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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la produccion del cultivo de cebolla bajo el efecto de tres
densidades de trasplante y cuatro fuentes de materia organica se condujo el experimento
en parcelas divididas conducido con el disefio de bloques completos con tres repeticiones,
durante la campafia agricola 2013 — 2014 en condiciones del Distrito de Tres de Diciembre,
Provincia de Chupaca, Region de Junin. La variable tipo de materia organica se instalé en
las parcelas y las diferentes densidades de plantas se ubicaron en las sub parcelas. Los
parametros evaluados fueron porcentaje de prendimiento de plantas, ritmo de crecimiento,
numero de hojas por plantas, diametro de bulbo, categoria de bulbo y rendimiento. En
general, no se ha detectado diferencias estadisticas entre bloques. No se ha encontrado
diferencias estadisticas significativas en la cantidad de prendimiento de plantas por efecto
de los tipos de materia organica, densidad de plantas e interaccién de materia organica
versus densidad de plantas. Respecto al ritmo de crecimiento, para la fuente de variacién
de tipos de materia organica (parcelas), se ha detectado diferencias estadisticas
significativas (a =0.05), para las fechas 30 y 120 dias después del trasplante, y diferencias
estadisticas altamente significativas para las fechas 60, 90 y 150 dias después del
trasplante. Para la fuente de variacidn de tipos de materia orgénica (parcelas) y densidades
de siembra (sub parcelas), se ha detectado diferencias estadisticas altamente significativas
al nivel de a =0.01, en el niumero de hojas por planta. La interaccion entre el tipo de materia
organica y la densidad de siembra, fue altamente significativa. Se ha detectado evidencias
de existencia de diferencias estadisticas altamente significativas, para las fuentes de
variacion de tipos de materia organica, densidad de siembra y para la interaccion de estos
dos factores. Para las fuentes de variacion materia organica), densidad de siembra e
interaccion de tipos de materia orgénica versus distanciamiento de siembra, se ha
encontrado diferencias estadisticas altamente significativas.

Palabras claves: Cebolla, Materia Orgénica, Densidad de siembra.



INTRODUCCION

La cebolla, sana y nutritiva, esconde numerosas propiedades medicinales entre sus capas
y ademas resulta muy versatil en la industria gastronomica. Se piensa que es originaria de
Persia. Su cultivo se ha difundido por todas las regiones del mundo y en especial en nuestro
pais. A nivel mundial en los ultimos cinco afios, el rendimiento promedio de los paises con
mejores niveles de productividad oscilaron entre los 30,000 a los 50,000 kg/ha. Peru
mantiene rendimientos promedios de 36,746 kg/ha, representando el quinto mejor
rendimiento a nivel mundial. Tener en cuenta, que el rendimiento de Peru para el afio 2012
fue alrededor de 38,885 kg/ha, situdndose entre los mejores rendimientos a nivel mundial.
Israel mantiene la mejor productividad con 50,971 kg/ha, seguido de Japdn con 44,050
kg/ha, Suiza con 42,340 kg/ha, Alemania con 38,856 y Peru con 36,746 kg/ha, dentro de los
cinco mejores rendimientos. La produccién de cebollas en el Peru ha ido incrementandose
de manera significativa en los Ultimos diez afios. Entre agosto a enero de la campafia
agricola 2014-2015, se han sembrado unas 17,930 hectareas, con un crecimiento de 1.6%
en el mismo periodo de la campafa anterior. La campafia agricola muestra que el
comportamiento de la superficie sembrada (siembra) a nivel nacional, se dan casi todo el
afio, con mayores niveles entre los meses de agosto a septiembre y entre febrero a julio,
concentrando estos meses aproximadamente el 76.1%. El mes que registra el mayor nivel
de siembras es abril con un 17.5% de la superficie sembrada nacional.

El rendimiento promedio nacional del cultivo de cebolla es aproximadamente de 38,885
kg/ha. Destacando en este crecimiento el departamento de Moquegua (19.9%), L.
Metropolitana (6.8%), Arequipa (4.3%) y Piura (3.3%). El mejor rendimiento promedio lo
tiene el departamento de Ica con 62,255 kg/ha, seguido de Arequipa 47,208 kg/ha,
Moquegua con 37,268 kg/ha, Tacna 36,334 kg/ha y La Libertad con 33,135 kg/ha, los
mismos que mantienen un nivel de productividad de nivel mundial.

De lo anteriormente mencionado, la cebolla es considerado un producto agroexportable que
se le debe de dar mayor impulso tecnoldgico y productivo. Por otro lado, los altos estandares
de calidad existentes en los mercados, unido a la lejania de éstos, obliga a los productores
a maximizar los esfuerzos para generar buenos niveles productivos, que les permitan, a su
vez, obtener buenos retornos. Esto implica generar y utilizar tecnologia que sea amigable
con el medio ambiente, y entre otros la fertilizacion organica y el manejo adecuado de la

poblacién de plantas dentro de la parcela sera importante.



Por ello, en el trabajo de investigacion se evaluo el efecto de la interaccion de
niveles poblacionales de plantas de cebolla versus tipos de abonos organicos
sobre el rendimiento y sus componentes de la cebolla, en condiciones del Valle

del Mantaro.

EL TESISTA



CAPITULO |: PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso irracional de productos de sintesis quimica sin tomar en cuenta los requerimientos del
suelo y las especies, conduce al surgimiento de problemas del medio ecologico y de los
recursos naturales, por lo que surge la necesidad de disminuir la dependencia de productos
quimicos artificiales en los distintos cultivos; y esto, consecuentemente obliga a la busqueda
de alternativas fiables y sostenibles. Los abonos organicos por sus propias caracteristicas
fisicas en su composicidn, son formadores de humus y enriquecen el suelo con este
importante componente, modificando algunas de las caracteristicas del suelo como la
reaccion (pH), cargas variables, capacidad de intercambio i6nico y catiénico, quelatacion de
elementos, disponibilidad de calcio, fosforo, incidir en la acidez intercambiable (Al3+ H+) y Al
y Fe extractables en los suelos acidos que influyen considerablemente en la retencion de
fosfatos y otros aniones disminuyendo la disponibilidad de ellos: magnesio, potasio y desde
luego la poblacién microbiana, haciéndolo mas propio para el buen desarrollo vegetativo y
rendimiento de los cultivos.

Sin embargo, la composicién nutricional de los fertilizantes organicos es muy variada, ya que
depende tanto de la procedencia, edad, manejo, contenido de humedad, como de las
condiciones de almacenamiento y del procesamiento del estiércol. Por otro lado,
considerando que las caracteristicas fisicas y organolépticas de la cebolla son cualidades
muy relacionadas que determinan el comportamiento de consumo en el mercado, se explica
que distintas densidades de siembra y fuentes de materia organica puedan inducir (en
determinados estados de crecimiento y desarrollo) una competencia diferencial por los
nutrientes, el agua del suelo, la luz y el espacio fisico. Asi lo demuestran numerosos trabajos

realizados en esta linea, en los que se han ensayado diferentes densidades de siembra en



cebolla, obteniendo efectos significativos tanto en el tamafio, como en el rendimiento de los
bulbos. Por lo tanto, el rendimiento y la calidad del bulbo tendrén desarrollos diferentes por el
manejo de las densidades y abonamiento con materia organica. En esta perspectiva, el
conocimiento de la densidad 6ptima de plantas por hectéarea segun la variedad, el sistema y
la regidn de cultivo son fundamentales para el éxito econémico de la produccion de cebolla.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

iLas plantas de cebolla que son trasplantadas a diferentes densidades y abonadas con
diferentes fuentes de materia organica, tienen diferente capacidad productiva?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General
. Evaluar la produccion de cebolla en tres densidades de trasplante y el efecto

de cuatro fuentes de materia organica

1.3.2. Objetivos especificos

. Evaluar el ritmo de crecimiento y desarrollo de las plantas de cebolla en las
diferentes densidades de trasplante de cebolla y el efecto de las fuentes de materia organica.
. Evaluar el efecto de la interaccion densidad de trasplante y tipo de materia
organica en el rendimiento de las plantas de cebolla.

1.4. JUSTIFICACION

Econémico

La cebolla es la segunda hortaliza méas importante en el mundo, después del tomate, con
cerca de 78 millones de toneladas producidas en el mundo. Por otro lado, se hace necesario
producir en condiciones diferentes al de la costa y zonas productoras para reducir los costos
de transporte, distribucion y en general los costos de comercializacién. Por otro lado el uso

de abonos organicos permitira reducir costos al reemplazar el uso de fertilizantes sintéticos.



Todo esto implica, mejores ingresos econdmicos para el agricultor, el mismo que le permitira
mejorar sus condiciones de vida.

Social

La cebolla es consumida por sus propiedades alimenticias y medicinales el cual estimula el
apetito y regulariza las funciones del estdbmago, es diurética, por lo tanto es un medio
importante, como depurativo del organismo. Su ventaja es que puede consumirse en
diferentes formas: bulbo seco, hojas verdes, bulbo o cabeza fresca, cabeza tierna o de
desarrollo intermedio, deshidratado en polvo o escamas y en encurtidos. Ademas, es un
cultivo que cuenta con gran diversidad genética adaptable a diferentes condiciones
agroclimaticas, pudiendo establecerse exitosamente en muchas regiones.

