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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en las instalaciones del Campus
Il de la Universidad Privada Antenor Orrego, ubicado en el sector Barraza, distrito
de Laredo, provincia de Trujillo, region la libertad. El objetivo fue determinar el
efecto de tres dosis de biol en el desarrollo y produccidon del cultivo de cebolla
(Allium cepa L.) en el valle de Santa Catalina. La variedad que se us6 fue cebolla
roja arequipefa. El disefio experimental fue Bloques Completamente al azar con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, cada repeticion tubo un area de 10 m?, el
area total utilizada fue de 172 m2. Los parametros que se evaluaron fueron: altura
de planta, numero de hojas, peso de bulbo en kg (se proyecto a t/ha) y diametro de
bulbo. Los resultados obtenidos en la investigaciéon demuestran que en promedio
el mayor diametro de bulbo lo alcanzé el tratamiento T3 (3m3 de biol/ha) con un
promedio de 55.28 mm, superando al tratamiento TO (testigo) con un promedio de
35.1 mm, estadisticamente para el parametro de diametro de bulbo el tratamiento
3 (3m?3 biol/ha) supera al testigo con un 157.5%; ademas que en el parametro de
peso de bulbo el que gand fue el tratamiento T3 (3 m?® biol/ha) con un peso promedio
de 8.5 kg/5m?, el cual llevados a hectarea es de 16.97 t/ha, superando al
tratamiento TO(Testigo) que obtuvo un peso promedio de 2.7 kg/5 m?, llevado a
peso por hectarea es de 5.4 t/ha, estadisticamente para el parametro de peso de

bulbo el tratamiento T3 (3m?3 biol/ha) supera al testigo con un 314.3%.
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ABTRACT

This research work was carried out at Campus |l of the Universidad Privada Antenor
Orrego, located in the Barraza sector of the Laredo district in Truijillo region freedom.
The objective was to determine the effect of three doses of biol on the development
and production of the onion crop (Allium cepa L.) in the Santa Catalina Valley. The
variety that used was Arequipa red onion. The experimental design used was a
blocked randomly controlled trail, with four treatment and four repetitions, in an area
of 172 m?. The statistics evaluated were plant height, number of leaves, bulb weight
in kg (projected at t/ha) and bulb diameter. The results obtained in the investigation
show that on average the largest diameter of the bulb was reached by the T3
treatment (3 m3 biol/ha) with an average of 55.28 mm, surpassing the TO treatment
(control) with an average of 35.1 mm, statistically, for the bulb diameter parameter,
treatment 3 (3m3 biol / ha) exceeds the control with 157.5%, in addition to in the
bulb weight parameter, the one that gained was the T3 treatment (3 m?3 biol/ha) with
an average weight of 8.5 kg/5 m?, which taken to hectare 16.97 t/ha, surpassing the
TO Treatment (control) which obtained an average weight of 2.7 kg/5 m2, carried at
a weight per hectare of 5.4 t/ha, Statistically, for the bulb weight parameter,
treatment T3 (3m3 biol / ha) exceeds the control with 314.3%.
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. INTRODUCCION

El cultivo de cebolla (Allium cepa L.) es una de las hortalizas con una gran
expansion a nivel nacional, lo que resalta la importancia de este cultivo en la
alimentacion de millones de personas en nuestro pais. Esta hortaliza es muy

requerida como condimento esencial en la gastronomia peruana (Blanco, 2017).

Desde el ano 2002 la produccién del cultivo de cebolla viene creciendo, en forma
sostenida, es por esta razdén que se debe aprovechar el potencial de este cultivo e
ingresar a nuevos mercados en especial los europeos y asiaticos. Del afio 2002 al
2012 el area cosechada creci6é en un 0.71% del promedio anual, por ende, la tasa
de produccion ascendio en un 5.29% del promedio anual. El afio 2012 se registrd
la mayor produccion de este cultivo con un aproximado de 775.4 mil toneladas y

una superficie cosechada de 19.9 mil hectareas a nivel nacional (MINAG, 2013)

Los departamentos que datan la mayor produccion de este cultivo son: Arequipa
con alrededor de 451,494 toneladas (58.2% de la produccion nacional), Ica, La
Libertad, Lima Metropolitana y Tacna. Juntos conforman el 41.8% de la produccion
nacional (MINAG, 2013).

Los abonos organicos son todo tipo de residuos organicos (de plantas o animales)
que luego de descomponerse, e incorporados a los suelos los abonan y le confieren
los nutrientes necesarios para que las plantas crezcan y desarrollen, mejorando las
caracteristicas biolégicas, quimicas vy fisicas del suelo. Los abonos organicos son:
estiércol, compost, restos de las cosechas, biol, abonos verdes, restos organicos

industriales, entre otros. (Rivera, 2015).
1.1. Problema

En el cultivo de cebolla, el uso de abonos organicos como el biol, puede incrementar
la produccion tanto en cantidad como en calidad, por lo que es importante

determinar la dosis 6ptima de biol para lograr la maxima produccion.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se plantea la siguiente pregunta:



¢ Qué dosis de biol es la ideal para obtener un rendimiento 6ptimo en el cultivo de

cebolla?
1.2. Objetivo

Determinar el efecto de tres dosis de biol en el desarrollo y produccién del cultivo

de cebolla (Allium cepa L.) en el valle de Santa Catalina.



1. MARCO TEORICO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio

Moreira y otros, 2016, citato por Tipantiza, 2017 sostiene que en la Granja Agricola
Bermudez Canton Pedernales, se hizo una investigacion acerca de la fertilizacion
foliar de biol en el cultivo de cebolla (Allium cepa L.), en la cual se obtuvieron
mejores resultados haciendo una aplicacion al suelo de 50 kg/ha de nitrégeno con
un fraccionamiento en tres partes de 10 — 20 — 20, y como complemento se hicieron
aplicaciones foliares con biol al 10, 20, 30, 40% a los 60, 75 y 90 dias del trasplante.
Ademas, menciona que los efectos del biol sobre el rendimiento, aunque sin
diferencias estadisticas no significativas, es superior en dosis bajas y en épocas
tempranas de aplicacién. Asi determinaron que con aplicaciones al 10% y a los 60
dias después de trasplante se obtiene una mejor rentabilidad, con una produccion
de 43,489 kg/ha, es por esto que concluyeron que el efecto seria una contribucion

positiva del Biol en el aumento del rendimiento en cuanto a calidad y biomasa.

Castillo, 2019 en un trabajo de investigacion, acerca de la influencia de la aplicacion
de biol sobre el rendimiento de cebolla china (Allium fistulosum L.) en el valle de
Santa Catalina, con tratamientos de 400 L biol/ha, 800 L biol/ha, 1200 L biol/ha y
un testigo, llegd a la conclusion de que se obtienen mejores resultados al realizar
aplicaciones con volumenes de 800 L biol/ha con rendimientos promedio de 44.8
t/ha.

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Generalidades del cultivo

Segun Casseres, 1980 la cebolla probablemente tiene sus origenes en el suroeste
de Asia, ademas que; el uso por el hombre data desde tiempos antiguos. Se
conocia en Egipto unos 3,000 anos A.C. (Antes de Cristo). No ha sido encontrada

en estado silvestre.



