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RESUMEN

Este proyecto de investigaciéon se ejecutd entre los meses de agosto-diciembre del
2022, en la empresa agroindustrial UPAO S.A.C, ubicada en la carretera alto
Salaverry km 552, en la region la libertad-Peru. Se determiné el efecto de la
interaccion de tres dosis de biol (300,600,900 L Biol/lha) como complemento a la
fertilizacion nitrogenada en la produccién del cultivo de cebolla roja arequipefia
(Allium cepa L.) utilizando el disefio estadistico de bloques completamente al azar,
con 4 tratamientos y 16 repeticiones; el analisis de varianza (ANVA ),para la
comprobacién de diferentes resultados estadisticos ,y finalizando con la prueba
Duncan, para demostrar el mejor tratamiento con una probabilidad 0.05%. En la
realizacion del experimento, el trasplante del almacigo se realiz6é después de los 45
dias al campo experimental. El esquema de siembra fue de 0.10 m entre plantas y
0.5m entre surcos de dos hileras. La fertilizacion nitrogenada(N)comprendié de 250
kg/ha para cuatro tratamientos (A, B, C, D) tan solo a 3 tratamientos (B, C, D) se le
adiciono biol con diferentes dosis 300,600 y 900 L biol/ha correspondientemente,
las cuales se aplicaran a los 25 dias después del trasplante. A los 25 ,45,75, y 95
dias después del trasplante (ddt)se realizacion las evaluaciones correspondientes.
Obteniendo un mayor rendimiento en kg en el tratamiento 4 (250 kg N+900 L
biol/ha) se obtuvo el mayor resultado con 43.45 t/ha dejando en el ultimo lugar al

tratamiento 1 (250 kg N+ 0 biol/ha) con un rendimiento de 24.60 t/ha.

Palabras claves: Biol, cebolla roja, rendimiento.
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ABSTRACT

This research project is carried out between the months of August-December 2022
in the Agroindustrial UPAO S.A.C. located on the alto Salaverry highway km 552, in
the la Libertad-Peru region. The effect of the interaction of three doses of biol
(300,600,900 L biol/ha) as a complement to nitrogen fertilization on the production
of the Arequipa red onion crop (Allium cepa L.) was determined using the design
completely randomized block statistics, with 4 treatments and 16 repetitions, the
analysis of variance (ANVA), to verify different statistical results and ending the
Duncan test, to demonstrate the best treatment with a probability of 0.05%. In
carrying out the experiment, the transplant of the seedbed was carried out after 45
days to the experimental field, the planting scheme was 0.10 m between plants and
0.5m between two-row furrows. Nitrogen fertilization(N) included 250kg/ha for four
treatments (A, B, C, D) only to 3 treatments (B, C, D) biol was added with different
doses 300,600 and 900 L biol/ha correspondingly, which will be applied 25 days
after the transplant. At 25,45,75, and 95 days after the transplant (ddt), the
corresponding evaluations were carried out. Obtaining a higher yield in kg in
treatment 4 (250 kg N+900Lbiol/ha), the highest result was obtained with 43.45 t/ha,

leaving treatment 1 (250kg N+Obiol/ha) in last place with a yield of 24.60 t/ha.

Keywords: biol, red onion, yield.

XV



L. INTRODUCCION

La cebolla roja arequipena (Allium cepa L.) es una de las hortalizas que
por su consumo es una de las mas antiguas y su cultivo esta extendido
por todo el mundo.

Esta variedad de cebolla tiene como uso culinario el mismo que cualquier
otra variedad de cebollas. Es una hortaliza muy importante por la gran
diversidad de su consumo en el aspecto gastrondmico (ensaladas,
ceviches, etc.), principalmente por el color y sabor que proporciona al
plato, pero ademas es una de las variedades que, por su sabor, es
agradable para consumo en crudo.

La produccion de cebollas en nuestro pais, se basa fundamentalmente a
cubrir el mercado interno, siendo la cebolla roja la principal variedad
producida, debido a su preferencia para consumo a nivel nacional. La
produccion de cebollas se concentra en Arequipa, region que participd
con mas de 59 % de produccién nacional en el primer semestre del 2012
(SIEA, 2012).

En noviembre del ano 2019, la produccion de cebolla ascendié a 75 mil
816 toneladas y crecio en 25,9% en comparacion al similar mes del afo
anterior; asi lo informé el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) en el informe técnico Peru: Panorama Econémico Departamental,
elaborado con informacién proporcionada por el Ministerio de Agricultura
y Riego (MINAGRI).

(AGRODATA, 2016), reporta que la produccion nacional en el afio 2016,
comprendio 765.467 toneladas. El departamento que logré la maxima
produccion fue Arequipa con 452.423 toneladas. El rendimiento nacional
promedio del cultivo de cebolla arequipefia fue de 38.705 Kg/ha,
ocupando el primer lugar Ica con 61.365 Kg/ha y el segundo lugar
Arequipa con 48.066 Kg/ha. De igual modo, en este mismo afo, la region
Lima obtuvo una produccién de 28.561 t/ha.

En el Peru se siembran diversos cultivares de cebolla roja, entre ellas
tenemos: Roja Arequipefia, Roja Camaneja, Roja Lurin, Red Creole,

Sivan, Pantera Rosa y otras, siendo la superficie cosechada en promedio



17.000 ha (MINAG, 2012; Ortiz, 2012). Los Departamentos de Arequipa,
Junin, Lambayeque, Lima, Piura e Ica, obtienen una produccion
promedio de 35 t/ha. Durante el 2005 se logré exportar 58.000 t (cebolla
amarilla dulce y roja) siendo Estados Unidos, el principal mercado de
destino, con un 98 %, seguido de los paises vecinos como Ecuador,
Colombia y Venezuela (PERAT, 2004).

En Arequipa, a diferencia de las demas regiones, se encuentran las
optimas condiciones climaticas para la siembra y produccion de la cebolla
roja durante todo el afio, por lo que, es el principal abastecedor de este
cultivo en el Peru, ya que sus rendimientos son los mas altos a nivel
nacional (POMA, 2012).



1.1. Problema

El uso de productos organicos como el biol va en crecimiento y desarrollo
a nivel mundial, ya que es una alternativa de manejo de fertilizacion que
busca desarrollar el maximo rendimiento del cultivo mejorando las
condiciones del suelo, sin afectar al medio ambiente con quimicos y asi
poder obtener un producto sano para el consumo humano.

La agricultura organica para la producciéon alimenticia, es una
excelente alternativa que puede beneficiar, tanto a agricultores-
productores, como a consumidores. Los primeros, se pueden beneficiar
debido a que, en sus parcelas, se reduce considerablemente la
contaminacion del suelo, del agua y del aire, lo que prolonga
considerablemente la sostenibilidad de los recursos y la rentabilidad de
la propiedad. Los consumidores, se verian beneficiados, debido a que
tendrian la seguridad y oportunidad de consumir productos 100%

naturales, libres de quimicos, saludables y de alta calidad bioldgica.

1.2. Objetivos

Evaluar la influencia de la interaccién de tres dosis del biol como
complemento a la fertilizacion nitrogenada en la produccion de cebolla
roja (Allium cepa L.).

Determinar la dosis adecuada de la interaccion del biol y nitrégeno en

la produccién de cebolla roja (Allium cepa L.).