Cientifico

Por otro lado, La diferencia que existe entre los fertilizantes quimicos-sintéticos y los abonos
organicos es que los primeros son altamente solubles y son aprovechados por las plantas en
menor tiempo, pero generan un desequilibrio del suelo (acidificacion, destruccion del sustrato,
etc.); mientras que los organicos actian de forma indirecta y lenta. Pero con la ventaja que
mejoran la textura y estructura del suelo y se incrementa su capacidad de retencién de
nutrientes, liberandolos progresivamente en la medida que la planta los demande.

Asi mismo, diversos estudios muestran la respuesta de la planta a la densidad de siembra,
entre las que destacan cambios en la fecha de maduracion, en el didmetro del bulbo y en el
rendimiento.

Ello sugiere la necesidad de incrementar el nimero de investigaciones referidas a la densidad
de plantas y abonamiento organico para complementar el conocimiento en la produccién de
la cebolla, sobre todo en la sierra alta. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
densidad de siembra y cuatro tipos de materia organica asi como su interaccion en la calidad
y rendimiento de la cebolla en condiciones del Distrito de Tres de Diciembre, Provincia de
Chupaca, Departamento de Junin.



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Con respecto a los abonos organicos en cebolla, Viteri et al. ! evaluaron cinco tratamientos
organicos y quimicos (caldos rizésfera, super cuatro, rizésfera + super cuatro y dos
testigos quimicos y absolutos); en la respuesta del cultivo de cebolla, encontraron
diferencias significativas en el niumero de hojas (9.5-11), longitud de hojas (45.1- 75.8 cm),
diametro de bulbo (4.8-5.4 cm) y peso de bulbo (49.7-67.1 g); el testigo absoluto presento
los valores bajos.

Ruiz et al. 2 evaluaron diferentes fuentes organicas (bagazo de cafia, pulpa de café,
estiércol caprino, estiércol bovino y gallinaza) a razén de 30 t/ha mezclados con
fertilizacion quimica (160-120-230 kg/ha de N-P-K). Los resultados no revelaron
diferencias estadisticas en el rendimiento (26.7-30 t/ha).

Méndez y Viteri 3 evaluaron diferentes mezclas de biofertilizacion (bocashi-gallinaza y
bovinaza, caldo-super cuatro y rizdsfera) y fertilizante sobre el rendimiento de cebolla; no
encontraron diferencias entre los sistemas producciéon organico (27.6-37.9 t/ha) y
convencional (35.6 t/ha).

Vetayasuporn 4, evalu6 el efecto de una mezcla de fertilizacion organica (estiércol bovino,
cascarilla de arroz y melaza) y quimica (15-15-15 kg/ha de N-P-K) en el crecimiento y
rendimiento cebolla var. Ascolonicum.

Guaman 5, evalud tres fuentes organicas (Ovinos, Cuy, Gallinaza) en dos Hibridos (rojo f1
y Regal) de cebolla (Allium cepa). En cuanto a los resultados, los mejores tratamientos
fueron: para la variable prendimiento, Factor B siendo con mejor resultado el abono de
ovino con un promedio de 99.25 %, variable incidencia y severidad de insectos: dio como

resultado 10 rangos de significacion estadistica en tratamientos con menor incidencia



(a2b3) hibrido regal + abono de ovino con 10% en factor A, factor B y factorial vs adicional
cada uno con 12,22 en hibrido rojo y con

11,11 abono de ovino y en factorial vs Adicional con 12,12 % de incidencia. Lo que

se refiere a menor porcentaje de severidad (a1b3) hibrido rojo + abono de ovino con 2.11
% en factor B con 2.22 % abono de ovino. Con respecto a dias a la cosecha, En
tratamientos (a2b2) hibrido regal + gallinaza con 120,67 dias, en factor A (hibridos) es el
hibrido rojo con promedio de 93.33, en cuanto a factor B (abonos) abono de gallinaza con
122,67 dias a la cosecha de promedio, lo que se refiere a testigos siendo el mejor el
quimico con el hibrido rojo con 122,67 y finalmente hay diferencia en factorial Vs adicional
con 126,33 los factores. Para variable altura se obtiene los mejores resultados los
siguientes: tratamiento (a1b2) abono de gallinaza + hibrido rojo con 18,27 cm en cuanto a
factor A (hibridos) con 12,2 cm hibrido rojo y en factor B (abonos) 16,83 ¢cm abono de
gallinaza y lo que se refiere a testigo el quimico con hibrido rojo con 16,9 cm. Con mejor
resultado para diametro de bulbo en tratamiento

(@2b2) con 5,41 cm. Lo que se refiere a factor B (abonos) es el abono de gallinaza 5,32
cm en testigos se tiene al quimico + hibrido regal con 5,07 de didmetro. Para el peso del
bulbo se obtuvo estos resultados en tratamientos (a2b2) abono de gallinaza + hibrido regal
con promedio 234,67 gramos, en factor B (abonos) abono de gallinaza incidi6 para obtener
un mayor peso del bulbo con 226 gramos, en testigos el quimico + el hibrido regal con
promedio 208,67gramos en factorial Vs adicional es el factor con promedio de 192,17
gramos. En cuanto al factor A (hibridos) con 12,2 cm hibrido rojo y en factor B (abonos)
16,83 cm abono de gallinaza y lo que se refiere a testigo el quimico con hibrido rojo con
16,9 cm. Con mejor resultado para diametro de bulbo en tratamiento (a2b2) con 5,41 cm.
Lo que se refiere a factor B (abonos) es el abono de gallinaza 5,32 cm en testigos se tiene
al quimico + hibrido regal con 5,07 de diametro. Para el peso del bulbo se obtuvo estos
resultados en tratamientos (a2b2) abono de gallinaza + hibrido regal con promedio 234,67
gramos, en factor B (abonos) abono de gallinaza incidi6 para obtener un mayor peso del
bulbo con 226 gramos, en testigos el quimico + el hibrido regal con promedio

208,67gramos en factorial Vs adicional es el factor con promedio de 192,17 gramos.



Lipinski et al. 6, estudio el efecto de diferentes densidades de plantacién en el rendimiento
de cebolla (Allium cepa L.) de dia largo cv. Cobriza INTA. Para ello se realiz6 un ensayo
en el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),

Estacion Experimental Agropecuaria La Consulta, Mendoza, Argentina, en un suelo franco
arenoso profundo (Typic Torrifluvent). El ensayo fue manejado con riego por goteo usando
cinta T-Tape 510-30 enterrada a 2 cm en el centro de la cama de plantacion. El disefio fue
de bloques al azar con 4 repeticiones. Los tratamientos fueron cuatro densidades de
plantacion: 30 (D30), 40 (D40), 50 (D50) y 60 (D60) plantas m-2 en tresbolillo, dispuestas
en 4 hileras en D30, D40 y D50 y 6 hileras para D60. La poblacion inicial de plantas se
redujo a la cosecha 3,1; 3,9; 1,5y 7,9 % para los tratamientos D30, D40, D50 y D60,
respectivamente. El rendimiento total aument6 en forma lineal hasta la densidad de 50
plantas m-2, obteniéndose un rendimiento maximo de 60 t ha-1. El porcentaje de bulbos
sanos comerciales sobre el total de bulbos cosechados para las densidades D30, D40,
D50 y D60 fue de 72; 57; 64 y 65%, respectivamente. No se encontraron diferencias

significativas con respecto al rendimiento obtenido entre hileras externas o internas.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Origen y generalidades de la cebolla

La cebolla es un cultivo que se conoce desde la antigliedad. Se supone que procede de
Asia Central. Las primeras referencias se remiten a la dinastia egipcia (3200 afios A. C.)
y la India (s. VI A.C). Determinados autores clasicos, como Dioscorides y Colmuela, hacen
mencion al cultivo de la cebolla. Este cultivo solamente es conocido bajo condiciones de
cultivo, y se piensa que deriva de algunas variedades silvestres. La cebolla fue una
hortaliza corriente en Europa, que posteriormente fue introducida por Cristobal Colon en
América. Cuando este cultivo se extendid por el mundo, aparecieron diversos cultivares
que sufrieron adaptaciones a las diferencias climaticas. Las adaptaciones mas importantes
van en relacion con la respuesta a la longitud del dia, las altas temperaturas y la subida a
flor. Es un alimento tonico, digestivo y con propiedades antirreumaticas. Determinados
componentes de la cebolla son bactericidas, preventivas de enfermedades coronarias y
cancerosas y que disminuye el colesterol. Tiene diversos aprovechamientos: en fresco, en

conserva, encurtidos y deshidratados 7.



2.2.2. Botanica taxonémica y morfologia de la cebolla

Segun Reis 8, describe la clasificacién taxonémica y morfologica de la cebolla:

Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Orden : Asparagales
Familia : Amaryillidaceae
Sub familia : Allioideae

Tribu : Alliaea

Género : Allium

Especie . A. cepal.

Existen algunas contradicciones sobre el género Allium, entre las familias boténica, para
los europeos pertenece a la familia de las lilidceas, algunas escuelas americanas la ubican
dentro de las amarilidaceas y, otras escuelas, sobre todo en Sur América, afirman que su
familia pertenece al grupo de las aliaceas 8.