Direccion General de Competitividad Agraria, 2013, citado por Blanco, 2017 dice
que la cebolla pertenece a la familia de las Liliaceas, ademas esta es la parte
subterranea que tiene forma de bulbo, el cual tiene color amarillo, rojo o violaceo

de una planta pequefa, de hojas verdes y redondas huecas por dentro.

2.2.2. Clasificacion taxonémica

Hanelt, 1990 revisd e hizo un resumen sobre la clasificacidn botanica de las alliums,

genero que esta situado en el presente contexto taxonomico.

Reino: Plantae
Division: Magnolophyta
Clase: Liliopsida
Superorden: Liliiflorae
Orden: Asparagales
Familia: Liliaceae
Tribu: Alliae

Género: Allium
Especie: Allium cepa

Nombre cientifico: Allium cepa L.

2.2.3. Valor Nutricional

Carranza, 2012 menciona que la cebolla de bulbo pertenece a la familia de las
Lilidceas y su nombre cientifico es (Allium cepa L.). Es un alimento tonico, diurético,

digestivo, dotado de propiedades antirreumaticas y de un cierto poder afrodisiaco.



Es utilizada en fresco, en conserva, encurtidos y también deshidratados, ademas,

también se extraen algunas esencias (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valor nutricional de la cebolla (Allium cepa L.)

Composicion Unidad
Energia 43 kcal
Agua 89%
Glucidos 71 %
Lipidos 0.2%
Proteinas 1.3 %
Fibras 21 %
Calcio 25 mg
magnesio 10 mg
Potasio 170 mg
Hierro 0.3 mg
vitamina C 7 mg
vitamina B1 0.06 mg
vitamina B3 0.3 mg
vitamina B6 0.14 mg
vitamina B9 0.02 mg

vitamina E 0.14 mg




2.2.4. Caracteristicas botanicas

La cebolla es una planta de tallo reducido a una plataforma, la cual genera por
debajo a numerosas raices y por encima hojas, cuya base carnosa e hinchada
conforma el bulbo, el cual esta formado por 15 capas gruesas y carnosas al interior,
las que realizan funciones de reserva de sustancias nutritivas y son necesarias para
el desarrollo de brotes, ademas que estan recubiertos por unas membranas secas,

delgadas y transparentes, que son la base de las hojas (Donoso, 2015).

La cebolla es una planta anual o perenne, cultivada como anuales, aldbgamas
autocompatibles o apomipticas, con bulbo entero, globoso, elipsoideo o aplanado,
el cual tiene entre 6-12 cm de didmetro, de color blanco, amarillo, rojo o violaceo.
Tiene hojas basales, cilindricas, fistulosas, de 10 mm o mas de diametro, con el
apice largo acuminado y vaina que envuelve la parte inferior del tallo (Agroes,
2014).

2.2.5. Caracteristicas fisioldgicas de la cebolla

El cultivo de cebolla requiere fotoperiodos largos para formar sus bulbos, y cuando
hablamos de variedades de dia corto en realidad son de fotoperiodo menos largo,
ademas que, a fotoperiodos largos, las altas temperaturas aceleran la formacién de
bulbos, y las bajas temperaturas pueden inducir a una floracion prematura. A
fotoperiodos cortos, la planta solamente tiene desarrollo de raices y hojas (Agroes,
2014).

2.2.6. Sistema radicular.

El sistema radicular de la cebolla es pobre, esta constituida entre 20 a 200 raices,
con un promedio de 80 raices, las cuales se desarrollan entre los primeros 35 a 60
centimetros desde el ras del suelo; este pequefio sistema radicular produce una
baja absorcidon de nutrientes y agua, haciéndola poco competitiva con las malezas.
Las raices se renuevan con bastante frecuencia; es decir, las primeras raices que

brotan durante el periodo de germinacion de la semilla mueren gradualmente



formandose raices nuevas. Las raices alcanzan su maximo desarrollo durante la
madurez. Posteriormente, en el periodo de la formacién de bulbos, estas raices
mueren (ldiaf, 2008).

Las raices adventicias de la cebolla inician su desarrollo a partir del tallo verdadero
y en la mayoria de los casos no logran profundizar mas de 40 cm, ademas una
planta adulta puede formar entre 60 a 70 raices fusiformes, con un ritmo de

crecimiento cada 24 horas (lzquierdo,1992).

2.2.7. Tallo

Montes y Holle, 1970, citado por Baylon, 1998 mencionan que el tallo de la cebolla
es achatado y tiene forma de cono invertido, cuya parte superior da origen a las

hojas; y la parte media basal, donde se originan y desarrollan las raices adventicias.

2.2.8. Bulbo

Corrales, 1999 afirma que el bulbo de la cebolla es un 6rgano constituido por
tunicas, catafilas o escamas concéntricas, carnosas, delgadas y transparentes al

exterior y viene a ser la parte basal de las hojas engrosadas.

Brewster, 1977, citado por Hanelt, 1990 manifiesta que la madurez del bulbo de la
cebolla, ocurre cundo la turgidez del cuello de la planta disminuye, dando lugar a

un cuello blando y al doblado de la parte aérea.

2.2.9. Hojas

Estas son tubulares, erectas y semicilindricas encajadas encima del disco y estan
constituidas de dos partes: una inferior o una vaina envolvente y una superior o
filodio, hueca redondeada y con sus bordes unidos. Las hojas inferiores o catafilos
estan siempre en las partes inferiores subterraneas (bulbos) en formas de escamas

y casi nunca son de color verde. Estan carentes de peciolo y se unen al tallo por



una amplia base; y el borde generalmente es entero. La planta esta formada por
catafilos (hojas modificadas subterraneas), cuya funcion es la de proteccién vy
reserva. El conjunto de las vainas envolventes forma un 6rgano hinchado llamado
botanicamente bulbo tunicado. Las vainas pertenecientes a las hojas externas,
adquieren una consistencia membranosa y actuan como tunica protectora, mientras
que las vainas de las hojas inferiores se engruesan al acumular sustancias de

reserva, formando la parte comestible del bulbo (Ore, 2015).

2.2.10. Flor

Aljaro y otros, 1992 sefialan que es una inflorescencia umbela simple, que esta
ubicada en la parte superior del tallo floral, que en sus inicios esta cubierta por una
membrana (hoja modificada) de color blanquecino, la cual se denomina espatula y
que se abre conforme crece esta. Una umbela puede contener de entre 50 a 200
flores y cada flor llega a medir en promedio 3 a 4 mm, ademas, tiene 6 estambres.
La liberacion del polen ocurre entre las 9 de la mafiana y las 5 de la tarde, momento

en el cual el estigma esta mas receptivo, favoreciendo a la polinizacion cruzada.

2.2.11. Ciclo vegetativo de la cebolla

Ore, 2015 distingue cuatro etapas fenoldgicas, estas se detallan a continuacion.

2.2.12. Crecimiento herbaceo

Esta etapa fenoldgica comienza con la germinacion, luego se forma un tallo muy
corto en donde se insertan las raices y en el que se localiza un meristemo que da
lugar a las hojas. Durante esta fase tiene lugar el desarrollo radicular y foliar (Ore,
2015).