1.3. Justificacion del estudio

1.3.1. Relevancia social

El presente estudio tiene como relevancia social alcanzar parametros
técnicos que sirva de base en lo referente a la nutricion de la cebolla roja
en la zona, usando un abono organico como fuente nutricional siendo el

biol dicha fuente natural.



1.3.2. Implicancias practicas

El uso del biofertilizante organico biol nos garantiza como resultados
la obtencion de un producto saludable e inocuo. Asi mismo induciria a los
agricultores a su uso continuo ya que es facil de aplicar y no tienes
efectos secundarios en el campo, en la planta, en el fruto y no afecta la

salud de los hombres del campo.



1. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio

Rodriguez (1992) sostiene que para el desarrollo de la planta se debe
tener 16 elementos esenciales. Un suelo para hacer producir un cultivo
en buenas condiciones debe suministrar al vegetal los nutrientes
necesarios. En condiciones naturales las plantas se adaptan a las
condiciones y disponibilidad de los nutrientes y tienen que ver con la
accesibilidad de los mismos, a diferencia de la agricultura moderna,
donde se emplean nuevas técnicas de aporte de nutrientes para alcanzar
buenos rendimientos. Los nutrientes esenciales para las plantas estan
disponibles en suelos fértiles.

Pezo Héctor (2001), en su investigacion logré determinar el nivel
optimo de nitrogeno en tres variedades del cultivo de cebolla (Allium cepa
L.): Yellow, Granex 429 y XPH 6020. Los resultados obtenidos fueron
diferentes por las dosis aplicadas, en la dosis de 300 kg N /ha su
rendimiento fue de 63.33 t/ha y en la dosis de 400 kg N/ha obtuvo un
mayor rendimiento de 63.35 t/ha.

El exceso de aplicacion de nitrogeno en el cultivo de cebolla roja
(Allium cepa L.) tiene como consecuencia efectos negativos como,
retraso en la maduracion, bulbos blandos y mala capacidad de
conservabilidad (Travez, 1971)

Las plantas requieren el nitrégeno en mayor cantidad para tener
normalmente un desarrollo y crecimiento esencial, también el nitrégeno
es importante para la sintesis de la clorofila que esta asociada con el

proceso de la fotosintesis (Gros 1992)

El uso de abonos organicos es una practica econdmica y
ecologicamente efectiva para reducir la aplicacion de fertilizantes
quimicos. Se ha demostrado que al utilizar abonos organicos obtenidos
de desechos ha reducido la contaminacién ambiental (Gonzales y otros,
2002)



(Pena,2002) nos indica, que los abonos organicos nos brindan otras
funciones, como mayor rentabilidad en el sistema agricola, reduciendo
en gran parte el sistema de riego, y que al aportar abonos organicos al
suelo mejora su estructura y permite mayor retencion y humedad
disminuyendo en gran parte el costo de produccion.

Debido al cambio climatico, la conciencia ecoldgica aumenta en los
ultimos afos por el gran consumo de vegetales organicos. El uso de
extractos de algas marinas como bioestimulante foliar hacia las plantas.
Los primeros ensayos, sobre la eficacia de los extractos se realizaron con
el alga Ascophyllium nodosum, donde primero se aplic6” como
acondicionador del suelo, y luego se aplicé” como fertilizante foliar
(Craigie, 201.) y nos demuestra que a medida que avanza y se
incrementa el uso de los estimulantes de los extractos de algas, aumenta

el crecimiento, rendimiento y calidad del producto cosechado.

2.2. Marco tedrico

El cultivo de la cebolla pertenece a las monocotiledoneas del género
Allium, tiene una gran importancia econdmica a nivel mundial, este
vegetal es utilizado como alimento diario para la humanidad, su
comercializacién de este cultivo en los ultimos afios ha incrementado su
rendimiento y produccién ya que se adapta a distintas condiciones

climaticas.

2.2.1. Usos del cultivo

La cebolla es un alimento muy importante utilizado en la gastronomia,
que aporta un sabor dulce con un toque picante, su color depende mucho
de la variedad, tiene un olor azufrado muy caracteristico, y a la vez un
excelente medicamento natural, contiene virtudes nutricionales entre sus
capas que son muy beneficiosas para la salud, ya que esta compuesta
principalmente por agua, es un alimento depurativo que contiene
componentes azufrados, es diurética, antioxidante, antidiabética,
anticancerigena y contiene propiedades antisépticas, también la cebolla

es rica en fotoquimicos.



2.2.2. Composicion quimica
La cebolla roja (Allium cepa L). presenta la siguiente composiciéon

quimica especificado en el cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion quimica de la cebolla roja.

Componente: Contenido:
Energia 40 kcal
Agua 89.11 %
Glucidos 7.1%
Lipidos 0.2%
Fibras 2.1%
Proteina 1.10g9
Calcio 23 mg
Potasio 146 mg
Magnesio 10 mg
Fosforo 29 mg
Hierro 0.3 mg
Vitamina C 7,4 mg
Vitamina B1 0.06 mg
Vitamina B3 0.14 mg
Vitamina B 6 0.14 mg
Vitamina B9 0.02 mg
Vitamina E 0.14 mg




2.2.3. Clasificacion taxonémica
Segun cronquis,2001. presenta que es un cultivo que se desarroll6 en

los paises mediterraneos lo cual indica su clasificacién taxonémica.

Reino: Vegetal

Division: Tracheophyta
Clase: Amgiospermae
Sub clase: Monocotyledoneae
Orden: Liliales

Familia: Liliaceae

Sub familia: Alloideae

Tribu: Lilioideae

Género: Allium

Especie: Cepa L

2.2.4. Morfologia

Las cebollas estan agrupadas en diferentes parametros morfologicos,
segun Moroto, (1994), los parametros de follaje, forma, dimensiones del
bulbo y color. también se puede clasificar atreves de la precocidad en la

formacion del bulbo, emision del vastago floral, sabor y materia seca.

2.241. Raiz

La cebolla tiene un sistema radicular fasciculado con numerosas
raicillas blancas, espesas y simples, poco profundas con un rango de 25
a 30 cm. son poco provistas, las raices se renuevan con frecuencia. ya
que es un cultivo de poca absorcidn de nutrientes y agua. (medina,2008).

Al momento que la semilla germina las primeras raices brotan, pero
tienen un periodo corto y mueren donde al mismo tiempo van formandose
nuevas raices las cuales alcanzan el maximo desarrollo cuando la planta
alcanza la madurez, luego durante la formacién del bulbo las raices van
muriendo gradualmente.
2.24.2. Hojas

Las hojas de la cebolla son de forma tubular y semicilindricas, que
estan constituidas en dos partes, la inferior envolvente hueca, la superior

con bordes unidos, la planta de cebolla llega a formar de 10 a 30 hojas.
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Fintrac, (2000) menciona que la cebolla esta compuesta por hojas
huecas, erectas y semicilindricas que tiene un diametro de 0.5 cm con
fibras longitudinales, las hojas forman un tallo falso a medida que
emergen una encima de otra envolviéndose en la base inferior y
formandose el bulbo.
2.2.4.3. Tallo

Brewster (2001), menciona que el tallo basal de la cebolla es
subterraneo y la parte central esta ubicado en el apice caulinar.

Por otro lado, Taboada ,2012, ADEX,1995 presentan que la cebolla
tiene dos tallos, uno en forma de disco —coénico que esta ubicado en la
parte basal que son unos entrenudos muy cortos, y el segundo tallo esta
constituidos por los escapos florales que van creciendo y formandose en
la parte superior de la yema central o axilares.