En cuanto su morfologia, la cebolla presenta un sistema radicular formado por numerosas
raicillas fasciculadas, de color blanquecino, poco profundas, que salen a partir de un tallo
a modo de disco, o disco caulinar. Este disco caulinar presenta numerosos nudos y
entrenudos (muy cortos), y a partir de éste salen las hojas. Las hojas tienen dos partes
claramente diferenciadas: una basal, formada por las vainas foliares engrosadas como
consecuencia de la acumulacién de sustancias de reserva, y otra terminal, formada por el
"filodio", que es la parte verde y fotosintéticamente activa de la planta. Las vainas foliares
engrosadas forman las "tUnicas" del bulbo, siendo las mas exteriores de naturaleza
apergaminada y con una funcién protectora, dando al bulbo el color caracteristico de la
variedad. Los filodios presentan los margenes foliares soldados, dando una apariencia de
hoja hueca. Las hojas se disponen de manera alterna 8.

En el primer afio de cultivo tiene lugar la "bulbificaciéon” o formacién del bulbo. Dicha
bulbificacién tiene lugar como consecuencia de un aumento del fotoperiodo (periodo de
iluminacion diurna) acompafiado de un ascenso de las temperaturas, ya que la cebolla es

una planta de dia largo. El segundo afio, al producirse unas condiciones ambientales



favorables, tiene lugar la fase reproductiva. Esto se traduce en la emision de un tallo o
escapo floral que alcanza en torno a 1 m de altura, hueco en su interior y abombado en
su parte basal. Este escapo culmina en un "capuchoén” formado por tres bracteas que, en
el momento de la floracidn, se abren dejando al descubierto la inflorescencia. Esta es de
tipo umbela y presenta numerosas flores monoclamideas de color blanco-verdoso. Las
flores estan formadas por 6 tépalos, 6 estambres y un gineceo tricarpelar sincarpico con
ovario supero y trilocular, con dos primordios seminales por cada léculo. La polinizacién
es entomofila. El fruto es de tipo capsula, conteniendo semillas pequefias (1 g = 250
semillas), de color negro, que presentan una cara plana y la otra convexa. Su viabilidad
desciende un 30 % el segundo afio, y un 100 % el tercero 8.

2.2.3. Exigencias ecolégicas del cultivo

Es una planta de climas templados y prefiere suelos sueltos, sanos, profundos, ricos en
materia organica, calidos, soleados y no calcareos. Los aluviones de los valles y los suelos
de transporte en las dunas préximas al mar le van muy bien. En terrenos pedregosos,
poco profundos, mal labrados y en los arenosos pobres, los bulbos no se desarrollan bien
y adquieren un sabor fuerte. Es muy sensible al exceso de humedad y medianamente
sensible a la acidez, estando el limite de 6 para el pH °.

La cebolla es una hortaliza de estacion fria que crece bien en un amplio rango de
temperaturas y es medianamente resistente a las heladas (su temperatura critica es -1°C).
Para la formacion del bulbo, cada cultivar requiere pasar el umbral de fotoperiodo que le
es propio. De igual forma, cada cultivar requiere pasar su umbral de vernalizacion para
producir semillas. La temperatura 6ptima para la germinacién de la semilla va entre los 18
°Cylos 24 °C, rango en el cual toma 4 a 5 dias. La temperatura 6ptima para el crecimiento
de la planta va entre los 18 °C y los 25 °C. Requiere de tiempo fresco y frio y de dias méas
cortos durante la primera etapa de desarrollo y de tiempo caluroso y dias mas largos a
partir del inicio de la formacion del bulbo. A pesar de su arraigamiento superficial, se
obtienen mejores resultados en suelos fértiles, profundos y bien drenados, de texturas
medias y buen contenido de materia organica. Tolera ligeramente en el rango de 6,0 a
6,5 de pH 0.



2.2.4. Abono organico

Los autores denominan indistintamente materia organica o humus a la parte organica que
cumple un papel esencial en el suelo. No existe una definicion de humus con la que todos
los especialistas estén de acuerdo; pero, en general, el término humus designa a las
‘sustancias organicas variadas; de color pardo y negruzco, que resultan de la
descomposicion de materias organicas de origen exclusivamente vegetal’. Contienen
aproximadamente un 5% de nitrogeno .

La materia organica son todas las sustancias organicas vivas o muertas, frescas, o
descompuestas, simples o complejas existentes en el suelo; esto incluye raices de
plantas, residuos de plantas y animales en todos los estados de descomposicion, humus,
microbios 12.

El suelo se comporta como un sistema abierto, intercambiando materia y energia con el
medio circundante. El ingreso al suelo de carbono organico, fijado por la fotosintesis en la
planta, a través de los residuos de cosecha, depende de las condiciones nutricionales en
que se desarroll6 el cultivo y que afectaron la produccién de biomasa total. Todos los
nutrientes son importantes, sin embargo, el mas influyente es el nitrégeno 3.

El Bioabor es un abono organico que nutre, acondiciona y mejora la estructura del suelo,
aportando materia organica y microorganismos eficientes (Biofertilizante), minerales
organicos altamente bio-disponibles. Es también un nutriente muy empleado para el suelo,
que mejora su estructura, ayuda a reducir la erosion y recupera la absorcion del agua y
nutrientes por la planta 4.

La utilizacion frecuente de abonos organicos permite resolver los problemas de fertilidad
del suelo, mejorara la capacidad de retencion de agua y circulacion del aire, favorecer el
desarrollo y vigorizacion de las plantas, aumentan la capacidad de resistencia a factores
ambientales adversos, activar su biologia y con ello la capacidad de controlar
naturalmente insectos, acaros, nematodos como patogenos, sea cual fuere el abono que
se va a utilizar, su aplicacion debe responder a un anélisis previo del suelo (nutrimentos,
relacién C/N y microorganismos) pudiendo aplicarse de acuerdo a su riqueza hasta el
doble del requerimiento en términos de elementos minerales puros, pues su asimilacion y

posterior absorcion es bastante lenta 1°.



El humus es materia organica degradada a su ultimo estado de descomposicién por
efectos de microorganismos que se encuentran quimicamente estabilizados, por lo que
regula la dinamica de la nutricion vegetal en el suelo. Es un mejorador de las
caracteristicas fisico — quimica del suelo 7.

La materia organica es todas las sustancias organicas vivas o muertas, frescas, o
descompuestas, simples o complejas existentes en el suelo; esto incluye raices de
plantas, residuos de plantas y animales en todos los estados de descomposicion, humus,
microbios 12,

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

los nutrientes 16.

2.2.5. Densidad de Siembra

En el latin densitas se encuentra el origen etimoldgico del primer término, densidad, que
compone el concepto que nos ocupa. Este, densidad de siembra, viene a definirse muy
sencillamente: es el numero de kilos de semilla por hectarea que se necesitan y se van a
utilizar para sembrar. Es decir, es el nimero de plantas por hectarea que van a crecer en
un terreno determinado. Asimismo, otra explicacion del concepto que estamos abordando
es aquella que nos expone que la densidad de siembra no es mas que la practica de
manejo que viene a determinar la capacidad de cultivo para lograr asi recaudar un nimero
de recursos .

En este sentido, los agricultores barajan siempre unas cifras con las que vienen a calcular
que lo aconsejable es utilizar unos 100 o 150 kilos por hectarea. En esa misma linea se
establece que una elevada densidad de siembra puede traer consigo tanto la aparicion de
mas enfermedades como lo que se da en llamar el encamado, es decir, el aplanamiento
de las plantas. Por estas circunstancias es muy importante el determinar una correcta
densidad ya que es la manera de que se pueda lograr la optimizacién de la productividad

de un determinado cultivo. Y es que, junto a un buen espaciamiento entre las hileras del
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cultivo en cuestion, seré la que consiga que el agricultor pueda estar cubierto y tener una

produccion adecuada para hacer frente a los momentos criticos que puedan tener 16,

2.2.6. Crecimiento y Desarrollo Vegetal

Segun Rincén et al. 17, refiere que el crecimiento y la capacidad productiva de un cultivo
es el resultado del genotipo, del ambiente que lo rodea y de su interaccion. El genotipo es
relativamente constante si se compara con la variabilidad del ambiente; sin embargo, la
expresion fenotipica es ampliamente influenciada por los cambios ambientales y cualquier
variable que produzca efectos sobre el medio va a verse reflejada en el crecimiento y
productividad del cultivo.

El analisis de crecimiento es ahora una herramienta ampliamente usada en areas tan
diferentes como en el fitomejoramiento, la fisiologia de los cultivos y en la ecologia de las
plantas. Se considera que el analisis de crecimiento representa el primer paso en el
analisis de la productividad primaria, siendo un enlace entre el registro de la produccién
vegetal y su investigacion por métodos fisioldgicos, pudiendo ubicarse consecuentemente
dentro del ambito de los estudios ecofisioldgicos. Su ventaja radica en la facilidad de
obtencidn de los datos en los cuales se basa, como son el peso seco de plantas completas
o de sus partes (hojas, tallos, vastagos) y las dimensiones del aparato asimilatorio (area
foliar, area de hojas y tallos, contenido de clorofila, etc.) 18.