2.2.13. Formacion de bulbos

Esta etapa fenoldgica inicia con la paralizacion del sistema vegetativo aéreo, la
movilizacion y acumulacion de las sustancias de reserva en la base de las hojas
interiores, las cuales a su vez se engrosan y dan lugar al bulbo. Durante este
periodo tiene lugar la hidrélisis de los prétidos; asi como la sintesis de glucosa y
fructosa que se acumulan en el bulbo. Es necesario fotoperiodos largos, y si la

temperatura durante este proceso se eleva, esta fase se acorta (Ore, 2015).

2.2.14. Reposo vegetativo

En esta fase la planta para su desarrollo y el bulbo maduro se encuentra en latencia
(Ore, 2015).

2.2.15. Reproduccion sexual

Este proceso suele producirse en el segundo afo del cultivo. EI meristemo apical
del disco desarrolla, gracias a las sustancias de reserva acumuladas, en un tallo
floral, localizandose en una parte terminal una inflorescencia en umbela (Ore,
2015).

2.3. Requerimientos edafoclimaticos
2.3.1. Clima

En cuanto a la formacién y desarrollo del bulbo este esta influenciado directamente
por el fotoperiodo (horas-luz), ya sea corto (10-12h™"), intermedio (12-13 h'') o largo
(>14 h™"). (Valadez, 1998).
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2.3.2. Suelo

El cultivo de cebolla se desarrolla mejor en suelos sueltos, sanos, profundos, ricos
en materia organica y con pH alcalino. En suelos pedregosos, superficiales, mal
laborados y con textura arenosa bajos en nutrientes, los bulbos no se desarrollan
adecuadamente adquiriendo un sabor fuerte. Ademas, que el exceso de humedad
causa agrietamiento en los bulbos. En las primeras etapas de crecimiento el suelo
deberia estar por encima del 60% humedad en los primeros 40 cm (Agro La
Libertad, 2009).

En el cuadro 2 se detallan los resultados obtenidos del analisis fisico-quimico del

suelo experimental.

Cuadro 2. Analisis fisico quimico del suelo experimental.

Porcentaje CEes

M.O. P K H CaCoO

Muestra (%) (opm)  (ppm) 1p.1 de mS/cm ?‘y) }
’ PP PP ) saturacién (Estimad ?
1 1.88 56.12 629.9 6.92 39 2.28 3.5

Fuente de consulta: Cabrera, 2014.

De acuerdo al analisis de suelo nos indica que este tiene un porcentaje de materia
organica relativamente bajo (por debajo del 2%), los contenidos de fosforo y potasio
son altos, ademas presenta un pH casi neutro, en cuanto a la conductividad

eléctrica presenta problemas de salinidad.

2.4. Fertilizacion de la cebolla

El suelo es un recipiente de nutrientes en el cual estan en un estado dinamico y
que a menudo se agregan o pierden a través de diferentes formas. Es decir, la
extraccion y aplicacion de nutrientes influyen en la fertilidad del suelo. Ademas, que
la retencion de estos en el suelo esta ligado a enlaces fisicos y quimicos. Ademas,
que la fertilidad del suelo suele estar afectada directamente por la capacidad de
absorcion de laraiz, y por el agua, es decir, que puede verse afectado por las lluvias

o por el agua subterranea (Ortiz, 2012).
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2.5. El nitrégeno en la planta

Forma parte integrante de la clorofila, o pigmento verde de las plantas, plasma vital
donde reside la funcidn clorofilica asimiladora de carbono, y la formacion de
azucares, grasas proteinas, vitaminas y hormonas. En tanto que hayan de emitir y
conservar partes verdes para el crecimiento vegetativo y de fructificacion, necesitan
nitrégeno, que han de absorber desde el principio del ciclo hasta el final del mismo,
sin que se pueda detener esta nutricion en ningun momento, cuyo ritmo cuantitativo
es peculiar de las épocas criticas, germinacion, crecimiento, floracion, emisiéon de
brotes y desarrollo frutal. No existe, pues, momento alguno en que la planta
prescinda absorber nitrégeno, porque aun en las épocas de caida de hojas del
arbolado, las raices siguen absorbiendo nitrogeno para acumularlo en los tejidos
de reserva y hacer frente en primavera a la emisién de flores y brotes, cuando el
consumo nitrogenado es fabuloso. De ello se infiere que proporcionar nitrégeno
constituye una directriz principal de la fertilizacion agricola, ademas la falta de este
elemento nutritivo delata inmediatamente el cultivo por la coloraciéon amarillenta que
aparece en las hojas, al tiempo que se paraliza el crecimiento vegetativo (Garcia,
1982).

En el Campus UPAO I, situado en el valle de Santa Catalina, Laredo, La Libertad,
se realizé un trabajo de investigacion en el cultivo de cebolla sobre el cual se probd
la interaccion de un nivel de nitrégeno y tres niveles de fésforo consistentes en
N150-P120, N150-P80 y N150-P40; en donde resulté como tratamiento ganador la
interaccién N150-P120 con una produccion de 29.22 t/ha (Bayldn, 1998).

2.6. Fosforo en la planta

Es un macroelemento que forma parte de todos los tejidos de la planta en una
proporcion del 0.5% y el 1% de materia seca, es un elemento plastico y catalitico,
es decir es constituyente de muchas coenzimas. También, es elemento
fundamental en la biologia de los seres vivos, es indispensable para el crecimiento

de los vegetales, raices, tallos, hojas, flores y frutos (Fuentes, 1999).
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2.7. Potasio en la planta

El potasio es un elemento principal de la nutricion de las plantas, cuya importancia
se detalla por el contenido en potasa de las cenizas vegetales, que varia del 25 al
50 por ciento de las mismas. No forma parte de ningun principio inmediato de los
tejidos, lo que hace presumir una misién atomica del potasio en la asimilacion de la
clorofilica, hipotesis que se apoya en el caracter radiactivo de dicho elemento, ya
que desprende electrones por efecto de la luz. De ello se juzga la importancia de

este metal alcalino en la nutricion de las plantas (Garcia, 1982).

2.8. Biol

Restrepo, 2001 afirma que el biol es un biofertilizante, ademas de que contiene una
gran cantidad de Fito reguladores, esta hecho a base de residuos animales como
es el estiércol fresco, el cual es mesclado con agua y enriquecido con leche, melaza
y ceniza. Y que, ademas, son puestos a fermentar varios dias, en donde por efecto

de la descomposicion anaerdbica de los desechos organicos se obtiene el producto.

Colque, 2005 senala que la produccion del biol es un método utilizado cuyo fin es
el de incrementar la produccidon y mejorar la calidad de las cosechas, ademas que,
Su uso en pequefias cantidades promueve actividades fisiolégicas y es un
estimulador del desarrollo de las plantas, el cual es favorable en la agricultura,
puesto que este genera un mejor enraizamiento, aumento del follaje, mejoramiento
en las etapas de floracion, aumenta el poder germinativo de las semillas, viéndose

reflejado en la obtencidn de mejores rendimientos en los cultivos.