2.2.44. Bulbo

Las hojas basales comienzan a engrosarse formando unas capas
gruesas, como discos que son cubiertas por unas membranas
transparentes y delgadas que sirven como proteccion del bulbo. el
fotoperiodo, temperatura, el tamafo de la planta y nutriciéon nitrogenada
son factores que influyen en la formacion del bulbo. (Brewster, 2001).
2.245. Flores

La cebolla roja presenta flores con 6 estambres donde produce seis
semillas por flor son hermafroditas que presenta una coloracion verdosa
o0 violaceas, formadas con una estructura similar a un paraguas.
2.2.4.6. Semillas

La semilla tiene una forma angulosa, pequefia su coloracion es negra
al momento que esta madura toma la forma de un rifién, su medida es de
4 mm x 2 mm, contornada por un cotiledén largo y el eje embrionario
corto. (SEMIAGRO,2009).



2.2.5. Labores culturales del cultivo
2.2.5.1. Preparacion de terreno

Casseres, (1980), menciona que para tener una excelente preparacion de
terreno varia segun la naturaleza del suelo. es fundamental para la
produccion de una excelente cosecha.

El terreno no debe estar infestado de malezas, la cebolla no requiere de
labores muy profundos, donde se puede utilizar un arado con grada liviana
con la finalidad de desterronar y obtener una buena nivelacion, dejar el
terreno en condiciones para la siembra, con una profundidad 25 - 30 cm.
2.2.5.2. Almacigo

Villalobos, 1997. Manifiesta que el suelo debe tener una buena textura y
ser fértil, para obtener plantulas vigorosas, sanas, libres de enfermedades y
plagas. Se debe eliminar todo tipo de rastrojos para evitar una
contaminacion.

Las almacigueras se ubican en lugares especiales, invernaderos, campos
abiertos donde se preparan las camas almacigueras, bandejas
almacigueras, en ellos se depositan las semillas para su germinacion vy
crecimiento a una altura adecuada y apta para su trasplante a campo
definitivo.

Es necesario que el almacigo debe tener un buen manejo durante los 45
dias de crecimiento ya que influye su calidad de plantulas en el desarrollo

para la produccion.

El suelo para las camas almacigueras debe tener las siguientes
condiciones: pH adecuado, conductividad eléctrica 1.0ms/cm. aireacion,

buen drenaje, libre de plagas y enfermedades.

2.2.5.3. Trasplante

Segun Guillen, (2012). indica que las plantulas de la cebolla a los 45 dias
después de la siembra el plantin alcanza los 15cm de altura con 2 a 3 hojas
verdaderas y se puede realizar el trasplante.

Tamo, (2010). Menciona que existen dos tipos de trasplante por plantulas
y bulbillos, el trasplante por plantulas debe poseer 6ptimas condiciones, buen

vigor, altura de planta, y el trasplante por bulbillo deben se recolectados a los
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50 a 60 dias para prepararlos y asi romper el estado de dormancia donde se
indica el brotamiento y ser trasplantado a campo definitivo.

(Aljaro,2001), reporta que para el trasplante se escogen las plantulas
robustas, el trasplante se puede realizar manual o maquinaria una planta por
golpe, con un distanciamiento de 0.10cm a12 cm entre los surcos de doble
hilera deben ser trasplantados en cm a una profundidad de 3 a 5 cm.
2.2.54. Riegos

El riego se debe realizar después del trasplante ,es necesario para la
produccion de la cebolla, es una planta que exige una buena disponibilidad
de agua , esto depende de un buen drenaje del suelo, la cebolla no soporta
el exceso de humedad, el riego varia de acuerdo a las fases del desarrollo
del cultivo, es importante que el cultivo tenga un 85% de humedad a
capacidad de campo , la escases de agua es perjudicial para el desarrollo

del bulbo ,se debe regular el riego para obtener una buena produccion.

2.2.5.5. Plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades afectan los rendimientos y la calidad del
cultivo de la cebolla. Lo ideal es utilizar un buen manejo integrado que
incorpore practicas culturales para romper los ciclos de vida de los
patdgenos, asi como la resistencia a las enfermedades. El enfoque debe
estar en la prevencion y después el control, es decir debe ser un manejo
integrado.

Las principales plagas y enfermedades del cultivo de la cebolla para el
caso del Peru:
Trips de la cebolla (Trips tabaci):

El trips tabaci es un insecto que alcanza 1mm de longitud, cambia de color
de acuerdo a la estacidn en invierno se torna de una coloracion oscura y mas
claras en verano.

Inicialmente la larva es de un color blanquecino y a medida de su
desarrollo se va tornando de una coloracién amarillenta. El trips tiene mayor
proliferacion en veranos calidos y secos, esta plaga causa danos directos
debido a la alimentacién de las larvas y adultos, la picadura del trips terminan
por amarillar y secar las hojas, si el 6rgano afectado es joven causa dafos

como deformacién de hoja causando disminucion del calibre comercial.
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Tipos de manejo y control del trips

 Detectar oportunamente las poblaciones, mediante trampas amarillas.

* Mantener una nutricion 6ptima del cultivo, ya que esta directamente
involucrada en los mecanismos de resistencia de la planta.

« Evitar uso de plantulas de cebolla infestadas con la plaga.

* No trasplantar cebollas cerca de los cultivos de alfalfa o cereales.

* Aplicar extractos de Neem y Espinosad.

* Uso de insecticidas autorizados segun el registro de productos fitosanitarios
del ministerio de agricultura, aplicar en el momento oportuno, ya que los trips
se ocultan de la luz. Por la tarde, se facilita la evaporacién y la radiaciéon
solar, lo que permite que esta plaga se esconda.

* Se puede reducir la poblacién de trips mediante riegos de aspersidén usando
boquillas de cono hueco y de alta presion y asi llegar a los puntos donde se
encuentra la plaga.

« Utilizar variedades de cebolla con resistentes al virus.

Mosca de la cebolla: (Phorbia antigua):

La mosca de la cebolla va dejando sus huevos en la tierra y en el cuello
de la planta, una vez que los huevos eclosionan la larva afecta los brotes
foliares y también la base de la raiz, cuando alcanza su desarrollo total se
entierra en el suelo y se forma en pupa, los adultos aparecen en abril y mayo,
las plantas que son afectadas por la mosca comienzan amarillase, su
crecimiento se retrasa hasta llegar a marchitarse.

Tipos de control de la mosca.

* Rotacion de cultivos por lo menos 2 afios.

* Destruir restos afectados.

* Aplicar materia organica, de preferencia, descompuesta.

* Realizar laboreo al suelo para que las pupas estén expuestas.

* Colocar trampas de capturas adhesivas con feromonas.
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Enfermedades
Mildiu de la cebolla (Peronospora destructor)

Los primeros sintomas de este hongo aparecen en las hojas nuevas unas
manchas irregulares de tamafo y forma de 6valos o cilindricas y de un color
violaceo, y en las hojas mas viejas se tornan de color amarillento o marrén.

Las condiciones climaticas: calidas y humedas favorecen al desarrollo de
la enfermedad teniendo como consecuencia la muerte de la planta y retrasa

el desarrollo del bulbo y no llega a madurar.

Tipos de control del mildiu.