El crecimiento como un incremento constante en el tamafio de un organismo determinado
por procesos de morfogénesis y diferenciacion; el primero es el desarrollo de la forma o
modelo de la célula u 6rgano, mientras que el segundo es el proceso por el cual las células
cambian estructural y bioquimicamente para formar o adquirir funciones especializadas.
Ambos procesos se pueden medir mediante la tasa absoluta de crecimiento en funcién de
la cantidad de materia seca y la tasa de funcionamiento de esta, en relacion con la
influencia del ambiente, el crecimiento como un incremento en masa seca, volumen,
longitud o area y, en alto grado, involucra la division, expansion y diferenciacion celular.
El proceso de crecimiento, a un nivel del organismo, significa la multiplicacién coordinada,
incremento de tamafio y especializacion de millones de células, todas ordenadas en

posiciones exactas 8.
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Es importante poder expresar la produccion de un cultivo en términos de crecimiento. El
analisis de crecimiento trata de explicar en términos matematicos las variaciones de peso
seco y del area foliar en funcion del tiempo. La estimacion de los indices de eficiencia en
el crecimiento requiere de la medicion del peso seco total de las plantas, asi como de sus
diferentes 6rganos y area foliar, en intervalos de tiempo durante el desarrollo de la planta,
estas mediciones brindan una informacion mas precisa acerca de la eficiencia de las
plantas en la acumulacién y transporte de asimilados que las mediciones de indole
agronomica 9.

Mediante el uso de practicas agricolas se provee a los cultivos de las condiciones mas
favorables para la expresion del mayor rendimiento potencial; dentro de dichas préacticas
se destaca el manejo de la densidad de poblacién. A través de esta practica agricola
pueden incrementarse la produccion de biomasa y el rendimiento de los cultivos, debido
al aumento en el area foliar, el indice de area foliar y la duracién de la misma, ocasionado
por el mayor numero de hojas por unidad de superficie, ya que el tamafio y la duracién del
aparato fotosintético estan relacionados con el rendimiento. Asimismo, el mayor
crecimiento del dosel vegetal proporciona una mayor intercepcién de luz, lo cual
incrementa la fotosintesis y produccion de biomasa como resultado de un mayor

aprovechamiento de los recursos hidricos y nutrimentales 20.

2.3. HIPOTESIS

Determinar la capacidad productiva de las plantas de cebolla que es influenciada por el
numero de plantas y por el tipo de materia organica.

Ho = No existe diferencias en crecimiento y rendimiento por efecto de los tratamientos.

Ha = Si existe diferencias en crecimiento y rendimiento por efecto de los tratamientos.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio.

El trabajo de investigacion se desarroll6 en el Distrito de Tres de Diciembre, Provincia de
Chupaca, Departamento de Junin, ubicado a 3,180 msnm. Latitud 76°22'42" Longitud
10°28'31".

3.2. Tipo de Investigacion

El trabajo de investigacion es del tipo experimental, toda vez que se ha ideado con el
proposito de determinar con la mayor confiabilidad posible, las relaciones de causa
(variable independiente, fuentes de materia organica y densidad de siembra), - efecto
(variable dependiente, rendimiento).

3.3. Nivel de Investigacion
Por el nivel de conocimiento a generar, el trabajo de investigacion es considerado de nivel
aplicado, el mismo que esta orientado a resolver un problema especifico mediante la

utilizacion del conocimiento adquirido.

3.4. Método de Investigacion
El método de investigacion utilizado fue el Inductivo. Siguiendo este método, se comenzé
con la observacién y registro de los hechos, siguiendo con la formulacién de definiciones
acerca de estos hechos por inferencia inductiva, el cual nos permitio llegar a una
generalizacién y contrastacion.
3.5. Diseno de Investigacion
El experimento se condujo en el Disefio de Parcelas Sub Divididas, con 12 Tratamientos

y 4 repeticiones.
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Modelo Matematico:
Yik = [ + ai + pk+ gk + B + api + €(B)ik

Dénde:

Yik = Valoren el k bloque en la parcela i y la subparcela j.

M = Valor constante similar a la media de la poblacién. a; = efecto del i-ésimo nivel
del factor “A”. gk = Error experimental de parcelas grandes. B = Efecto del j - ésimo
nivel del factor “B”

afj = Efecto de la interaccion del i- ésimo nivel del factor A con el bloque j-esimo nivel
del factor B.

£(B)ix = Error experimental de sub parcelas.

CARACTERISTICAS DEL DISENO EXPERIMENTAL
Bloque:
Area de Bloque - 48 m2
Largo de bloque :12m
Ancho de bloque 4m
Numero total de bloques 4
NUmero de parcelas por bloque 4
NUmero de sub parcelas por 12
bloque
Parcela:
Area de parcela 12 m2
Largo de parcela 4m
Ancho de parcela :3m

NUmero de sub parcelas por 3

parcela
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Sub parcela:

Area de sub parcela : 4 m2
Largo de sub parcela 4m
Ancho de sub parcela 1m
NUmero de surcos por sub parcela D2
NUmero de hileras por sub parcela . 47

Tratamientos

Parcela 1: estiércol de vacunos
Parcela 2: estiércol de ovino
Parcela 3: estiércol de cuy

Parcela 4: estiércol de gallina

Sub Parcela 1: Distancia entre plantas a 15 ¢cm
Sub Parcela 2: Distancia entre plantas a 20 cm
Sub Parcela 3: Distancia entre plantas a 25 cm 7

3.6. Poblacion, Muestra, Muestreo

Poblacion: La poblacion experimental estuvo constituida por 25, 20 y 15 plantas por
unidad experimental (sub parcela), segun la densidad de plantas.

Muestra: La muestra considerada fue de 5 plantas por unidad experimental

Muestreo: El tipo de muestreo utilizado fue el Simple — aleatorio, el cual significa que las
plantas de la unidad experimental, tuvieron la misma probabilidad de ser seleccionadas y

ser incluidas en la muestra.

3.7. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnicas de recoleccion de datos.- Para la recoleccion de datos en el trabajo de
investigacion se utilizd la técnica de observacion y medicion, segun la variable evaluada.
Instrumentos de recoleccion de datos.- Los instrumentos utilizados en la recoleccion
de datos, fueron entre otros, balanza analitica, cinta métrica, contometro, barreno

muestreador de suelo, instrumentos de andlisis de suelo, etc.
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3.8. Procedimiento de Recoleccion de Datos

Porcentaje de prendimiento de plantas.- Después de 15 dias del trasplante de las
plantulas de cebolla, se conté el nimero de plantas presentes en la parcela (unidad
experimental) y por regla de tres simple se calcul6 el porcentaje de prendimiento de
plantas de cebolla.

Altura de plantas.- Con una frecuencia de 15 dias, a partir de la evaluacion del
prendimiento de plantas, se midié la altura de 10 plantas tomadas al azar de cada unidad
experimental, el cual consistié en medir la longitud del tamafio de planta desde el nivel del
suelo hasta el apice de la hoja que alcanza la mayor altura. Los resultados se expresan
en promedio y en cm.

Numero de hojas por planta.- Al momento de la madurez de cosecha, se contd el nimero
de hojas en 10 plantas tomadas al azar en cada unidad experimental. Los resultados se
expresan en promedio.

Diametro de bulbo.- Al momento de la cosecha, se midio el diametro de los bulbos de 10
plantas tomadas al azar de cada unidad experimental. Los resultados se expresan en
promedio y en cm.

Peso de bulbo.- Al momento de la cosecha, se peso los bulbos de 10 plantas tomadas al
azar de cada unidad experimental. Los resultados se expresan en promedio y en gramos.

Categoria de bulbo.- La categorizacion de bulbos se realizd segun la escala siguiente:

Primera : mayor a 10 cm
Segunda :7.50 2 10.00 cm
Tercera :5.00a 7.5¢cm
Cuarta : menor a 5.00 cm

3.9. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos.- Para el analisis de datos, se
utilizé la Técnica del Analisis de Varianza, Comparacion de Promedios de Duncan, y

estadistica descriptiva.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Prendimiento de Plantas (%)

De acuerdo al analisis de variancia del porcentaje de prendimiento de plantas de cebolla
por efecto de 4 fuentes de materia organica y tres densidades de siembra a los quince
dias después del trasplante, se puede observar que no existe diferencias significativas
para las fuentes de variacidn de bloques, parcelas (tipos de materia organica), sub
parcelas (densidad de siembra) e interaccion de tipos de materia organica versus
distanciamiento de siembra, al nivel de confianza del 95.0 %. Estos resultados pueden
ser explicados, por que posiblemente los diferentes tipos de materia organica aplicada a
las parcelas al momento del trasplante, todavia no expresaron su efecto modificador de
las propiedades fisicas y biolégicas del suelo para el periodo de evaluacion. Del mismo
modo, el efecto del distanciamiento de siembra no se pudo detectar, toda vez que para el
periodo de evaluacion, no existia competencia entre las plantas, por espacio, nutrientes o
por agua. En general el terreno experimental, mostré uniformidad, por lo que no se
detectaron diferencias estadisticas entre bloques. El coeficiente de variaciéon de para la
densidad de siembra es de 3.27, el cual indica que el error experimental fue controlado

satisfactoriamente, descritos en el Cuadro N° 1.

