOTAL 19 884,14

c.v=15.2732%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12, el andlisis de varianza para rendimiento indica que
entre bloques difieren estadisticamente, para tratamientos se observa que
existen diferencias altamente significativas, por tanto, por lo menos una
de las aplicaciones de fuentes organicas fue diferente. El coeficiente de

variabilidad fue de 15,27%.

Tabla 13. Prueba de significacibn de Duncan para el rendimiento

de la cebollaroja (tn/ha.)

Ossr?tge Tratamientos Promedio Sigqni:ig;aocsién
1 ts:Estiércol de gallina 39,78 a
2 t2:Estiércol de Ovino 38,12 a
3 t1:Estiércol de Vacuno 34,35 b
4 ts:Compost 24,67 c
5 to:Testigo 22,83 c

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 13, la prueba de significacién de Duncan demuestra que los
tratamientos: estiércol de gallina (t3) y estiércol de ovino (t;) con
promedios 39,78 y 38,12 cm respectivamente, fueron estadisticamente

similares y superiores a los tratamientos compost (t4) y testigo.

Rojas. D. (2012) en su ensayo efecto de los fitorreguladores en el
rendimiento de cebolla roja ecotipo llabaya (Allium cepa L.) En el distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre — region Tacna, logré alcanzar un
rendimiento 6ptimo 63,14 t/ha, siendo superior al obtenido en la presente
investigacion. La accion de los fitorreguladores es bastante notoria en el
rendimiento, debido a sus componentes como hormonas vegetales, que

estimulan la division celular.

Ledn, S. (2015), en su ensayo de Nivel de nitrdgeno Yy fitorreguladores
en el bulbeo de la cebolla (Allium cepa L.) cultivar - Roja llabaya, el mayor
rendimiento lo obtuvo con nitrdgeno en 45,60 t/ha, siendo superior al

obtenido en la presente investigacion.

Ruiz, C. Russian T. & Tua D. (2007), utilizaron cinco fuentes de
materia organica, estiércol de caprino, estiércol de bovino, gallinaza,
bagazo de cafia y pulpa de café, en cebolla cv. Texas Grano, y el mayor

rendimiento se obtuvo con el bagazo de cafia que alcanzo 30,08 t/ha,
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seguido por el estiércol de bovino y la pulpa de café, con 29,26 y 28,38
t/ha y la gallinaza obtuvo 26, 72 t/ha, inferiores a los de la presente
investigacion, esto se debe posiblemente a la mineralizacion de

estiércoles.

Barber et al. (1992), En un estudio para evaluar el efecto de los
abonos organicos (estiércol bovino, caprino, gallinaza y compost) sobre
las propiedades fisicas y quimicas del suelo sembrado con maiz,
sefalaron que los estiércoles se mineralizan en 70 %a partir del primer
afo de aplicacion y con efecto residual en el suelo hasta por 2 afios y el
resto se transforma en humus, que se incorpora al suelo y produce un

efecto benéfico en la estructura del suelo durante el primer afio.

Vilca. J. (2014), en su ensayo de influencia de 5 fuentes de materia
organica en el rendimiento y calidad del cultivo de melon (Cucumis melo
[) var. Otero; el mayor rendimiento lo obtuvo el estiércol de gallina con
22, 06 t/ha, en contraste con el presente trabajo se refleja de igual manera

la predominancia de la fuente del estiércol de gallina.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados de trabajo realizado en caracter de

investigacion, se concluye:

El mayor rendimiento de la cebolla se obtuvo con los tratamientos
estiércol de gallina (t3) y estiércol de ovino (t;) con 39,78 t/ha y

38,12 t/ha respectivamente.

Para altura de planta y diametro polar de bulbo los tratamientos

estudiados no influyeron.

Para la variable diametro ecuatorial del bulbo, los tratamientos
estiércol de gallina (t3), estiércol de vacuno (t;) y compost (ts)
permitieron lograr mayor diametro con 7,94, 7,68 y 7,36 cm. En

promedio respectivamente.