* Eliminar la presencia de malas hierbas porque son centro de proliferacion
de la enfermedad.

« Evitar sembrar en suelos infectados durante un periodo de 3 a 4 afos de
las especies del género Allium.

* Eliminar restos del cultivo infectado.

* El cultivo de la cebolla debe tener un buen drenaje natural ya que ello
implica que el agua del riego independiente de su textura infiltra con
naturalidad en el suelo. y también debe estar sembrado con direccidén hacia
el viento.

* Aplicacién de productos quimicos de manera preventiva al comienzo de la

siembra.

2.2.5.6. Control de malezas

La competencia entre las malas hierbas y las cebollas es por los nutrientes,
la luz y el agua, es un problema grave. Puede reducir los rendimientos del

cultivo.

Un programa de manejo de malezas es esencial en la produccién de un
cultivo sano, para esto se debe tener en cuenta la planificacion de las labores
del cultivo, el tipo de siembra, el deshierbo puede ser manual con la ayuda de
una pala o con la utilizacion de herbicidas dependiendo de las etapas del

cultivo.
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2.25.7. Cosecha

La cebolla es una hortaliza, que se cosecha permanentemente, registrando
una oferta relativamente satisfactoria durante todo el afio. Los meses de
mayor recoleccion de cosecha, son en abril, setiembre, noviembre y
diciembre, periodos en que la oferta de cebolla proviene, principalmente, de
la region Arequipa. En el afio 2020 se cosecharon aproximadamente 13.342
hectareas, registrandose una producciéon de 482.314 toneladas; siendo la
productividad promedio nacional 36 t/ha. El precio promedio nacional en
chacra fue de 0,81 soles /kg.

2.2.5.8. Produccién

En el afio 2017 las plantaciones de la cebolla obtuvieron una produccion a
nivel nacional de 722.436 toneladas, la region que alcanzé la mayor
produccion fue Arequipa con 449.797 toneladas con un porcentaje de 62,3%,
siguiéndole con 150.710 toneladas Ica, con un porcentaje del 20,9 %, la region
La Libertad con un total de 27.188 toneladas, con un 3,8% y con un 3,3% Lima
con 23.556 toneladas. En estas 4 regiones se alcanzan un alto porcentaje de
produccion con un total del 90,1 %.

La produccion de cebolla en el mes de noviembre del afio 2019 ascendid
a las 75 mil 816 toneladas y su crecimiento fue de un 25,9% a diferencia del
afo anterior eso dio a conocer el instituto nacional de estadistica e informatica
(INEI). Con la informacién proporcionada, el ministerio de agricultura y riego
(MINAGRI), ministerio de energia y minas (MINEM) y la Superintendencia
Nacional de Aduanas y de Administracién Tributaria (SUNAT) elaboraron el
programa economico departamental, logrando resultados positivos, debido a
que hubo mayores areas sembradas y, ademas, se dieron Optimas
condiciones climaticas, para que el cultivo tenga mayor adaptacién, desarrollo

y productividad.
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2.2.6. Fertilizacion

2.2.6.1. Nitrégeno en el suelo

La atmosfera es fuente principal de nitrégeno. Este elemento se encuentra en
el suelo en diferentes formas: amonio (NH4+), nitrito (NO2-), nitrato (NOs-)
oxido nitroso (N20), 6xido nitrico (NO) y nitrdgeno molecular (N2), el cual es
inerte, excepto, para aquellos microorganismos fijadores de nitrdgeno. Para
que pueda ser asimilado y esté disponible para las plantas debe pasar por un
proceso de mineralizacion. Las formas inorganicas del nitrégeno se producen
a partir de la descomposicion de la materia organica del suelo o de la adicién

de fertilizantes nitrogenados. Las formas asimilables son: NHa+, y NOs-.

2.2.6.2. Efectos del nitrégeno en la nutricién mineral

El nitrdgeno juega un papel esencial en la nutricion vegetal, ya que es
importante para la fotosintesis.

También, ejerce funciones reguladoras del metabolismo, el nitrégeno
interviene también en la formacion de aminoacidos y proteinas las cuales
actuan como catalizadores.

Los nutrientes aumentan la superficie foliar, crecimiento de los diversos
organos de las plantas. Por lo tanto, el nitrégeno tiene efecto mas importante
en el incremento de la produccion del cultivo.

Fertilizaciéon organica

La materia organica, es la mescla e incorporacion de sustancias naturales
como, residuos de animales, restos vegetales, que al incorporarlos
enriquecen el suelo, su descomposicion permite mantener la fertilidad de los
suelos, formando los macro poros mejorando la estructura y textura del suelo,
buena aireacion y facilita La labranza, (chaimsohn et al 2007).

La materia organica presenta al alrededor de 5% de N, se encuentra
conformada por restos organicos, las plantas no pueden asimilar rapidamente
la materia organica debido a que su descomposicion es muy lenta, depende
de factores importantes para su descomposicion, temperatura, precipitacion,

aireacion, textura, pH, predominancia de bacterias y hongos, conti,2005.

15



2.2.6.3. Biofertilizantes

El biol es un biofertilizante elaborado a base de estiércol disuelto en agua
y que puede ser enriquecido con leche y puesto a fermentar por varios dias,
obteniéndose un producto liquido como producto de la descomposicion
anaerobica. Los abonos liquidos se manifiestan como una alternativa para la
agricultura organica que se basa en el aprovechamiento del estiércol de los
animales que dan como resultado un biofertilizante (Basaure, 2006, Respreto
,2001)

Los biodigestores se desarrollan con el objetivo de producir biogas y abono
organicos liquidos para las plantas, empleando el estiércol de los animales.
En estos ultimos afos, esta técnica de energia renovable se esta priorizando
y desarrollando, logrando obtener especialmente, un abono liquido
denominado biol, que se encarga de promover las funciones fisiologicas y
estimular el crecimiento y desarrollo de las plantas. Se practican muchas
maneras de enriquecer el biol con contenidos de Fito reguladores, asi como,
de sus precursores aplicandole alfalfa picada en un 5%, visceras de pescado
que alcanzan un mayor contenido de fosforo (Moreno, 2007, Saray Siura C.,
2000).

2.2.6.4. Ventajas del biol
Aumenta el vigor de las plantas y desarrolla un mejor soporte con alta
resistencia a plagas y enfermedades y a los efectos desfavorables del clima.
Es un biofertilizante, no contamina el agua, suelo y aire, ni tampoco, la
produccion obtenida de las cosechas porque no contienen sustancias
quimicas ya que esta elaborado, a base de restos organicos y de estiércol de
animales. Asimismo, es de bajo costo, como insumo en la produccién de

cultivos.
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ILMATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES
3.1.1. Insumos de campo:

e Plantulas de cebolla roja arequipefia
e Abonos (estiércol de ovinos, humus)
e Fertilizante organico (biol)

e Fertilizante mineral (nitrégeno)

3.1.2. Materiales de campo

e Mangueras de PVC
e Accesorios de riego (conectores t, Jebe, iniciales, valvulas)
e Palanas

e Estacas
¢ Bandeja almaciguera
e Wincha

e Mochila palanca (jacto)

3.1.3. Equipos e instrumentos

e Vernier

e Balanza
e Paja rafia
e Carteles
e Baldes

e Jarras

3.1.4. Material de oficina

e Calculadora

e Lapiz

e Papel bond a-4

e Laptop marca LENOVO
e Regla

e Lapiceros

e Camara fotografica
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3.2.
3.3.