2.9. Funciones del biol

Martin, 2003 menciona que una de las funciones del biol es que activa y fortalece
el equilibrio nutricional como mecanismo de defensa, a través de los acidos
organicos las hormonas de crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales,
enzimas, co-enzimas, azucares complejas de relaciones bioldgicas, las cuales son

establecidas entre las plantas y el suelo.
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El Biol enriquecido pasado su periodo de fermentacion (30-90 dias), estara listo y
en buenas condiciones, es decir, los efectos de este podrian variar de 10 a 100,000

veces la cantidad de nutrientes recomendados (Dominguez, 1997).



. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién del Experimento

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el Campus UPAO II, Valle
Santa Catalina, sector Barraza, distrito Laredo, provincia Truijillo, region La Libertad,

a 20 m.s.n.m.
3.2. Composiciéon quimica del biol

En el cuadro 3 se detalla la composicion quimica del biol producido del biodigestor
del campus Il UPAO.

Cuadro 3. Analisis quimico del biol (UPAO)

v M N oM KoM S
15 6 0.7 0.25 0.57 217
20 6 0.91 0.8 0.75 2.21
25 6 1.52 1.12 0.85 2.28
30 7 1.63 1.95 1.12 2.35
35 7 1.81 2.21 1.24 2.44

Fuente: Cabrera 2014.

El analisis quimico del biol muestra que hay unas ligeras variaciones en cuanto a
los datos de pH y CE, que van desde rangos de 6 a7 y 2.21 a 2.44 respectivamente,
ademas que el contenido de macronutrientes como el N varia de 0.7% a 1.81%, P
desde 0.25% hasta 2.21% y K desde 0.57% hasta 1.24%. Este incremento en el
porcentaje del contenido de nutrientes varia segun el numero de dias en la que se

encuentra retenido el biol.

3.3. Materiales, equipos e instrumentos
3.3.1. Materiales biologicos

— Plantines de cebolla roja arequipefia.
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3.3.2. Equipos de campo

Mochila fumigadora.

— Balanza digital: marca: DOU/ modelo: TCS-150 (0 — 60 kg)
— Vernier.

— Wincha.

— Palana.

— Tijera de podar.

3.3.3. Insumos

— Biol.

— Fertilizante nitrogenado.

3.3.4. Materiales de escritorio

Laptop.

— Calculadora.

— Libreta de apuntes.
— Lapiceros.

— Lapiz.

— Caéamara fotografica.
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3.3.5. Servicios de terceros
— Fotocopiado.
— Impresion.

— Empastado.

3.4. Descripcion del area experimental
3.4.1. Diseno estadistico

El disefio que se empled fue bloques completamente al azar (DBCA), con tres dosis
de biol y un testigo como tratamientos y 4 repeticiones por cada tratamiento. Para
determinar las diferencias estadisticas entre tratamientos, se realiz6 el Analisis de
Varianza (ANVA) al 0.05% de significancia, para comparar los tratamientos en

estudio con el testigo, y asi determinar el mejor tratamiento.

3.4.2. Tratamientos estudiados

Los tratamientos estudiados en el presente trabajo de investigacion se detallan en

el cuadro 4.

Cuadro 4. Tratamientos estudiados

Tratamiento Clave Biol en m3/ha
Testigo T0 0
Tratamiento 1 T1 1
Tratamiento 2 T2 2
Tratamiento 3 T3 3

3.5. Caracteristicas del experimento

— Numero de tratamientos: 4



— Numero de repeticiones: 4
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3.6. Caracteristicas de las parcelas

Ancho de la parcela:

— Largo de la parcela:

— Area de la parcela:

— Numero de parcelas:

— Numero de surcos por parcela:
— Distancia entre surcos:

— Numero de hileras por surco:
— Distancia entre parcelas:

— Distancia entre plantas:

— Numero de plantas por parcela:

3.7. Bloques

— Numero de bloques:

Largo del bloque:

— Ancho del bloque:

Area del bloque:

3.8. Calles

— Numero de calles:

2m

5m

10m?

16

0.5m

0.1m

0.1m

400

21.5m

8m

172 m?
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Longitud de calle: 8 m
Ancho de calle: 0.5m
Area de calle: 4 m?
Area total de calles: 12 m2
3.9. Campo experimental
— Area experimental total: 172 m?

— Area con valor estadistico: Los dos surcos centrales.



3.10. Croquis experimental
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3.11. Caracteristicas evaluadas
3.11.1. Evaluacion de altura de planta
3.11.1.1. Altura de planta

Se evalud la altura de planta en las 16 parcelas experimentales, de las cuales se
midieron 10 plantas al azar (se seleccionaron las plantas al azar en la primera
medicion. Cada planta seleccionada fue atada con una rafia con la finalidad de
poder reconocerlas en la siguiente evaluacion). Para realizar la medicion se
considerd desde el ras del suelo hasta la punta de la hoja mas larga. Se realiz6é una

evaluacion cada 15 dias después de la primera aplicacion de biol (Figura 1).

Figura 1. Medicién de altura de planta. Original del autor.

3.11.1.2. Numero de hojas por planta

Se contdé el numero de hojas en las 16 parcelas experimentales, se eligiod las
mismas plantas que se seleccionaron para hacer la medicion de altura. Las
evaluaciones se realizaron una cada 15 dias después de la primera aplicacién de
biol (Figura 2).
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Figura 2. Conteo de numero de hojas. Original del autor.

3.11.2. Evaluaciones de cosecha
3.11.2.1. Diametro de bulbo

Para realizar las medidas de diametro se utilizé un calibrador vernier y se tomaron
10 unidades (10 cebollas) al azar por cada repeticion de cada uno de los cuatro

tratamientos. (Figura 3).

Figura 3. Medicién de diametro de bulbo. Original del autor.

3.11.2.2. Peso de bulbo

Se evaluaron las plantas de los dos surcos centrales. Se pesaron los bulbos de

las plantas por separado (cada repeticion de los diferentes tratamientos). Se sacé
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un promedio de las repeticiones de cada tratamiento, proyectando el peso de

cada tratamiento en kg/parcela y t/ha. (Figura 4).

Figura 4. Pesado de bulbos de cebolla. Original del autor.

3.12. Conduccién del experimento
3.12.1. Preparacion del terreno

Previo al laboreo del suelo se realizé un riego pesado (unos 4 dias antes). Para
labrar el suelo se le hizo dos pasadas de rastra (la rastra es un implemento que
sirve para picar y desmenuzar rastrojos, nivelar el suelo de siembra y mezclar otros
materiales como el estiércol) y una cruzada (la cruzada se hizo con la rastra con la
finalidad de mullir los terrones que quedaron en las dos primeras pasadas).
Posteriormente se procedié a surcar con un distanciamiento de 0.5 m, luego se
procedié marcar las parcelas, las mismas que tuvieron una longitud de 5my 2 m

de ancho de parcela, al final se obtuvo 16 parcelas de 10 m? cada una. (Figura 5).
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Figura 5. Preparacién de terreno. Original del autor.