4.2. Altura de plantas (cm)

En el Cuadro N° 2, se presenta los cuadrados medios del analisis de variancia de la altura
de plantas de cebolla evaluadas a los 30, 60, 90, 120 y 150 dias después del trasplante,
cultivadas con cuatro tipos de materia organica y tres densidades de plantas. Del cual se
desprende que para la fuente de variacion de bloques no existe diferencias estadisticas
para las cinco fechas de evaluacion. Para la fuente de variacion de tipos de materia
organica (parcelas), se ha detectado diferencias estadisticas significativas (a =0.05), para
las fechas 30 y 120 dias después del trasplante, y diferencias estadisticas altamente
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significativas (a =0.01) para las fechas 60, 90 y 150 dias después del trasplante. Este
resultado es posiblemente explicado por el efecto diferencial de los contenidos entre los
tipos de materia organica en las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo.

Para la fuente de variacion de densidades de siembra (sub parcelas), se ha detectado
diferencias estadisticas altamente significativas al nivel de a =0.01, en la altura de plantas
para las cinco fechas de evaluacion. Donde se encontro que el parametro altura de plantas
no se afectd por la densidad de siembra.

La interaccion de tipo de materia organica y densidad de siembra, en el crecimiento de
las plantas de cebolla, no fue significativa en las diferentes fechas de evaluacién. Los
coeficientes de variacion para sub parcelas (densidad de plantas), en las fechas de
evaluacién indican alta confiabilidad de los resultados obtenidos por evidenciarse el control

eficiente del error experimental.

Cuadro N° 1: Analisis de variancia del prendimiento de plantas de cebolla por efecto de
cuatro fuentes de materia organica y tres densidades de siembra, en condiciones del Valle
del Mantaro (a = 0.05)

Fuente de Variacion | GL SC CM FC FT SIG
Bloques 2 53.90034| 26.95016| 1.46 | 5.14 NS
Materia Organica (A) 3 74.44202| 24.81400] 1.34 | 4.76 NS
Error (a) 6 | 110.92139 | 18.48689
Total Parcelas 11 | 239.26376 | 21.75125
Densidad de Plantas 2 38.91742| 19.45871| 2.01 3.63 NS
(B)

A*B 6 | 150.35904 | 25.05984| 2.59 | 2.74 NS
Error (b) 16 | 154.56847 9.66052
Total Sub Parcelas 35 | 583.10869

CV (Parcela) = 2.61 %

CV (Sub Parcela) = 3.27 %
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Cuadro N° 2: Cuadrados medios del andlisis de variancia de la altura de plantas (cm)

de cebolla en cinco fechas después del trasplante por efecto de cuatro fuentes de

materia organica y tres densidades de siembra, en condiciones del Valle del Mantaro

(a=0.01)
Dias después del trasplante
VaE:Z”;j e 30 60 90 120 150
CM CM CM CM CM

Bloques 2 10.16563 NS | 1.117075NS| 5.409744 NS| 0.647233 NS| 0.434311 NS
A 3 10.27249 * |10.454736**| 30.743863 **| 1.285585 * | 2.671625 **
Error (a) 6 |0.04483 0.480586 2.663774 0.155929 0.768504
Total Parcelas | 11]0.12888 3.316534 10.821248 0.553345 1.226775
B 2 [16.5775 ** | 83.733825* * | 243.731478 * * | 276.792233 * * | 297.228011 * *
A*B 6 |0.29678 NS | 0.794958NS| 3.904352 NS| 1.150129 NS| 0.845937 NS
Error (b) 16|0.22743 0.849525 1.446883 0.597072 0.319106
Total Sub 35
Parcelas

Coeficiente de 1.80 % 2.35 % 1.88 % 0.80 % 0.60 %

Variacion (b)

4.3. Numero de hojas por planta

En el Cuadro N° 3, se presenta el andlisis de variancia del numero de hojas por planta

de cebolla, por efecto de cuatro tipos de materia organica y tres densidades de plantas.

Del cual se desprende que para la fuente de variacién de bloques no existe diferencias

estadisticas, el mismo que es explicado por el comportamiento homogéneo del area

experimental. Para la fuente de variacion de tipos de materia organica (parcelas), se ha

detectado diferencias estadisticas altamente significativas (a =0.01), este resultado es

posiblemente explicado por el efecto diferencial de los contenidos entre los tipos de

materia organica en las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo.

Para la fuente de variacion de densidades de siembra (sub parcelas), se ha detectado

diferencias estadisticas altamente significativas al nivel de a = 0.01, en el numero de
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hojas por planta. La interaccion entre el tipo de materia organica y la densidad de
siembra, en el numero de hojas por planta de cebolla, fue altamente significativa.

Los coeficientes de variacion tanto como para parcelas y sub parcelas de 1.2y 1.8 %
respectivamente, indican alta confiabilidad de los resultados obtenidos por evidenciarse

el control eficiente del error experimental.

Cuadro N° 3: Analisis de variancia del nimero de hojas de plantas de cebolla por efecto
de cuatro fuentes de materia orgénica y tres densidades de siembra, en condiciones del
Valle del Mantaro (a = 0.01).

Fuente de GL SC CM FC FT SIG
Variacion
Bloques 2 0.0089 0.0044 0.10, 10.93 NS

Materia organica 3 6.0389 2.0129] 46.85 9.78 *
(A)

Error (a) 6 0.2578] 0.0429

Total parcelas 11 6.3056 0.5732

Densidad plantas 2 | 105.6689 52.8344/1668.45 6.23 *x
(B)

A*B 6 2.8111 0.4685] 14.79] 4.20 *x

Error (b) 16 0.5067) 0.0316

Total Sub Parcelas| 35 | 115.2922

C.V. (Parcela) = 1.2 % C.V. (Sub Parcela) = 1.8 %

4.4, Diametro de bulbo (cm)

En el Cuadro N° 4 se muestra los resultados del analisis de variancia del diametro de
bulbo de plantas de cebolla. Los resultados indican que se ha detectado evidencias de
existencia de diferencias estadisticas altamente significativas (a = 0.01), para las fuentes
de variacidn de tipos de materia organica (parcelas), densidad de siembra (sub parcelas)
y para la interaccion de estos dos factores. Contrariamente a estos resultados.
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Los coeficientes de variacion tanto como para parcelas y sub parcelas de 0.64 y 1.69 %
respectivamente, indican alta confiabilidad de los resultados obtenidos por evidenciarse

el control eficiente del error experimental.

Cuadro N° 4: Analisis de variancia del diametro de bulbo de cebolla por efecto de
cuatro fuentes de materia orgénica y tres densidades de siembra, en condiciones del
Valle del Mantaro (a = 0.01).

Fuente de GL SC CMm FC FT | SIG
Variacion
Bloques 2 0.00062| 0.0003 0.04| 5.14| NS
A 3 0.12990| 0.0433 598 4.76| *
Error (a) 6 0.04347| 0.0072
Total Parcelas 11 0.17399| 0.0158
B 2 | 82.58709| 41.2934/2503.48 3.63| **
A*B 6 0.44153| 0.0735 446 2.74| **
Error (b) 16 0.26391| 0.0164
Total Sub Parcelas 35 | 83.46652

C.V. (Parcela) = 0.64 % C.V. (Sub Parcela) = 1.69 %

4.5. Rendimiento por planta (g)

De acuerdo al analisis de variancia del rendimiento por planta de cebolla por efecto de
cuatro fuentes de materia orgénica y tres densidades de siembra, se puede observar que
no existen diferencias estadisticas significativas para la fuente de variacion de bloques.
Contrariamente, para las fuentes de variacion de parcelas (tipos de materia organica), sub
parcelas (densidad de siembra) e interaccién de tipos de materia organica versus
distanciamiento de siembra, se ha encontrado diferencias estadisticas altamente
significativas al nivel de confianza del 99.0 %.

Estos resultados pueden ser explicados, por que posiblemente los diferentes tipos de
materia organica aplicada a las parcelas al momento de la evaluacién, expresaron su
efecto modificador de las propiedades fisicas y biologicas del suelo para el periodo de

evaluacién. El coeficiente de variacidn de para parcelas y sub parcelas fueron 4.48 Y 6.26
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% respectivamente, el cual indica que el error experimental fue controlado

satisfactoriamente, descritos en el Cuadro N° 5.

Cuadro N° 5: Andlisis de variancia del rendimiento por planta de cebolla por efecto de

cuatro fuentes de materia organica y tres densidades de siembra, en condiciones del

Valle del Mantaro (a = 0.01).