METODOLOGIA EMPLEADA
Localizacion de la investigacion

El presente proyecto de investigacion se desarroll6 en el fundo
Agroindustrial UPAO S.A.C., Distrito de Salaverry, Provincia de Truijillo,
Region La Libertad, Peru.

Figura 1. Agroindustrial UPAO

3.4. Tipoy nivel de investigacion
Investigacion aplicada — Experimental
3.5. Poblacion y muestra de estudio
3.5.1. Poblacién
Parcela experimental
3.5.2. Muestra
Plantulas de cebolla roja

3.6. Diseno de investigacion

3.6.1. Diseino estadistico

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones, incluyendo el testigo.

3.6.2.Disefio experimental
a. Caracteristicas generales

e N.° de tratamientos: 4

e N.° de repeticiones: 4
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b. Caracteristicas de los bloques.

¢ N.°de bloques: 4

e Longitud del bloque: 12m

e Ancho del bloque: 1.2m

e Separacion entre bloque: 1m?

e Superficie neta: 14.4 m?

c. Caracteristicas de las parcelas

¢ N.°de unid. Exper. por bloque: 4

e Longitud de unid. Exper: 2

e Ancho de unid. Exper.: 1.2m

e Area de unid. Exper.: 2.4 m?

e N.°total de unid. Exper.: 16

e N.°de hileras por surco: 2

e Distanciamiento entre surcos: 0.5m

e Distanciamiento entre plantas: 0.10 m
e Area experimental: 28.8 m?

d. Caracteristicas de campo

e Ancho del campo: 8m
e Largo del campo: 12 m
e Superficie bruta: 96 m?
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3.6.3 Croquis del &rea experimental
Disefio de blogues completamente al azar, con 4 tratam. y 4 repeti.

Croquis del area experimental

BLOQUES
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3.7. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.7.1. Anadlisis fisico quimico del suelo experimental

El analisis fisico y quimico que se le realizaron al suelo experimental,
presenta unatextura arenosa, con un pH ligeramente basico con poca presencia
de materia organica, adecuado nivel de conductividad eléctrica, no presenta

problemas de salinidad, obtiene buena cantidad de fosforo y un nivel alto de

potasio.

Cuadro 2. Analisis fisico-quimico del suelo experimental.

Determinacion Resultados
Textura Arenosa
PH ligeramente basico (6-6.5) 7.31

Materia organica (%) 0.29

Conductividad eléctrica(dS/m) 1.07
Fosforo (ppm) 56.74
Potasio (ppm) 243.74

Fuente: Yara (2017).
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3.7.2. Datos Meteoroldgicos

Cuadro 3. Datos Meteoroldgicos

Estacion: TRUJILLO

Departamento: LA LIBERTAD Provincia: TRUJILLO Distrito: LAREDO
Latitud: 8°6'43.29" Longitud:  78°59'6.36" Altitud: 44 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Cadigo: 108068
PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mm/dia)
ANO / MES / MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
2022/06 20.51 13.57 94.67 0
2022/07 19.48 13.35 95.94 0
2022/08 19.31 13.98 96.08 0
2022/09 19.30 13.88 95.36 0
2022/10 19.31 13.68 94.69 0
2022/11 21.98 14.54 94.44 0
2022/11 24.94 17.05 93.44 0

Figura 2. Datos meteoroldgicos de la estacion de Laredo

Datos Meteorologicos
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3.7.3. Almacigo

El desarrollo de la germinacién se realiz6 en 5 bandejas germinadoras
plasticas de 500 plantas; las cuales fueron llenadas de sustrato con 4 kg de
humus y 4 kg de tierra preparada las bandejas donde se colocé la semilla de
cebolla roja arequipefia, las bandejas se ubicaron en el vivero del fundo bajo
sombra. El sustrato se riega constantemente para obtener una éptima humedad
en la germinacion de la semilla.

La preparacion o siembra del almacigo fue el 6 de julio de 2022.

3.7.4. Preparacioén de camas e instalaciéon de sistema de riego

Que la preparacion es la remocion del terreno, para borrar los surcos del
cultivo anterior, matar las cepas, desterronar en los cultivos de gravedad,
cuando se trata de riego por goteo se basa en remover el suelo para mejorar la
aireacion, buscando la mejor oxigenacion del suelo. Las dimensiones de las
camas fueron 1.2 m de ancho x 12 m de largo dejando un espacio entre camas
1 m; complementandole 25 kg de compost por cama, luego se realizé el
planchado y asi poder obtener un riego uniforme en cada cama con una
excelente capacidad de campo y el bulbo de humedad en forma homogénea

quedando asi listo para la siguiente labor agricola a realizar.

3.7.5. Trasplante

El trasplante se realiz6 a los 45 dias después de la siembra de almacigo
mientras las camas se regaban, en el trasplante se seleccionaron las plantulas
mas vigorosas considerando el grosor y el tamafo apropiado del tallo. Libres de
plagas y enfermedades. con un distanciamiento de 0.10 cm entre plantas de
doble hilera previa desinfeccién de las plantas.

Esta actividad se realiz6 23 de agosto de 2022
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3.7.6. Fertilizacion

La cebolla requiere cantidades adecuadas de nutrientes para obtener
maximos rendimientos y de excelente calidad del bulbo. Debido a las diferentes
condiciones edafoldgicas y de la capacidad nutritiva en las zonas productoras
de cebolla, los programas de fertilizacion deben ser sustentados en base a un
analisis de fertilidad del suelo lo que determinara el programa de fertilizacion a
emplear, tomando en cuenta los resultados de los analisis basicos de suelo.

Caracteristicas del biol

EL biol contiene Fito reguladores que actuan y fortalecen el equilibrio
nutricional, estd compuesto a base de estiércol de ganado vacuno producido

en un biodigestor.

Materia seca : 4.18%
Nitr6geno total . 2.63g/kg
Amonio : 1.279/kg
Fosforo : 0.43g/kg
Potasio . 2.66g/kg
Calcio . 1.05g/kg
Magnesio : 0.38k/kg
Sodio : 0.404 g/kg

pH . 7.96

Asimismo, la dosis de fertilizacién de nitrégeno fue de 250 kg para todos
los tratamientos. La dosis de biol que se aplicaron al experimento fueron de

300,600,900 L/ha, se aplicaron a los 25 dias después del trasplante.

3.7.7. Riego

El método de riego que se realiz6 es por goteo es muy adecuado para
mantener una humedad constante en la zona radicular y a la profundidad
necesaria, las mangueras que utilizaremos son de un calibre de 17mm con un
distanciamiento entre goteros de 0.5 m y su caudal de goteo es de 1.5 L/hora.

Los riegos se realizaron diariamente cada dos horas de acuerdo al

coeficiente del cultivo.
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3.7.8. Control fitosanitario

En el desarrollo del experimento se presentaron un minimo % de plagas, las
cuales fueron trips y mosca blanca que se controlaron con productos de

extractos vegetales (wonder y prophyt).no hubo presencia de enfermedades.

3.7.9. Control de malezas

En el desarrollo del cultivo, el deshierbo se ejecuté de forma manual
controlando las malezas que se presentaron como verdolaga, yuyo etc. para

evitar que las malezas compitan con el cultivo.