3.12.2. Trasplante

El trasplante se realizd mientras se regaba (este es el método correcto para la
siembra de este cultivo), con un distanciamiento entre plantas de 0.10 entre plantas,
a doble hilera. Se obtuvo una densidad de 400 plantas por parcela (parcela
experimental de 10 m?). En una hectarea la densidad es de 200,000 plantas. Esta
actividad se realiz6 el 12/11/2019. (Figura 6).

Figura 6. Trasplante de cebolla. Original del autor.
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3.12.3. Fertilizacion

La aplicacién de nitrégeno se hizo fraccionada (dos veces). La primera aplicacion
del 50% de la dosis se realizé a los 30 dias después de trasplante y el 50% restante,
a los 60 dias después de trasplante. La dosis que se utilizé fue de 100 kg de N/ha
para todos los tratamientos (Baylon, 1998). Sélo se aplico6 UREA como fuente de

nitrégeno. (Figura 7).

@ CA m

Figura 7. Fertilizacion. Oiginafdel autor.

3.12.4. Aplicacién de biol

Esta actividad es fundamental en la ejecucion del experimento; se aplicé en dos
ocasiones, la primera a los 35 dias después de trasplante con el 50% del volumen
a aplicar por tratamiento y la segunda aplicacion a los 65 dias después de trasplante

aplicando el otro 50% de biol restante (Figura 8).

Figura 8. Preparacion de biol antes de su aplicacion. Original del autor.
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3.12.5. Riego

Esta labor se realizé desde el trasplante hasta una semana antes de la cosecha.

La frecuencia con que se rego fue una vez por semana. (Figura 9).

Figura 9. Riego por gravedad en el cultivo de cebolla. Original del autor.

3.12.6. Control de malezas

Se hizo una aplicacién de Afalon 50 SC (suspensién concentrada), con una dosis
de 50 mL/mochila. También se realizaron desmalezados manualmente (cuando la

incidencia de malezas era baja). (Figura 10).

Figura 10. Control quimico de malezas. Original del autor.
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3.12.7. Control fitosanitario

Durante el periodo vegetativo del cultivo se presenté prodiplosis y se aplicé Confidor

con una dosis de 40 mL/mochila.

Figura 11. Control quimico de plagas. Original del autor.

3.12.8. Doblado de hojas

El doblado de hojas se realiz6 manualmente nueve dias antes de la cosecha. Esta

labor se realizdé pasando una tabla por encima de las hojas.

Figura 12. Doblado de hojas de cebolla. Original del autor.
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3.12.9. Cosecha

Esta labor se realizé manualmente, se cosecharon solamente los bulbos de los dos
surcos centrales. Se cosecharon y se separaron individualmente en bolsas. La
cosecha se realizé cuando el producto alcanz6 su madurez comercial esta actividad
se realizé en 19/02/2020. (figuras 13).

Figura 13. Cosecha de cebolla. Original del autor.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Altura de planta
Para realizar el analisis estadistico se utilizd el programa IBM SPSS Statistics 25.
4.1.1. Primera evaluacion

Una vez concluido el experimento se procedié a hacer el analisis estadistico para
el dato de altura de planta, la cual fue evaluada 42 dias después de trasplante (ddt).
Esta evaluacion se realizd 7 dias después de la primera aplicacion de biol. Al
realizar la prueba Duncan al 0.05%, los resultados expresan que hay diferencias
significativas (Cuadro 5 y figura 14), entre el tratamiento T3 (3 m?3 biol/ha) y el
Tratamiento TO (testigo). El analisis de varianza (ANVA) indica que hay significancia
entre los tratamientos. El tratamiento T3 (3m? biol/ha) superd al TO (testigo) en un

143.7%. Entre tratamientos hay significacion.

Cuadro 5. Prueba Duncan para el dato de altura de planta, primera evaluacién.

Tratamiento Identificacion Altura (cm) Duncan a = 0.05
T3 3 m? biol/ha 22.025 a
T1 1 m?3 biol/ha 20.775 ab
T2 2 m? biol/ha 20.700 ab
TO Testigo 15.325 b
X =19.706250
SX=1.708142

CV =17.3%
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Altura de planta

220 22.0
' 20.8 20.7

20.0
£ 15.3
S 15.0
g
= 10.0
<

5.0

0.0

T3 T1 T2 TO

Tratamientos

Figura 14. Promedio de altura de planta a los 42 ddt.

La medicion de altura de planta a los 42 dias después de trasplante (ddt) nos
muestra que el tratamiento T3 (3m? biol/ha), obtuvo una altura de planta mayor con
un promedio de 22.0 cm superando a los tratamientos T2 (2 m? biol/ha) que obtuvo
un promedio de 20.7 cm, T1 (1 m3 biol/ha) con un promedio de 20.8 cm y al testigo

el cual quedo rezagado en ultimo lugar con un promedio de 15.3 cm de altura.

4.1.2. Segunda evaluacion

Una vez concluido el experimento se procedié a hacer el analisis estadistico para
el dato de altura de planta, el cual fue medido a los 57 dias después trasplante. Al
realizar la prueba Duncan al 0.05, los resultados demuestran que hay diferencias
significativas (Cuadro 6 y figura 15), entre el tratamiento T3 (3 m? biol/ha) y el
Tratamiento TO (testigo). El analisis de varianza (ANVA) indica que no hay
significancia entre los tratamientos. El tratamiento T3 (3m?3 biol/ha) superd al TO
(testigo) en un 128.6%.
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Cuadro 6.Prueba Duncan para el dato de altura de planta, segunda evaluacion.

Tratamiento Identificacion  Altura (cm) Duncan o = 0.05

T3 3 m?® biol/ha 27.800 a
T1 1 m3 biol/ha 26.775
T2 2 m?3 biol/ha 26.000 a
TO Testigo 21.625 b

X = 25.550000

Sx = 27.718547

CV=13.2%

Altura de planta
30.0

27.8
26.8 26.0
25.0 216
—= 20.0
£
@ 15.0
5.
0.0
T3 T1 T2 TO

Tratamientos

(c

Altur.
o
o

o

Figura 15. Promedio de altura de planta a los 57 ddt. Original del autor.

Los resultados de la evaluacién de altura de planta a los 57 ddt, reporta que el
tratamiento T3 (3m? biol/ha) es el que obtuvo la mayor altura de planta con un
promedio de 27.8 cm a comparacion de los tratamientos T2 (2 m3 biol/ha) que logré
una altura de 26.0 cm, y T1 (1 m3 biol/ha) que logré un promedio y 26.8 cm,
respectivamente. El testigo obtuvo una altura de planta inferior a los demas

tratamientos con un promedio de 21.6 cm.
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4.1.3. Tercera evaluacion

Al realizar la tercera evaluacion, se procedio a hacer el analisis estadistico para el
dato de altura de planta, el cual fue medido 72 dias después de trasplante. Al
realizar la prueba Duncan al 0.05, los resultados revelan que los tres tratamientos
con biol estudiados superaron al testigo (Cuadro 7 y figura 16). El analisis de
varianza (ANVA) indica que hay alta significancia entre tratamientos. El tratamiento
3 (3m3 biol/ha) superd al TO (testigo) en un 134.1%. Entre tratamientos hay alta

significacion.