Fuente de GL SC CMm FC FT | SIG
Variacion

Bloques 2 1.0788 0.53941 0.52] 10.92] NS
A 3 193.6894 64.5631 61.79] 9.78 *~*
Error (a) 6 6.2697 1.0449

Total Parcelas | 11 201.0380 18.2761

B 2 1106608.2370/53304.1185| 78577.63| 6.26] **
A*B 6 178.1747 29.6957 43.78) 4.20, **
Error (b) 16 10.8538 0.6783

Total Sub 35/106998.3036

Parcelas

C.V. (Parcela) = 4.48 %

C.V. (Sub Parcela) = 6.26 %

La siguiente figura muestra el peso de bulbo (g) de las plantas de cebolla por efecto de

los tipos de abonos organicos empleados.
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Grafico N° 1: Peso de bulbo (g) de plantas de cebolla por efecto de cuatro tipos

de materia organica.
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La siguiente figura muestra el peso de bulbo (g) de las plantas de cebolla por efecto de

las tres densidades de plantas.
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Grafico N° 2: Peso de bulbo (g) de plantas de cebolla por efecto de tres densidades
de plantas
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CONCLUSIONES

No existe diferencias significativas para las fuentes de variacién de bloques, tipos de
materia organica y distanciamiento de plantas e interaccion de tipos de materia organica
versus distanciamiento en el prendimiento de plantas de cebollas, al nivel de confianza
del 95.0 %.

El analisis de variancia de la altura de plantas indica, para la fuente de variacién de
bloques no existe diferencias estadisticas para las cinco fechas de evaluacion. Para la
fuente de variacidn de tipos de materia organica (parcelas), se ha detectado diferencias
estadisticas significativas (a =0.05), para las fechas 30 y 120 dias después del
trasplante, y diferencias estadisticas altamente significativas (a =0.01) para las fechas
60, 90 y 150 dias después del trasplante. La interaccién de tipo de materia organica y
densidad de siembra, en el crecimiento de las plantas de cebolla, no fue significativa en

las diferentes fechas de evaluacion.

Para la fuente de variacion de tipos de materia organica (parcelas), se ha detectado
diferencias estadisticas altamente significativas (a =0.01), este resultado es
posiblemente explicado por el efecto diferencial de los contenidos entre los tipos de
materia organica en las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo. Para la fuente de
variacién de densidades de siembra (sub parcelas), se ha detectado diferencias
estadisticas altamente significativas al nivel de a = 0.01, en el nimero de hojas por
planta. La interaccion entre el tipo de materia organica y la densidad de siembra, en el

numero de hojas por planta de cebolla, fue altamente significativa.

Se ha detectado evidencias de existencia de diferencias estadisticas altamente

significativas (a = 0.01), para las fuentes de variacion de tipos de materia organica
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(parcelas), densidad de siembra (sub parcelas) y para la interaccion de estos dos

factores.

Para las fuentes de variacion de parcelas (tipos de materia organica), sub parcelas
(densidad de siembra) e interaccidn de tipos de materia organica versus distanciamiento
de siembra, se ha encontrado diferencias estadisticas altamente significativas al nivel de
confianza del 99.0 %.

Los coeficientes de variacion obtenidos en los diferentes andlisis de variancia de los

parametros indican buen control del error experimental, por lo que los datos son muy

confiables.
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X/
L X4

RECOMENDACIONES

Evaluar el comportamiento del crecimiento y rendimiento del cultivo de cebolla en otras
condiciones edafoclimaticas y con otras fuentes de materia organica para corroborar o

comparar con los resultados obtenidos en esta investigacion.

Continuar las investigaciones con otras variedades de cebolla y en condiciones

ambientales similares al realizado.
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ARTICULO CIENTIFICO
“PRODUCCION DE CEBOLLA (Allium cepa L.) EN TRES DENSIDADES DE
SIEMBRA'Y CON CUATRO FUENTES DE MATERIA ORGANICA”
Miguel A. Vila Herrera @, Rolando Porta Chupurgo ®
RESUMEN
Con el objetivo de evaluar la produccion de cebolla bajo el efecto de tres densidades de
trasplante y cuatro fuentes de materia organica se condujo el experimento en parcelas
divididas conducido en el disefio de bloques completos con tres repeticiones, durante la
campafia agricola 2013 — 2014 en condiciones del Distrito de Tres de Diciembre,
Provincia de Chupaca, Regién de Junin. La variable tipo de materia organica se instal6
en las parcelas y las diferentes densidades de plantas se ubicaron en las sub parcelas.
Los pardmetros evaluados fueron porcentaje de prendimiento de plantas, ritmo de
crecimiento, numero de hojas por plantas, diametro de bulbo, categoria de bulbo y
rendimiento. En general, no se ha detectado diferencias estadisticas entre bloques. No
se ha encontrado diferencias estadisticas significativas en la cantidad de prendimiento
de plantas por efecto de los tipos de materia organica, densidad de plantas e interaccién
de materia organica versus densidad de plantas. Respecto al ritmo de crecimiento, para
la fuente de variacion de tipos de materia organica (parcelas), se ha detectado
diferencias estadisticas significativas (a =0.05), para las fechas 30 y 120 dias después
del trasplante, y diferencias estadisticas altamente significativas para las fechas 60, 90
y 150 dias después del trasplante. Para la fuente de variacion de tipos de materia
organica (parcelas) y densidades de siembra (sub parcelas), se ha detectado diferencias
estadisticas altamente significativas al nivel de a = 0.01, en el nimero de hojas por
planta. La interaccion entre el tipo de materia organica y la densidad de siembra, fue
altamente significativa. Se ha detectado evidencias de existencia de diferencias
estadisticas altamente significativas, para las fuentes de variacion de tipos de materia
organica, densidad de siembra y para la interaccion de estos dos factores. Para las
fuentes de variaciéon materia organica), densidad de siembra e interaccién de tipos de
materia organica versus distanciamiento de siembra, se ha encontrado diferencias
estadisticas altamente significativas.

Palabras Clave: Densidad de siembra, Abono organico, Rendimiento, Fenologia
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“PRODUCCION DE CEBOLLA (Allium cepa L.) EN TRES DENSIDADES DE
SIEMBRA'Y CON CUATRO FUENTES DE MATERIA ORGANICA”

ABSTRACT

In order to evaluate onion production under the effect of three densities of transplantation
and four sources of organic matter experiment it was conducted in plots divided
conducted in complete block design with three replications, during the crop year 2013-
2014 conditions District of Three of December, Chupaca Province, Junin Region. The
type of organic matter variable is set in the plots and the different densities of plants were
located in the sub plots. The parameters evaluated were percentage of surviving plants,
growth rate, number of leaves per plant, bulb diameter, bulb and performance category.
It is generally not detected statistical differences between blocks. It was not found
statistically significant differences in the amount of engraftment of plants as a result of
the types of organic matter, plant density and interaction of organic matter versus plant
density. Regarding the growth rate for the source of variation of types of organic matter
(plots), it was detected statistically significant differences (a = 0.05) for the dates 30 and
120 days after transplantation, and highly significant statistical differences for the dates
60, 90 and 150 days after transplantation. For the source of variation of types of organic
matter (plots) and densities (sub plots), statistical difference was detected highly
significant at a = 0.01, number of leaves per plant. The interaction between the type of
organic matter and plant density was highly significant. It has detected evidence of
existence of highly significant statistical differences, the sources of variation of types of
organic matter, seeding and interaction of these two factors. For sources of variation
organic matter), seeding and interaction of types of organic matter versus planting
distance, found highly significant statistical differences.

Keyword: Seeding, organic fertilizer, yield, phenology a: Tesista de la Facultad de
Ciencias Agrarias. UNH b: Docente Principal adscrito al Departamento de Ciencias
Agrarias. UNH
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INTRODUCCION
La cebolla, sana y nutritiva, esconde numerosas propiedades medicinales entre sus
capas y ademas resulta muy versatil en la industria gastronomica. Se piensa que es
originaria de Persia. Su cultivo se ha difundido por todas las regiones del mundo y en
especial en nuestro pais.
A nivel mundial en los ultimos cinco afios, el rendimiento promedio de los paises con
mejores niveles de productividad oscilaron entre los 30,000 a los 50,000 kg/ha. Peru
mantiene rendimientos promedios de 36,746 kg/ha, representando el quinto mejor
rendimiento a nivel mundial. Tener en cuenta, que el rendimiento de Pert para el afio
2012 fue alrededor de 38,885 kg/ha, situdndose entre los mejores rendimientos a nivel
mundial. Israel mantiene la mejor productividad con 50,971 kg/ha, seguido de Japdn con
44,050 kg/ha, Suiza con 42,340 kg/ha, Alemania con 38,856 y Pert con 36,746 kg/ha,
dentro de los cinco mejores rendimientos.
La produccién de cebollas en el Peru ha ido incrementandose de manera significativa en
los Gltimos diez afios. Entre agosto a enero de la campafia agricola 2014-2015, se han
sembrado unas 17,930 hectareas, con un crecimiento de 1.6% en el mismo periodo de
la campafia anterior. La campafia agricola muestra que el comportamiento de la
superficie sembrada (siembra) a nivel nacional, se dan casi todo el afio, con mayores
niveles entre los meses de agosto a septiembre y entre febrero a julio, concentrando
estos meses aproximadamente el 76.1%. El mes que registra el mayor nivel de siembras
es abril con un 17.5% de la superficie sembrada nacional.
El rendimiento promedio nacional del cultivo de cebolla es aproximadamente de 38,885
kg/ha. Destacando en este crecimiento el departamento de Moquegua (19.9%), L.
Metropolitana (6.8%), Arequipa (4.3%) y Piura (3.3%). El mejor rendimiento promedio lo
tiene el departamento de Ica con 62,255 kg/ha, seguido de Arequipa 47,208 kg/ha,
Moquegua con 37,268 kg/ha, Tacna 36,334 kg/ha y La Libertad con 33,135 kg/ha, los
mismos que mantienen un nivel de productividad de nivel mundial.
De lo anteriormente mencionado, la cebolla es considerado un producto agroexportable
que se le debe de dar mayor impulso tecnolégico y productivo. Por otro lado, los altos
estandares de calidad existentes en los mercados, unido a la lejania de éstos, obliga a

los productores a maximizar los esfuerzos para generar buenos niveles productivos, que
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les permitan, a su vez, obtener buenos retornos. Esto implica generar y utilizar tecnologia
que sea amigable con el medio ambiente, y entre otros la fertilizaciéon organica y el

manejo adecuado de la poblacién de plantas dentro de la parcela sera importante.