3.7.10. Cosecha

La cosecha se realizd el 23 de diciembre del 2022, cuando las plantas
presentaban hojas amarillentas y caidas esta labor se realizdé de forma manual,

se pesaron lo bulbos y se separaron en bolsa por cada tratamiento.
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3.8. Procesamiento y Analisis de datos

Evaluaciones
Las evaluaciones fenoldgicas del cultivo se llevaron a cabo eligiendo 5
plantas ala azar de las 16 parcelas experimentales a los 25,45,75 y 95 dias

después del trasplante.

3.8.1. Altura de planta

Se evaluo 5 plantas al azar por tratamiento y por repeticion, tomando el

valor desde el nivel del suelo hasta el ultimo brote apical desarrollado.

3.8.2. Numero de hojas/planta

El numero de hojas que se contaron son de las mismas muestras que

se escogieron para altura de planta de las 16 unidades experimentales.

3.8.3. Peso de bulbo/planta (durante la cosecha)

De igual forma, se procedié a pesar los bulbos de 5 plantas tomadas
al azar luego se saco el promedio de esta evaluacion que se realizé en
cada tratamiento, se expresoé en g/planta.

3.8.4. Diametro de bulbo/planta (durante la cosecha)

El diametro del bulbo se evalué mediante la seleccion de plantas al
azar de cada parcela experimental, se expresé en g/planta.
3.8.5. Rendimiento

El rendimiento esta determinado por el peso de los bulbos
recolectados en cada parcela experimental (tratamientos) y se expresara

en kilogramos por parcela y kilogramos por hectarea.
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IV. RESULTADOS

4. 1. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.2. Anadlisis e interpretaciéon de resultados Altura de planta

4.2.1. Primera evaluacién 25 DDT
Cuadro 4. ANVA Altura de planta

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S.C G.L CM Fc Ft (0.05) Significancia
Tratamientos 16.990475 3 5.663492  6.45 3.86 *
Bloques 2.499625 3 0.833208 0.95 6.99 N. S
Error 7.901275 9 0.877919
Total 27.391375 15
X: 13.40 SX: 0.468486 C.V:6.55 %

El analisis de varianza (ANVA) para la variable Altura de planta (Cuadro 4),
registra que no hay significacion estadistica entre columnas, pero si entre
filas y el coeficiente de variabilidad fue de 6.55 % lo que nos indica que los
datos son confiables. Siendo este el primer dato del parametro a analizar
después de aplicado el biol y analizar su comportamiento como fertilizante
organico.

Figura 3. Altura de planta a los 25 DDT
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Cuadro 5. Prueba de Duncan para altura de planta 25 DDT

Tratamientos Biol/L/ha X (CM) Duncan a= 0.05
Ts 900 14.82 a

T3 600 13.94 b

T2 300 12.53 C

T1 0 12.31 d

En la prueba de significacion Duncan al 0.05% de probabilidad, para el

parametro de altura de planta después de los 25 dias de aplicado el biol se

observa que el tratamiento T4 fue el que alcanzo 14.82 cm, en tanto el

tratamiento T4 logro 12.31 cm es decir 0.51 cm menos, asumiremos que

posiblemente se consumieron los nutrientes existentes aplicados de

nitrégeno al inicio.

4.2.2. Segunda evaluacion 45 DDT

Cuadro 6. Altura de planta

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S.C G.L CM Fc Ft (0.05) Significancia
Tratamientos 40.616675 3 13.538892 4.10 3.86 *
Bloques 0.830275 3 0.276758  0.08 6.99 N. S
Error 29.717825 9 3.301981
Total 71.164775 15
X:24.09 SX:0.90856 C.V:12.63 %

El andlisis de varianza (ANVA) para la variable Altura de planta (cuadro 6),

registra que no hay significacion estadistica entre columnas, pero si entre

filas y el coeficiente de variabilidad fue de 12.63 % lo que nos indica que los

datos obtenidos son confiables.
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Figura 4. Altura de planta a los 45 DDT
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Cuadro 7. Prueba de Duncan para altura de planta 45 DDT

Tratamientos  Biol/L/ha x (cm) Duncan a =0.05
Ta 900 26.54 a

T3 600 24.49 b

T2 300 22.70 c

T1 0 22.65 d

En la prueba de significacion Duncan al 0.05% de probabilidad, para el
parametro de altura de planta después de los 45 dias de aplicado el biol se
observa que el tratamiento T4 fue el que alcanzo 26.54 cm, en tanto el
tratamiento T+ logro 22.65 cm es decir 3.89 cm menos, asumiremos que el
efecto del biol permite una mayor actividad fisiolégica es decir un mejor
aprovechamiento de los elementos nutricionales favorecidos por la dosis de

novecientos litros por hectarea lo que le permite alcanzar una mayor altura.
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4.2.3. Tercera evaluacion 75 DDT
Cuadro 8. Altura de planta

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S.C G.L CM Fc Ft(0.05) Significancia
Tratamientos 269.123675 3 89.707892 38.84 3.86 *
Bloques 2.547875 3 0.849292  0.37 6.99 N.S
Error 20.784425 9 2.309381
Total 292.455975 15
X: 35.89 SX: 0.75983 CV.:6.43 %

El analisis de varianza (ANVA) para la variable Altura de planta (cuadro 8),
registra que no hay significacion estadistica entre columnas, pero si entre
filas y el coeficiente de variabilidad fue de 6.43 %. Siendo este el tercer dato

del parametro a analizar después de aplicado el biol

Figura 5. Altura de planta a los 75 DDT
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Cuadro 9. Prueba de Duncan para altura de planta 75 DDT

Tratamientos  Biol/L/ha x(cm) Duncan a= 0.05
Ts 900 40.46 a

T2 300 39.47 b

T3 600 32.27 C

T1 0 31.66 d

En la prueba de significacion Duncan al 0.05% de probabilidad, para el
parametro de altura de planta después de los 75 dias de aplicado el biol se
observa que el tratamiento T4 fue el que alcanzo 40.46 cm, en tanto el
tratamiento T+1 logro 31.36 cm es decir 9.10 cm menos, asumiremos que

posiblemente se consumieron los nutrientes existentes en el suelo.

4.2.4. Cuarta evaluacién 95 DDT
Cuadro 10. Altura de planta

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S.C G.L C.M Fc Ft (0.05) Significancia
Tratamientos 325.4156 3 108.471867 97.18 3.86 *
Bloques 1.3914 3 0.4638 0.42 6.99 N. S
Error 10.0454 9 1.116156
Total 336.8524 15
X: 57.03 SX: 0.52824 C.V.: 1.96 %

El andlisis de varianza (ANVA) para la variable Altura de planta (cuadro 10),
registra que no hay significacion estadistica entre columnas, pero si entre
filas y el coeficiente de variabilidad fue de 1.96 % lo que nos indica su
confiabilidad. Este comportamiento ha sido constante desde que se hizo la
aplicacion de biol hasta los 95 DDT
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Figura 6. Altura de planta a los 95 DDT
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La constante de desarrollo vegetativo después de aplicado el tratamiento se
ha venido dando de acuerdo a lo previsto. el aporte de biol ha sido tan
significativo a partir de los 95 dias de aplicado el tratamiento ya que en las
primeras semanas aun contaba con lo que tenia en el suelo como reserva
nutricional y el aporte homogéneo de nitrégeno aplicado tal como se observa
en la figura 5 donde el T4 supera a los demas tratamientos en las ultimas

evaluaciones.