Cuadro 7. Prueba Duncan para el dato de altura de planta, tercera evaluacion.

Tratamiento Identificacion Altura (cm) Duncan o = 0.05

T3 3 m3 biol/ha 33.80 a
T1 1 m3 biol/ha 33.20 a
T2 2 m3 biol/ha 32.20 a
T0O Testigo 25.20 b

X =31.100000

Sx =1.468332

CV =9.24%

Altura de planta

33.2 322
T1 T2

Tratamientos

35.0

33.9
30.0
N 25.0
S 20.0
15.0
10.0
5.0
0.0

T3

Figura 16. Promedio de altura de planta a los 72 ddt. Original del autor.

Altura (c
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La tercera evaluacion de altura de planta a los 72 dias después de trasplante indica
que el tratamiento T3 (3 m? biol/ha) es el que alcanzé una altura superior con
respecto a los demas tratamientos, este alcanzé un promedio de 33.9 cm a
comparacion de los tratamientos T2 (2 m? biol/ha) con un promedio de 32.2 cm, y
T1 (1 m3 biol/ha) con un promedio de 32.2 cm. El testigo obtuvo una altura de planta

inferior con respecto a los demas tratamientos con un promedio de 25.2 cm.

4.1.4. Cuarta evaluacion

Al realizar la evaluaciéon de esta caracteristica, se procedié a hacer el analisis
estadistico para el dato de altura de planta, el cual fue medido 87 dias después de
trasplante. Al realizar la prueba Duncan al 0.05, los resultados expresan que hay
diferencias significativas entre el tratamiento T3 (3 m3 biol/ha) y el testigo (Cuadro
8 y figura 17). El analisis de varianza (ANVA) indica que no hay significancia entre

tratamientos. El tratamiento 3 (3m? biol/ha) superé al TO (testigo) en un 121%.

Cuadro 8. Prueba Duncan para el dato de altura de planta, cuarta evaluacion.

Tratamiento Identificacion  Altura de planta Duncan a = 0.05
T3 3 m3 biol/ha 39.025
T2 2 m3 biol/ha 37.750
T1 1 m? biol/ha 36.650 a
TO Testigo 32.250
X =36.418750
Sx =1.678019

CV =9.21



33
Altura de planta
37.7 6.7
I I 32.2
T2 T1 T0

Tratamientos

40.0

39.0
35.0
30.0
€250
S
< 20.0
5
Z 15.0
10.0
5.0
0.0
T3

Figura 17. Promedio de altura de planta a los 87 ddt. Original del autor.

La cuarta evaluacion de altura de planta 87 dias después de trasplante (Figura 17),
indica que el tratamiento T3 (3m?3 biol/ha) fue el que obtuvo una altura de planta
superior con un promedio de 39.0 cm a comparacion de los tratamientos T2 (2 m3
biol/ha) con un promedio de 37.7 cm, tratamiento T1 (1 m? biol /ha) con un promedio
de 36.7 cm y tratamiento TO (Testigo) que fue el que obtuvo un resultado inferior a

los demas con un promedio de 32.2 cm.

4.2. Numero de hojas por planta
4.2.1. Primera evaluacion

Al hacer el analisis estadistico para el dato de numero de hojas por planta, 42 dias
después de trasplante (la evaluacién se hizo 7 dias posterior a la primera aplicaciéon
de biol), los resultados revelan que el tratamiento T3 (3 m? biol/ha) y el tratamiento
T1 (1 m3 biol/ha), superan a los tratamientos T2 (2 m3 biol/ha) y TO (testigo). Entre
el tratamiento T3 (3 m? biol/ha) y el tratamiento T1 (1 m® biol/ha) no hubo
significacion estadistica (Cuadro 9 y Figura 18). El analisis de varianza (ANVA)
indica que hay significancia entre tratamientos. El tratamiento 3 (3m? biol/ha) supero

al TO (testigo) en un 127.3%. Entre tratamientos hay significacion.
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Cuadro 9. Prueba Duncan para el dato de numero de hojas, primera evaluacion.

Tratamiento Identificacion  N° de hojas Duncan a = 0.05
T3 3 m3 biol/ha 4.25 a
T1 1 m3 biol/ha 3.75 ab
T2 2 m3 biol/ha 3.50 b
T0O Testigo 3.30 b
X = 3.750000
Sx = 0.166583
CV =8.88%

Numero de hojas por planta

4.5 4.2
4.0
3.5

830

925

320

Z 15
1.0
0.5
0.0

3.9

T2 TO
Tratamientos

Figura 18. Promedio de numero de hojas a los 42 ddt. Original del autor.

La primera evaluacion para el dato de numero de hojas 42 dias después de
trasplante indica que el tratamiento T3 (m? biol/ha) es el que obtuvo el mayor
numero de hojas con un promedio de 4.2 hojas/planta superando a los tratamientos
T2 (2 m3 biol/ha) con un promedio de 3.9 hojas/planta, tratamiento T1 (1 m? biol/ha)
con un promedio de 3.3 hojas/planta, y tratamiento TO (testigo), con un promedio

de 3.5 hojas/planta.
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4.2.2. Segunda evaluacion

Una vez concluido el experimento se procedid a hacer el analisis estadistico
respectivo para el dato de numero de hojas, la segunda evaluacion fue realizada
57 dias después de trasplante. Al realizar la prueba Duncan al 0.05, los resultados
revelan que no hay diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 10 y
Figura 19). El analisis de varianza (ANVA) indica que no hay significancia entre

tratamientos. El tratamiento 3 (3m? biol/ha) superdé al TO (testigo) en un 106.3%.

Cuadro 10. Prueba Duncan para el dato de numero de hojas, segunda evaluacion.

Tratamiento Identificacion N° de hojas Duncan a = 0.05

T3 3 m3 biol/ha 4.25 a
T2 2 m3 biol/ha 4.25 a
TO Testigo 4.00 a
T1 1 m3 biol/ha 4.00 a

X =4.125000

Sx = 0.250000

CV =1212%

Numero de hojas por planta

4.5 4.2 4.2
4.0
3.5
o 3.0

iy

925
320
Z 15
1.0
0.5

0.0

4.0

T2 T1
Tratamientos

Figura 19. Promedio de numero de hojas a los 57 ddt. Original del autor.
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La segunda evaluacion para el dato de numero de hojas 57 dias después de
trasplante indica que los tratamientos T3 (3 m3 biol/ha) y T2 (2m?3 biol/ha) son los
que obtuvieron el mayor promedio en numero de hojas con un promedio de 4.2
hojas/planta superando a los tratamientos T1 (1 m? biol/ha) y TO (testigo), con un

promedio de 4.0 hojas/planta y 3.7 hojas/planta respectivamente.

4.2.3. Tercera evaluacion

Una vez concluido el experimento se procedid a hacer el analisis estadistico
respectivo para la tercera evaluacion del dato numero de hojas/planta. Al realizar la
prueba Duncan al 0.05, los resultados demuestran que no hay diferencias
significativas entre los tratamientos estudiados. Ademas, se cuenta con un C.V. de
10.47%, lo que quiere decir que los datos son confiables (Cuadro 11 y Figura 20).
El andlisis de varianza indica que no hay significancia entre tratamientos, lo que
quiere decir que estadisticamente los resultados son iguales. El analisis de varianza
(ANVA) indica que no hay significancia entre tratamientos, lo que quiere decir que

los resultados son estadisticamente iguales (No hay significacion).