MATERIALES Y METODOS
Ambito de estudio.- El trabajo de investigacion se desarrollé en el Distrito de Tres de
Diciembre, Provincia de Chupaca, Departamento de Junin, ubicado a 3,180 msnm.
Latitud 76°22'42" Longitud 10°28'31".
Tipo de Investigacion.- El trabajo de investigacion es del tipo experimental, toda vez
que se ha ideado con el proposito de determinar con la mayor confiabilidad posible, las
relaciones de causa (variable independiente, fuentes de materia organica y densidad de
siembra), - efecto (variable dependiente, rendimiento).
Nivel de Investigacion.- Por el nivel de conocimiento a generar, el trabajo de
investigacion es considerado de nivel aplicado, el mismo que esta orientado a resolver
un problema especifico mediante la utilizacién del conocimiento adquirido.
Método de Investigacion.- El método de investigacion utilizado fue el Inductivo.
Siguiendo este método, se comenzd con la observacion y registro de los hechos,
siguiendo con la formulacién de definiciones acerca de estos hechos por inferencia
inductiva, el cual nos permitié llegar a una generalizacién y contrastacion.
Disefio de Investigacion.- El experimento se condujo en el Disefio de Parcelas Sub
Divididas, con 12 Tratamientos y 4 repeticiones.
Caracteristicas del Disefio Experimental

Bloque:

Area de Bloque - 48 m2
Largo de bloque 12m
Ancho de bloque :4m
NUmero total de bloques 4
NUmero de parcelas por bloque 4

Numero de sub parcelas por bloque : 12 Parcela:
Area de parcela 12 m2

Largo de parcela 4m
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Ancho de parcela :3m

NUmero de sub parcelas por parcela 3

Sub parcela:

Area de sub parcela -4 m2

Largo de sub parcela “4m

Ancho de sub parcela 1m

NUmero de surcos por sub parcela : 2

NUmero de hileras por sub parcela 4

Tratamientos

Parcela 1 : estiércol de vaca

Parcela 2 : estiércol de ovino

Parcela 3 : estiércol de cuy

Parcela 4 . estiércol de gallina

Sub Parcela 1 . Distancia entre plantas a
15cm

Sub Parcela 2 . Distancia entre plantas a
20 cm

Sub Parcela 3 . Distancia entre plantas a
25¢cm

Poblaciéon, Muestra, Muestreo.- Poblacion: La poblacién experimental estuvo
constituida por 25, 20 y 15 plantas por unidad experimental (sub parcela), segun la
densidad de plantas. Muestra: La muestra considerada fue de 10 plantas por unidad
experimental

Muestreo: El tipo de muestreo utilizado fue el Simple — aleatorio, el cual significa que las
plantas de la unidad experimental, tuvieron la misma probabilidad de ser seleccionadas

y serincluidas en la muestra.
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Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos:

Técnicas de recoleccion de datos.- Para la recoleccién de datos en el trabajo de
investigacion se utiliz la técnica de observacion y medicidn, segun la variable evaluada.
Instrumentos de recoleccion de datos.- Los instrumentos utilizados en la recoleccion
de datos, fueron entre otros, balanza analitica, cinta métrica, contdmetro, barreno
muestreador de suelo, instrumentos de analisis de suelo, etc.

Procedimiento de Recoleccion de Datos:

Porcentaje de prendimiento de plantas.- Después de 15 dias del trasplante de las
plantulas de cebolla, se contd el nimero de plantas presentes en la parcela (unidad
experimental) y por regla de tres simple se calcul6 el porcentaje de prendimiento de
plantas de cebolla.

Altura de plantas.- Con una frecuencia de 15 dias, a partir de la evaluacién del
prendimiento de plantas, se midio la altura de 10 plantas tomadas al azar de cada unidad
experimental, el cual consistio en medir la longitud del tamafio de planta desde el nivel
del suelo hasta el dpice de la hoja que alcanza la mayor altura. Los resultados se
expresan en promedio y en cm.

Numero de hojas por planta.- Al momento de la madurez de cosecha, se conto el
numero de hojas en 10 plantas tomadas al azar en cada unidad experimental. Los
resultados se expresan en promedio.

Diametro de bulbo.- Al momento de la cosecha, se midio el diametro de los bulbos de
10 plantas tomadas al azar de cada unidad experimental. Los resultados se expresan en
promedio y en cm.

Peso de bulbo.- Al momento de la cosecha, se peso los bulbos de 10 plantas tomadas
al azar de cada unidad experimental. Los resultados se expresan en promedio y en
gramos.

Categoria de bulbo.- La categorizacion de bulbos se realizé segun la escala siguiente:

Primera : mayor a 10 cm
Segunda :7.50 a2 10.00 cm
Tercera :5.00a7.5¢cm
Cuarta : menor a 5.00 cm
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Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos.- Para el andlisis de datos, se utiliz6
la Técnica del Analisis de Varianza, Comparacion de Promedios de Duncan, y estadistica

descriptiva.
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RESULTADOS
Prendimiento de Plantas (%).
De acuerdo al anélisis de variancia del porcentaje de prendimiento de plantas de cebolla
por efecto de cuatro fuentes de materia organica y tres densidades de siembra a los
quince dias después del trasplante, se puede observar que no existe diferencias
significativas para las fuentes de variacion de bloques, parcelas (tipos de materia
organica), sub parcelas (densidad de siembra) e interaccion de tipos de materia organica
versus distanciamiento de siembra, al nivel de confianza del 95.0 %. Estos resultados
pueden ser explicados, por que posiblemente los diferentes tipos de materia organica
aplicada a las parcelas al momento del trasplante, todavia no expresaron su efecto
modificador de las propiedades fisicas y biologicas del suelo para el periodo de
evaluacion. Del mismo modo, el efecto del distanciamiento de siembra no se pudo
detectar, toda vez que para el periodo de evaluacion, no existia competencia entre las
plantas, por espacio, nutrientes o por agua.
Altura de plantas (cm)
En el Cuadro N° 2, se presenta los cuadrados medios del analisis de variancia de la
altura de plantas de cebolla evaluadas a los 30, 60, 90, 120 y 150 dias después del
trasplante, cultivadas con cuatro tipos de materia organica y tres densidades de plantas.
Del cual se desprende que para la fuente de variacion de bloques no existe diferencias
estadisticas para las cinco fechas de evaluacion. Para la fuente de variacion de tipos de
materia organica (parcelas), se ha detectado diferencias estadisticas significativas (a
=0.05), para las fechas
30y 120 dias despues del trasplante, y diferencias estadisticas altamente significativas
(a =0.01) para las fechas 60, 90 y 150 dias después del trasplante. Este resultado es
posiblemente explicado por el efecto diferencial de los contenidos entre los tipos de
materia organica en las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo.
Para la fuente de variacion de densidades de siembra (sub parcelas), se ha detectado
diferencias estadisticas altamente significativas al nivel de a = 0.01, en la altura de
plantas para las cinco fechas de evaluacion. Se encontré que el parametro altura de

plantas no se afecto6 por la densidad de siembra.
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La interaccién de tipo de materia organica y densidad de siembra, en el crecimiento de

las plantas de cebolla, no fue significativa en las diferentes fechas de evaluacion.

Los coeficientes de variacion para sub parcelas (densidad de plantas), en las fechas de

evaluacion indican alta confiabilidad de los resultados obtenidos por evidenciarse el

control eficiente del error experimental (Calzada 2).