Cuadro 11. Prueba de Duncan para altura de planta 95 DDT

Duncan a=
Tratamientos Biol/L/ha x(cm) 0.05
Ta 900 62.42 a
T3 600 59.92 b
T 300 55.06 c
T1 0 50.70 d

En la prueba de significacion Duncan al 0.05% de probabilidad, para el
parametro de altura de planta después de los 95 dias de aplicado el biol se
observa que el tratamiento T4 fue el que alcanzo 62.42 cm, en tanto el
tratamiento T+1 logro 50.70 cm es decir 11.72 cm menos, asumiendo, un mejor

aprovechamiento de los elementos nutricionales favorecidos por la dosis de
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biol, Similar resultado obtuvo Varas (2015) en su tesis “Influencia de tres
dosis crecientes de biofertilizante biol en la produccion de cebolla (Allium
cepa L.) var. Roja Arequipefia en condiciones del valle de Santa Catalina —
La Libertad.

4.3. Anadlisis e interpretaciéon de resultados Numero de hojas
4.3.1. Primera evaluaciéon 25 DDT
Cuadro 12. Namero de hojas

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S.C G.L CM Fc Ft(0.05) Significancia
Tratamientos 0.406875 3 0.135625 6.76 3.86 *
Bloques 0.096875 3 0.032292 1.61 6.99 N.S
Error 0.180625 9 0.020069
Tota 0.684375 15
X: 238 SX: 0.07083 C.V:0.84 %

El analisis de varianza (ANVA) para la variable Numero de hojas (cuadro 12),
registra que no hay significacion estadistica entre los factores y el coeficiente
de variabilidad fue de 0.84 %. Siendo este el primer dato del parametro como

base para su estudio y analizar su comportamiento como abono organico.

Figura 7. Numero de hojas a los 25 DDT
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Cuadro 13. Prueba de Duncan para Numero de hojas a los 25 DDT

Tratamientos Biol/L/ha x(unidad) Duncan a =0.05
Ta 900 2.58 a

T3 600 2.50 b

T2 300 2.25 c

T1 0 2.20 d

En la prueba de significacion Duncan al 0.05% de probabilidad, para el
parametro de numero de hojas después de los 25 dias de aplicado el biol se
observa que el tratamiento T1 fue el que alcanzo 2.20 cm, en tanto el
tratamiento T4 logro 2.58 cm es decir 0.38 cm menos, asumiremos que

posiblemente se consumieron los nutrientes existentes en el suelo.

4.3.2. Segunda evaluacién 45 DDT
Cuadro 14. Numero de hojas

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S.C G.L CM Fc Ft (0.05) Significancia
Tratamientos 1.344075 3 0.448025 4.40 3.86 *x
Bloques 1.398075 3 0.466025 4.58 6.99 N.S
Error 0.916225 9 0.101803
Total 3.658375 15
X: 3.69 SX: 0.15953 C.V:12.63 %

El analisis de varianza (ANVA) para la variable niumero de hojas cuadro 14),
registra que hay alta significancia estadistica entre filas y no entre columnas
lo que nos indica que el fertilizante organico biol esta dando efectos a nivel
fisiologico en la planta, tomando en cuenta que es un cultivo con una amplia

cabellera, facilitando la absorcion de nutrientes.
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Figura 8. Numero de hojas a los 45 DDT
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Cuadro 15. Prueba de Duncan para Numero de hojas 45 DDT

Tratamientos  Biol/L/ha x(unidad) Duncan a = 0.05
Ta 900 4.11 a

T2 300 3.80 b

Ts 600 3.50 C

T1 0 3.35 d

En la prueba de significacion Duncan al 0.05% de probabilidad, para el
parametro de numero de hojas después de los 45 dias de aplicado el biol se
observa que el tratamiento T4 fue el que alcanzo 4.11 hojas, en tanto el
tratamiento T+1 logro 3.35 hojas es decir 0.76 unidad menos, asumimos que
posiblemente se consumieron los nutrientes existentes en el suelo y los

aportados por los tratamientos de biol
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4.3.3. Tercera evaluacion 75 DDT
Cuadro 16. Numero de hojas

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S.C G.L C.M Fc Ft(0.05) Significancia
Tratamientos 4.953275 3 1.651092 4.65 3.86 *
Bloques 0.194475 3 0.064825 0.18 6.99 N.S
Error 3.194625 9 0.354958
Total 8.342375 15
X:5.69 S$X:0.29789 Cv:6.24 %

El analisis de varianza (ANVA) para la variable numero de hojas (cuadro 16),
registra que hay significancia estadistica entre filas y no entre columnas; el
coeficiente de variabilidad es de 6.24 % lo que indica su alta confiabilidad en
la toma de datos.

Figura 9. Numero de hojas a los 75 DDT
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Cuadro 17. Prueba de Duncan para Numero de hojas a los 75 DDT

Tratamientos Biol/L/ha x(unidad) Duncan a =0.05
Ta 900 6.45 a

T2 300 5.95 b

T1 0 5.38 c

T3 300 4.99 d

En la

prueba de significancia Duncan al 0.05% de probabilidad, para el parametro
numero de hojas a los 75 dias de aplicado el biol se observa que el T4 obtuvo
el mayor numero de hojas por planta con 6.45 unidades, superando al
tratamiento T+ (Testigo) por ello se puede asumir, que el efecto del biol, es
positivo en la asimilacion de los elementos nutricionales favorecidos por la
dosis de novecientos litros por hectarea similar resultado obtuvo Bocanegra
0. (2010) en su tesis “Influencia de tres dosis crecientes de biofertilizante en
la produccién de lechuga (Lactuca sativa) Var. Great 659 en condiciones del

valle Santa Catalina — La Libertad.

4.3.4. Cuarta evaluacién 95 DDT
Cuadro 18. Numero de hojas

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S.C G.L CM Fc Ft(0.05) Significancia
Tratamientos 28.7262688 3 9.575423 10.71 3.86 *
Bloques 1.23276875 3 0.410923 0.46 6.99 N.S
Error 8.04680625 9 0.894089
Total 38.0058438 15
X:11.23 SX:0.47278 Cv :7.96 %

El analisis de varianza (ANVA) para la variable numero de hojas (cuadro 18),
registra que hay significancia estadistica entre filas y no entre columnas; el

coeficiente de variacion es de 7.96 % lo que indica su confiabilidad.
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Figura 10. Numero de hojas a los 95 DDT.
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En lo que respecta a este parametro segun lo mostrado por el cuadro de
graficos en las primeras evaluaciones el efecto de la aplicacién nitrogenada
y lo que aportaba el suelo hacia que exista una alta significacién tanto en
filas como en columnas, lo que vario luego a los 75 DDT hacia la ultima
evaluacion teniendo al tratamiento T4 como la dosis por hectarea mas

adecuada y con mejores resultados en cuanto a numero de hojas por planta.

Cuadro 19. Prueba de Duncan para numero de hojas a los 95 DDT.