Cuadro 11. Prueba Duncan para el dato de numero de hojas, tercera evaluacion.

Tratamiento Identificacion N° de hojas  Duncan a = 0.05

T3 3 m3 biol/ha 4.75 a
T2 2 m3 biol/ha 4.75 a
T1 1 m3 biol/ha 4.50 a
TO Testigo 4.00 a

X =4.500000

Sx = 0.235584

CV =10.47

La tercera evaluacion para el dato de numero de hojas/planta, a los 72 dias después
de trasplante reporta, que los tratamientos T3 (3 m?3 biol/ha) y T2 (2m? biol/ha) son

los que lograron una mayor cantidad de hojas/planta, con un promedio de 4.7
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hojas/planta, superando a los tratamientos T1 (1 m3 biol/ha) y TO (testigo) con un

promedio de 4.4 y 4.1 hojas/planta, respectivamente.

Numero de hojas por planta

4.7 4.7
4.4
4.1
4.0
w
.3,
230
QL
o
s, 2.0
1.0
0.0
T3 T2 T1 TO

Tratamientos

Figura 20. Promedio de numero de hojas a los 72 ddt.

4.2.4. Cuarta evaluacion

El analisis estadistico para el dato de numero de hojas/planta, a los 87 dias después
de trasplante demuestran que los tres tratamientos estudiados donde se aplico biol,
superan al tratamiento TO (testigo). ElI C.V de 10.79%, nos muestra que los datos
obtenidos son confiables (Cuadro 12 y Figura 21). El analisis de varianza indica que
hay significancia entre tratamientos. El analisis de varianza (ANVA) indica que hay
significancia entre tratamientos. El tratamiento T3 (3m3 biol/ha) superé al TO

(testigo) en un 135.3%. Entre tratamientos hay significacion.

Cuadro 12. Prueba Duncan para el dato de niumero de hojas, cuarta evaluacion.

Tratamiento Identificacion  N° de hojas Duncan a = 0.05
T3 3 m3 biol/ha 5.75 a
T2 2 m? biol/ha 5.25 a
T1 1 m?3 biol/ha 5.25 a
T0 Testigo 4.25 b

X =5.125000
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Sx = 0.276586

CV =10.79

Numero de hojas por planta

5.4
5.0 4.9
5.0
4.2
o 4.0
s
0 30
e
Z 20
1.0
0.0
T3 T2 T1 TO

Tratamientos

Figura 21. Promedio de numero de hojas a los 87 ddt.

La cuarta evaluacion para el dato de numero de hojas 87 dias después de trasplante
indica que el tratamiento T3 (3 m? biol/ha) obtuvo un promedio de 5.4 hojas/planta
es el que supera a todos los otros tratamientos estudiados, en particular al

tratamiento TO (testigo), el cual ocupd el ultimo lugar con 4.2 hojas/planta.

4.3. Diametro de bulbo

Una vez ejecutado la parte practica del experimento, se procedio a hacer el analisis
estadistico para el dato de diametro de bulbo. La evaluacioén se realizé en el dia de
la cosecha a los 94 dias después de trasplante. Al realizar la prueba Duncan al
0.05, los resultados que se obtuvieron nos dice que hay diferencias estadisticas
entre los tratamientos estudiados, con respecto al tratamiento TO (testigo). ElI C.V
de 8.32%, lo que quiere decir que los datos obtenidos son confiables (Cuadro 13 y
Figura 22). El analisis de varianza (ANVA) indica que hay alta significancia entre
los tratamientos, lo que quiere decir que al menos uno de los tratamientos
estudiados tuvo resultados positivos. El tratamiento T3 (3m? biol/ha) superé al TO

(testigo) en un 157.5%. Hay alta significacion entre tratamientos.
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Cuadro 13. Prueba Duncan para el dato de diametro de bulbo.

Tratamiento Identificacion Diametro de bulbo (mm) Duncan a = 0.05

T3 3 m3 biol/ha 55.275 a
T2 2 m3 biol/ha 54.800 a
T1 1 m3 biol/ha 46.825 b
TO Testigo 35.100 c
X =48.000000
Sx =1.998687
CV =8.32%

Diametro de bulbo (cm)
60.00 5530 54.80

, 46.80
T3 T2 ™ TO

Tratamientos

Diametro de bulbos (cm)
- %] (9] i [43]
o o o o o
o (=] (@] (@] Q
o [=] o (=] o

Figura 22. Promedio de diametro de bulbo.

La evaluacion para el dato de diametro de bulbo a los 94 dias después de trasplante
(el dia de la cosecha), demuestra que el tratamiento T3 (3 m? biol/ha) supera a los
demas tratamientos con un promedio de 55.3 mm. El tratamiento TO (testigo),

quedo en ultimo lugar con 35.1 mm.
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4.4. Peso de bulbos/parcela

Una vez concluido el experimento se procedid a hacer el analisis estadistico
(Duncan al 0.05) para el dato de peso de bulbos/parcela. Esta evaluacion se realizo
en el mismo dia de la cosecha, a los 94 dias después de trasplante. Los resultados
que se obtuvieron nos reportan, que hay diferencias entre los tratamientos
estudiados con biol, con respecto al tratamiento TO (testigo). Ademas, el C.V de
13.71% nos da a entender que los datos experimentales son confiables (Cuadro 14
y Figura 23). El andlisis de varianza (ANVA) indica que hay alta significancia entre
los tratamientos, lo que quiere decir que al menos uno de los tratamientos
estudiados tuvo resultados positivos. El tratamiento T3 (3m? biol/ha) superé al TO

(testigo) en un 314.3%. Hay alta significacion entre tratamientos.

Cuadro 14. Prueba Duncan para el dato de peso de bulbos/parcela.

. e ez Peso de _
Tratamiento Identificaciéon bulbo/parcela (kg) Duncan a = 0.05
T3 3 m? biol/ha 8.485 a
T2 2 m? biol/ha 8.140 a
T1 1 m3biol/ha 4.875 b
T0O Testigo 2.700 C
X =3.025000
Sx =0.207364
CV=13.71%
Peso de bulbo (Kg)
9.00 8.50 810
© 8.00
[}]
© 7.00
S600
2 500 4.90
2 400
3 2.70
e 3.00 :
o 2.00
0.00
T3 T2 T1 TO

Tratamientos
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Figura 23. Promedio de peso de bulbos por parcela.

La evaluacion para el dato de peso de bulbos/parcela a los 94 dias después de
trasplante indica, que el tratamiento T3 (3 m?® biol/ha) es el que supera a los demas
tratamientos con un promedio de 8.5 Kg, superando a los tratamientos T2 (2 m?
biol/ha) con un promedio de 8.1 Kg, T1 (1 m?3 biol/ha) con un promedio de 4.9 Kg y

al TO (testigo) con un promedio de 2.4 Kg/parcela.