RECOMENDACIONES

Para las condiciones de clima, suelo y sistema de riego, bajo las

cuales se llev6 a cabo el presente experimento se recomienda:

Se recomienda utilizar la fuente de estiércol de gallina y estiércol
de ovino; para la variedad cebolla roja llabaya, realizando una
aplicacion de 12 t/hay 15 t/ha respectivamente, en la preparacion
del terreno antes del trasplante para obtener un rendimiento

optimo.

Realizar otros trabajos de investigacion buscando alternativas para
reducir el uso de fertilizantes quimicos, utilizando las mismas
fuentes organicas, a fin de comparar los resultados obtenidos en la

presente investigacion.
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ANEXOS



Anexo 1. Altura de planta (cm)

TO T1 T2 T3 T4
Bl 50,00 49,90 52,55 58,60 | 50,70
B2 54,30 58,70 56,70 58,00 | 56,80
B3 57,80 58,30 52,25 60,00 | 57,45
B4 52,40 59,80 54,80 57,90 | 58,80
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 2. Diametro polar del bulbo (cm)
TO T1 T2 T3 T4
Bl 5,82 5,75 5,74 6,42 5,51
B2 5,37 6,49 6,40 6,55 6,11
B3 6,27 5,99 6,10 6,54 6,38
B4 5,51 6,48 6,23 6,37 6,25

Fuente: Elaboracion propia

73




Anexo 3. Didmetro ecuatorial del bulbo (cm)

TO T1 T2 T3 T4
Bl 6,60 6,89 7,34 7,85 6,77
B2 7,23 7,90 7,53 8,13 7,43
B3 7,40 7,90 7,29 8,11 7,76
B4 6,87 8,01 7,23 7,67 7,47
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 4. Rendimiento por hectarea (T)
TO T1 T2 T3 T4
Bl 9,85 20,70 27,60 28,45 11,70
B2 16,00 | 23,80 26,65 27,50 19,70
B3 20,65 | 32,05 29,00 37,40 17,60
B4 22,00 | 26,50 31,10 26,00 25,00

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5. Galeria fotografica

Figura 1.Desinfeccion de plantulas de Figura 2.El transplante a campo
cebolla. Tacna 2015 definitivo. Tacna 2015

Figura 3. Campo con tratamientos Figura 4. La cosecha. Tacna 2016
designados. Tacna2015

Anexo 6. Andlisis de costos de produccion para una hectarea de

cebollaroja llabaya
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VALOR
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COSTOS DIRECTOS sl.
MANO DE OBRA
Preparacion de lineas para almacigo jornal 2 40 80
Aplicacién de estiércol abono de fondo jornal 2 40 80
Extendido de cintas jornal 2 40 80
Trasplante jornal 3 40 120
Aplicacién de insecticidas jornal 1 40 40
Deshierbo jornal 2 40 80
Cosecha jornal 3 40 120
Cortado clasificacién y ensacado jornal 5 40 200
Sub total mano de obra 800
INSUMOS A EMPLEAR tn
Materia organica
Estiércol de vacuno kg 1500 1.33 2000
Estiércol de ovino kg 1500 1.33 2000
Estiércol de gallinaza kg 1000 1.5 1500
Compost kg 5000 0.3 1500
Cintas de riego mts 7620 0.20 1290
Plantines mallas 5 200 1000
9290
PESTICIDAS
Litros
Lorsban(clopyrifos) Sobre (200 0.5 60 30
0.25 15
Lannate (metomyl) kg) 3.75
. . , . 0.5 60
Cipermex(cipermetrina) Litros 05 130 30
Cercobin(tiofanate metil) Kg ' 65
Subtotal de pesticidas 128.75
FERTILIZANTES
Saco (50
Urea (46 % de N) Sagg)(so 2 83 166
Sulfato de potasio ko) 2 105 210
Fosfato diamonico g 2 50 100
Saco (25
kg)
Subtotal de fertilizantes 476
SUBTOTAL DE INSUMOS
TOTAL 10694.95

Fuente: Elaboracion propia
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