Tratamientos  Biol/L/ha % (unidad) Duncan a = 0.05
Ta 900 13.15 a

T2 600 11.70 b

T3 300 10.50 c

T1 0 9.58 d

En la prueba de significancia Duncan al 0.05% de probabilidad, para el
parametro numero de hojas a los 95 dias de aplicado el Tratamiento biol se
observa que el T4 obtuvo el mayor numero de hojas por planta con 13.15
unidades, superando al tratamiento T1 (Testigo) por ello se puede asumir,
que el efecto del biol, es positivo en la determinacién de este parametro
evaluado similar resultado obtuvo Varas (2015) en su tesis “Influencia de tres

dosis crecientes de biofertilizante biol en la produccion de cebolla (Allium
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cepa L.) var. Roja Arequipefa en condiciones del valle de Santa Catalina —
La Libertad.

4.4. Andlisis e interpretacion de resultados diametro de bulbo
Cuadro 20. ANVA para diametro de bulbo.

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S.C G.L CM Fc Ft (0.05) Significancia
Tratamientos 1547.82682 3 515.942273 98.78 3.86 *
Bloques 23.7578687 3 7.919289 1.52 6.99 N.S
Error 47.0081563 9 5.223128
Total 1618.59284 15
X:49.24 SX: 1.14270 Cv :4.64%

El analisis de varianza (ANVA) para la variable diametro de bulbo (cuadro
20), registra que hay significancia estadistica entre filas y no entre columnas;
el coeficiente de variabilidad es de 10.61 % lo que indica una alta
confiabilidad en la toma de datos.

Figura 11. Diametro de bulbo (mm) al momento de la cosecha.
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Cuadro 21. Prueba de Duncan para diametro de bulbo 95 DDT

Tratamientos Biol/L/ha X(mm) Duncan a =0.05
Ta 900 59.91 a

T3 600 56.77 b

T2 300 45.16 c

T1 0 35.11 d

En la prueba de significancia Duncan al 0.05% de probabilidad, para el
parametro diametro bulbo a la cosecha se observa que el T4 obtuvo el mayor
diametro de bulbo con 59.91 mm, superando al tratamiento T1 (Testigo) por
ello se puede asumir, que el efecto del biol, es positivo en la determinacién
de este parametro evaluado similar resultado obtuvo Varas (2015) en su tesis
“Influencia de tres dosis crecientes de biofertilizante biol en la produccion de
cebolla (Allium cepa L.) var. Roja Arequipena en condiciones del valle de
Santa Catalina — La Libertad.

4.5. Anadlisis e interpretacion de resultados peso de bulbo (gr)
Cuadro 22. ANVA Para peso de bulbo

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S.C G.L CM Fc Ft(0.05) Significancia
Tratamientos 8718.4925 3 2906.16417 195.888165 3.86 o
Bloques 24.5225 3 8.17416667 0.55097455 6.99 N.S
Error 133.5225 9 14.8358333
Total 8876.5375 15
X: 111.86 SX: 1.92586 Cv: 10.61 %

El analisis de varianza (ANVA) para la variable peso de bulbo (cuadro 22),
registra que hay significancia estadistica entre filas y no entre columnas; el
coeficiente de variabilidad es de 10.61 % lo que indica una alta confiabilidad

en la toma de datos al momento de evaluar los parametros.
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Figura 12. Peso de bulbo (gr) al momento de la cosecha.
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Cuadro 23. Prueba de Duncan para Peso de bulbo

Tratamientos x (9r) Duncan a = 0.05
T 141.45 a

T 124.08 b

T, 102.83 c

T 79.10 d

En la prueba de significancia Duncan al 0.05% de probabilidad, para el
parametro peso de bulbo a la cosecha se observa que el T4 obtuvo el mayor
peso de bulbo con 141.45 mm, superando al tratamiento T+ (Testigo) por ello
se puede asumir, que el efecto del biol, es positivo en la determinacion de
este parametro evaluado similar resultado obtuvo Varas (2015) en su tesis
“Influencia de tres dosis crecientes de biofertilizante biol en la produccion de
cebolla (Allium cepa L.) var. Roja Arequipefa en condiciones del valle de
Santa Catalina — La Libertad.
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4.6. Analisis e interpretacion de resultados rendimiento
4.6.1. ANVA para Rendimiento

El analisis de varianza (ANVA) para la variable rendimiento (cuadro 24),
registra que hay significancia estadistica entre filas y no entre columnas; el
coeficiente de variabilidad es de 4.03 % lo que indica una alta confiabilidad
en la toma de datos.

Cuadro 24. Rendimiento en t/ha

ANALISIS DE VARIANZA

F.de V. S.C G.L CM Fc Ft (0.05) Significancia
Tratamientos 950.9669 3 316.989 224.09 3.86 *
Bloques 3.781875 3 1.260625 0.89 6.99 N.S
Error 12.73063 9 1.414514
Total 967.4794 15
X: 35.06 SX:0.594666 Cv:4.03 %

Figura 13. Rendimiento t/ha. Final de cosecha
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Cuadro 25. Rendimiento (t/ha) finalizacion de la cosecha

RENDIMIENTO (t/ha) 115 DDT

R1 R2 R3 R4 X
T1 22.80 23.80 23.30 24.60 23.63
T2 33.70 31.20 32.00 33.40 32.58
Ts 41.20 39.10 42.50 39.50 40.58
Ta 44.90 43.10 42.50 43.30 43.45
35.06

Como se observa en el parametro de rendimiento del cultivo de cebolla roja
al momento de la cosecha y 115 dias después de aplicado el biofertilizante
biol, se observa que hay diferencias estadisticas marcadas entre el testigo y
el tratamiento T4 (900 I/ha). El coeficiente de variabilidad fue de 4.03 %, lo
que nos indica que los datos obtenidos son confiables. Similar resultado
obtuvo Hernandez J. (2014) en su tesis “Una dosis de fertilizaciéon NPK y tres
abonos organicos en la produccion de cebolla (Allium cepa L.) Cv. Sivan en
el valle de Chao — Viru — La Libertad.

Cuadro 26. Prueba de Duncan para Rendimiento t/ha

Tratamientos x (t/ha) Duncan a= 0.05
Ta 43.45 a

T3 40.58 b

T2 32.58 c

T1 23.63 d
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CONCLUSIONES

El rendimiento del cultivo de la cebolla roja arequipefa (Allium cepa L.)
se observo en el tratamiento 4 con 43.45 t/ha, donde se aplicé N mas 900
L biol/ha, superando a los tratamientos 3 (40.58 t/ha) y tratamiento 2

(32.58 t/ha), los cuales quedaron en los ultimos lugares.

En las evaluaciones del diametro del bulbo se obtuvo el mayor resultado

en el tratamiento 4 con 59.91 mm superando al tratamiento 1.

43



RECOMENDACIONES
Ejecutar nuevos ensayos con dosis de 900 L de biol/ha y la misma
fertilizacion de N en el rendimiento de otras variedades de cebolla.

Ejecutar otros ensayos con las mismas dosis de biol, pero con
fertilizacion NPK con las mismas condiciones que se realizé en el ensayo.

Se deben ejecutar el ensayo con las mismas dosis, pero en diferente
época del afio.

Se deben ejecutar ensayos con mas cantidad de dosis de biol para la
produccioén, rendimiento en el cultivo de cebolla.
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ANEXOS

Anexo 1. Siembra de las semillas de cebolla roja en las bandejas
germinadoras.

Anexo 2. Planchado de camas
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Anexo 3. Instalacion de sistema de riego y carteles

Anexo 5. Desmalezado del cultivo de cebolla
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Anexo 8. Cosecha de cebolla Anexo 9. Peso en gr. De cebolla roja.
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