Cuadro N° 1: Analisis de variancia del prendimiento de plantas de cebolla por efecto

de cuatro fuentes de materia organica y tres densidades de siembra, en condiciones
del Valle del Mantaro (a = 0.05)

Fuente de Variacion | GL SC CM FC FT |SIG
Bloques 2 53.90034 26.95016 1.46 [5.14 | NS
Materia Organica (A) 3 74.44202 24.81400 1.34 [4.76 | NS
Error (a) 6 [110.92139 18.48689
Total Parcelas 11 |239.26376 21.75125
Densidad de Plantas (B)| 2 38.91742 19.45871 2.01 |3.63 | NS
A*B 6 |150.35904 25.05984 259 |2.74 | NS
Error (b) 16 |154.56847 9.66052
Total Sub Parcelas 35 |583.10869

CV (Parcela) = 2.61 %

CV (Sub Parcela) = 3.27 %

Cuadro N° 2: Cuadrados medios del analisis de variancia de la altura de plantas (cm)

de cebolla en cinco fechas después del trasplante por efecto de cuatro fuentes de

materia organica y tres densidades de siembra, en condiciones del Valle del Mantaro (a

=0.01)
Dias después del trasplante

Fuente e 30 60 90 120 150
Variacion

CM CM CM CM CM
Bloques 2 10.16563NS| 1.117075 5.409744 NS| 0.647233 NS| 0.434311 NS

NS

A 310.27249 * [10.454736 * 30.743863 * [1.285585 *| 2.671625**
Error (a) 6 10.04483 0.480586 |2.663774 0.155929 0.768504
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Total Parcelas 11]/0.12888 3.316534 10.821248 |0.553345 1.226775
B 2 |16.5775** |83.733825 *243.731478 *276.792233 */297.228011 *
A*B 6 |0.29678NS| 0.794958 3.904352 NS| 1.150129 NS| 0.845937 NS
NS
Error (b) 16/0.22743 0.849525 1.446883 0.597072 0.319106
Total Sub 35
Parcelas
Coeficiente de
Variacion 1.80 % 2.35% 1.88 % 0.80 % 0.60 %
(b)

Numero de hojas por planta

En el Cuadro N° 3, se presenta el analisis de variancia del nimero de hojas por planta
de cebolla, por efecto de cuatro tipos de materia organica y tres densidades de plantas.
Del cual se desprende que para la fuente de variacion de bloques no existe diferencias
estadisticas, el mismo que es explicado por el comportamiento homogéneo del area
experimental. Para la fuente de variacion de tipos de materia organica (parcelas), se ha
detectado diferencias estadisticas altamente significativas (a =0.01), este resultado es
posiblemente explicado por el efecto diferencial de los contenidos entre los tipos de
materia organica en las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo. Para la fuente de
variacion de densidades de siembra (sub parcelas), se ha detectado diferencias
estadisticas altamente significativas al nivel de a = 0.01, en el nimero de hojas por
planta. La interaccion entre el tipo de materia organica y la densidad de siembra, en el

numero de hojas por planta de cebolla, fue altamente significativa.
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Cuadro N° 3: Analisis de variancia del nimero de hojas de plantas de cebolla por

efecto de cuatro fuentes de materia organica y tres densidades de siembra, en

condiciones del Valle del Mantaro (a = 0.01).

Fuente de Variaciéon |GL SC CM FC FT SIG
Bloques 2 0.0089| 0.0044 0.10 10.93 NS
Materia organica (A) 6.0389| 2.0129 46.85 9.78 o
Error (a) 0.2578| 0.0429
Total parcelas 11 6.3056| 0.5732
Densidad plantas (B) 2 [105.6689 |52.8344 |1668.45 6.23 **
A*B 6 2.8111| 0.4685 14.79 4.20 o
Error (b) 16 0.5067| 0.0316
Total Sub Parcelas 35 [115.2922

C.V. (Parcela) = 1.2 % C.V. (Sub Parcela) = 1.8 %

Diametro de bulbo (cm)

En el Cuadro N° 4 se muestra los resultados del analisis de variancia del diametro de bulbo

de plantas de cebolla. Los resultados indican que se ha detectado evidencias de existencia

de diferencias estadisticas altamente significativas (a = 0.01), para las fuentes de variacién

de tipos de materia organica (parcelas), densidad de siembra (sub parcelas) y para la

interaccion de estos dos factores. Contrariamente a estos resultados, encontré que el

didmetro de bulbo no mostrd diferencias estadisticas significativas entre densidades de

siembra. Los coeficientes de variacion tanto como para parcelas y sub parcelas de 0.64 y

1.69 % respectivamente, indican alta confiabilidad de los resultados obtenidos por

evidenciarse el control eficiente del error experimental (Calzada 22).
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Cuadro N° 4: Analisis de variancia del diametro de bulbo de cebolla por efecto de

cuatro fuentes de materia organica y tres densidades de siembra, en

condiciones del Valle del Mantaro (a = 0.01).

Fuente de| GL|SC CM FC FT SIG
Variacion

Bloques 2 0.00062| 0.0003/0.04 5.14| NS
A 3 0.12990| 0.0433/5.98 4.76|*
Error (a) 6 0.04347| 0.0072

Total Parcelas 11| 0.17399| 0.0158

B 2 |82.58709/41.2934|2503.48| 3.63|**
A*B 6 0.44153| 0.0735|4.46 2.74|**
Error (b) 16 | 0.26391| 0.0164

Total Sub| 35 [83.46652

Parcelas CV.

(Parcela) = 0.64 % C.V. (Sub Parcela) = 1.69 %

Rendimiento por planta (g)

De acuerdo al analisis de variancia del rendimiento por planta de cebolla por efecto de
cuatro fuentes de materia organica y tres densidades de siembra, se puede observar
que no existen diferencias estadisticas significativas para la fuente de variaciéon de
bloques. Contrariamente, para las fuentes de variacion de parcelas (tipos de materia
organica), sub parcelas (densidad de siembra) e interaccion de tipos de materia organica
versus distanciamiento de siembra, se ha encontrado diferencias estadisticas altamente
significativas al nivel de confianza del 99.0 %.

Estos resultados pueden ser explicados, por que posiblemente los diferentes tipos de
materia organica aplicada a las parcelas al momento de la evaluacion, expresaron su
efecto modificador de las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo para el periodo de
evaluacion. El coeficiente de variacion de para parcelas y sub parcelas fueron 4.48 Y
6.26 % respectivamente, el cual indica que el error experimental fue controlado
satisfactoriamente, y de acuerdo a (Calzada %) significa que existe alta confiabilidad de
los datos obtenidos (Cuadro N° 5).
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Cuadro N° 5: Analisis de variancia del rendimiento por planta de cebolla por efecto de
cuatro fuentes de materia organica y tres densidades de siembra, en condiciones
del Valle del Mantaro (a = 0.01).

Fuente de| GL SC CM FC FT |SIG
Variacién

Bloques 2 1.0788 0.53941 0.52/10.92| NS
A 3 193.6894 64.5631 61.79| 9.78 **
Error (a) 6 6.2697 1.0449

Total 11 201.0380 18.2761

Parcelas

B 2 [106608.2370/53304.1185|78577.63| 6.26| * *
A*B 6 178.1747 29.6957 43.78| 4.20| **
Error (b) 16 10.8538 0.6783

Total Sub 351106998.3036

Parcelas

C.V. (Parcela) = 4.48 % C.V. (Sub Parcela) = 6.26 %
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CONCLUSIONES
* No existe diferencias significativas para las fuentes de variaciéon de bloques, tipos de
materia organica y distanciamiento de plantas e interaccion de tipos de materia organica
versus distanciamiento en el prendimiento de plantas de cebollas, al nivel de confianza del
95.0 %.
El andlisis de variancia de la altura de plantas indica, para la fuente de variacion de bloques

no existe diferencias estadisticas para las cinco fechas de evaluacion. Para la fuente de
variacion de tipos de materia organica (parcelas), se ha detectado diferencias estadisticas
significativas (a =0.05), para las fechas 30 y 120 dias después del trasplante, y diferencias
estadisticas altamente significativas (a =0.01) para las fechas 60, 90 y 150 dias después
del trasplante. La interaccion de tipo de materia orgénica y densidad de siembra, en el
crecimiento de las plantas de cebolla, no fue significativa en las diferentes fechas de

evaluacion.

Para la fuente de variacién de tipos de materia organica (parcelas), se ha detectado
diferencias estadisticas altamente significativas (a =0.01), este resultado es posiblemente
explicado por el efecto diferencial de los contenidos entre los tipos de materia organica en
las propiedades fisicas y biologicas del suelo. Para la fuente de variacion de densidades
de siembra (sub parcelas), se ha detectado diferencias estadisticas altamente
significativas al nivel de a = 0.01, en el numero de hojas por planta. La interaccion entre
el tipo de materia organica y la densidad de siembra, en el numero de hojas por planta de
cebolla, fue altamente significativa.

Se ha detectado evidencias de existencia de diferencias estadisticas altamente
significativas (a = 0.01), para las fuentes de variacion de tipos de materia organica
(parcelas), densidad de siembra (sub parcelas) y para la interaccidn de estos dos factores.

Para las fuentes de variaciéon de parcelas (tipos de materia organica), sub parcelas
(densidad de siembra) e interaccion de tipos de materia organica versus distanciamiento
de siembra, se ha encontrado diferencias estadisticas altamente significativas al nivel de
confianza del 99.0 %.

» Los coeficientes de variacion obtenidos en los diferentes analisis de variancia de los
parametros indican buen control del error experimental, por lo que los datos son muy

confiables.
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ANEXO 01
TESTIMONIO FOTOGRAFICO
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Fotografia N° 1: Inspeccion de las unidades experimentales
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Fotografia N° 3: Vista de las parcelas experimentales por efecto de las diferentes densidades y cuatro
tipos de materia organica.
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Fotografia N° 3: Evaluacion de la altura de plantas de cebolla por efecto de la interaccién de tres
densidades de plantas y cuatro tipos de abonos organicos.
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