4.5. Produccion total en t/ha
La produccion total en t/ha, se reporta en el cuadro 15 y figura 24.

Una vez concluido el experimento se procedid a hacer el analisis estadistico
(Duncan al 0.05) para el dato de produccion total en t/ha. Esta evaluacion se realizo
en el mismo dia de la cosecha, a los 94 dias después de trasplante. Los resultados
que se obtuvieron nos reportan, que hay diferencias entre los tratamientos
estudiados con biol, con respecto al tratamiento testigo. Ademas, el C.V de 13.72%
nos da a entender que los datos experimentales son confiables. El tratamiento T3
(3m? biol/ha) supero6 al TO (testigo) en un 314.3%.

Cuadro 15. Produccion total de cebolla, en t/ha.

Tratamiento Identificacidon Produccion (t/ha) Duncan a = 0.05
T3 3 m? biol/ha 16.97
T2 2 m? biol/ha 16.27
T1 1 m?3 biol/ha 9.75 b
TO Testigo 5.40 C
X =6.050000
Sx =0.415030

CV =13.72%
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Peso de bulbo (t/ha)
18.00 16.97

16.28
16.00
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O 400
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T3 T2 T1 T0

Tratamientos

Figura 24. Produccion de cebolla en t/ha.

El analisis matematico para sacar la producciéon promedio en t/ha de cebolla se hizo
a los 94 dias después de trasplante, este nos indica, que el tratamiento T3 (3 m3
biol/ha) es superior a los otros tratamientos obteniendo un rendimiento promedio
de 8.49 t/ha, y que el testigo es el que saco el promedio mas bajo de todos los

tratamientos estudiados, obteniendo un rendimiento promedio de 2.7 t/ha.



V. CONCLUSIONES

En los datos evaluados de altura de planta y numero de hojas/planta, durante el
periodo vegetativo, el tratamiento T3 (3m3 biol/ha), superd significativamente a
todos los tratamientos estudiados, en especial al tratamiento TO (testigo, sin

aplicacioén de biol).

En la evaluacion del diametro de bulbo/planta, el tratamiento T3 (3 m? biol/ha),

alcanzo el primer lugar con 55.275 mm.

La mas alta produccion de bulbos/parcela, se obtuvo en el tratamiento T3 (3 m?3
biol’/ha) que logré 8.5 kg, siendo la produccién de 16.97 t/ha, superando
significativamente al tratamiento TO (Testigo), que quedd en ultimo lugar con 2.70

kg, con una produccion por hectarea de 5.4 t.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar nuevos experimentos, utilizando dosis mayores a 3m3 biol/ha, en el cultivo

de cebolla.

Realizar nuevos experimentos de aplicacion de biol, en otras zonas de La Libertad

y diferentes condiciones climatoldgicas y edafologicas.

Realizar trabajos de investigacion adicionando como fuentes fosforo y potasio para
analizar si hay aumento en el rendimiento en este cultivo trabajando con dosis igual

o mayor a 3 m3biol/ha.

Realizar ensayos con dosis de biol donde se determine la calidad del producto y la

incidencia de plagas y enfermedades.
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VIIL.

ANEXOS

Anexo 1. ANVA primera evaluacion de altura de planta.

Analisis de varianza

F. de V. S. de C. G.L. C.M. F Significancia
Bloque 38.827 3 12.042  1.109 0.395 N.S
Tratamiento 106,807 3 35.602  3.051 0.085 *
Error 105,036 9 11.671 - -

Total corregido 250,669 15 - - -
Anexo 2. ANVA. Segunda evaluacion de altura de planta.
ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. S.deC. G.L. C.M. F Significancia
Bloque 36.385 3 12.128 1.066 0.411 N.S
Tratamiento 88.685 3 29.562  2.599 0.117 N.S
Error 102.35 9 11.372 - -

Total corregido 227.42 15 - - -
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Anexo 3. ANVA. Tercera evaluacion de altura de planta.

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S. de C. G.L. C.M. F Significancia
Bloque 77.585 3 25.862 2.999 0.088 *
Tratamiento 190.88 3 63.627 7.378 0.008 **
Error 77.615 9 8.624 -

Total corregido 346.08 15 - -

Anexo 4. ANVA. Cuarta evaluacion de altura de planta.

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. S.deC. G.L. C.M. F Significancia
Bloque 24.792 3 8.264 0.734 0.558 N.S
Tratamiento 103.987 3 34.662 3.078 0.83 N.S
Error 101.366 9 11.263 - -

Total corregido 230.144 15 - - -
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Anexo 5. ANVA. Primera evaluacién de numero de hojas.

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. S. de C. G.L. C.M. F Significancia
Bloque 25 3 0.833 7.500 0.008 **
Tratamiento 1.5 3 0.5 4.500 0.034 *
Error 1 9 0.111 - -

Total corregido 5 15 - - -

Anexo 6. Segunda evaluacion de numero de hojas.

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. S. de C. G.L. C.M. F Significancia
Bloque 1.25 3 0.417 1.667 0.243 N.S
Tratamiento 0.25 3 0.083 0.333 0.802 N.S
Error 2.25 9 0.25 - -

Total corregido 3.75 15 - - -
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Anexo 7. ANVA.Tercera evaluacion de numero de hojas.

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. S. de C. G.L. C.M. F Significancia
Bloque 0.5 0.167 0.75 0.549 N.S
Tratamiento 1.5 0.5 2.25 0.152 N.S
Error 2 0.222 -

Total corregido 4 - -

Anexo 8. ANVA. Cuarta evaluacion de numero de hojas.

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. S. de C. G.L CM. F Significancia
Bloque 4.25 3 1.417 4.636 0.032 *
Tratamiento 4.75 3 1.583 5.182 0.024 *
Error 2.75 9 0.306 - -

Total corregido 11.75 15 - - -
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Anexo 9. ANVA. Peso de bulbo.

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. S. de C. G.L. CM. F Significancia
Bloque 2.178 3 0.726 1.054 0.415 N.S
Tratamiento 91.602 3 30.534 4434 0.000 **
Error 6.198 9 0.689 - -

Total corregido 99.978 15 - - -

Anexo 10. ANVA. Diametro de bulbo.

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. S.deC. G.L C.M. F Significancia
Bloque 61.465 3 20.488 1.282 0.338 N.S
Tratamiento 1,067.83 3 355.94 22.28 0.000 **
Error 143.81 9 15.979 - -

Total corregido 1,273.10 15 - - -
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Anexo 11. Medicion del terreno.

Anexo 12. Preparacion de terreno con tractor agricola y rastra.
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Anexo 13. Surcado con tractor agricola y surcador.

Anexo 14. Lotizacion.

Cultivo: Cebolla

Fecha de siembra:
12/11/2019
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Anexo 15. Formacion de atados de plantines.

Anexo 16. Atados de plantines de cebolla para trasplante.
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Anexo 17. Trasplante de plantines de cebolla.

Anexo 18. Preparacion de biol para su aplicacion.
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Anexo 19. Aplicacion de biol.

Anexo 20. Marcado de plantas para evaluacion.
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Anexo 21. Preparacion de insecticida.
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Anexo 23. Doblado de hojas previo a la cosecha.
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