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RESUMEN

La investigacion se realizé en el CIP- Camacani (Centro de Investigacion y
Produccién Camacani), Escuela Profesional de Ingenieria Agronomica, de la
Universidad Nacional del Altiplano, en el distrito de Plateria, de la region Puno.
Los objetivos de estudio fueron: a) Estimar efecto en el crecimiento de las
plantas y numero de hojas del cultivo de cebolla (Allium cepa L.) con la
aplicacion de tres dosis de Biol; b) Determinar el rendimiento del cultivo de
cebolla (Allium cepa L.) con la aplicacion de tres dosis de Biol. Como material
experimental se usé plantulas de cebolla cv. Roja arequipefia. Los tratamientos
en estudio fueron 2 Its, 3 Its/mochila de biol y un testigo. El area de la unidad
experimental fue de 6 m? por tratamiento, y el &area total del campo
experimental fue de 90 m? El experimento se condujo bajo disefio
completamente al azar. La aplicacion del biol fue a los 15 dias después del
transplante, en tres oportunidades, el dia 25 de los meses de febrero, abril y
junio del 2017, utilizando una mochila fumigadora de 15 litros de capacidad.
Los resultados obtenidos fueron: a) La aplicacién de 3 It/mochila de biol tuvo
mejor respuesta en altura de planta con 68.07 cm y en nimero de hojas con
8.25 en promedio; resultados que superan al testigo con altura de planta de
51.63 cm y numero de hojas con 6.50 en promedio. b) En rendimiento, el mayor
peso total de las cebollas se logré con la dosis de 3 It/mochila con 11.11 kg/6
m? (18 508.34 kg/ha) en promedio, en el peso de bulbos con 6.68 kg/ 6 m? (11
125.00 kg/ha) y en peso de hojas frescas con 4.43 kg/ 6 m? (7 383.33 kg/ha),
resultados que superaron al testigo obteniendo con un peso total de 7.53 kg/ 6
m? (12 541.67 kg/ha); en peso de bulbos con 4.55 kg/ 6 m? (7 575.00 kg/ha) y
peso de hojas frescas con 2.98 kg/ 6 m? (4 966.67 kg/ha).

Palabras clave: Biol, bulbos, crecimiento, cebolla, rendimiento, nimero de
hojas.
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ABSTRACT

Investigation took effect in the fact-finding Center and Produccion Camacani
(CIP Camacani), Technical School of Agricultural Engineering, of the National
University of the High Plateau, in the district of Plateria of the Region Puno. The
objectives of study were: a) Valuing effect in the growth of the plant and number
of sheets of the cultivation of onion (Allium cepa L.) With the three-dose
application of Biol; b) Determining the performance of the cultivation of onion
(Allium cepa L.) With the three-dose application of Biol. As the experimental
material used onion plantelets cv itself. Left-winger arequipefia. The treatments
under consideration were 2 Its, 3 Its backpack of biol and a witness. The area of
the experimental unit came from 6 m? for treatment, and the total area of the
experimental field came from 90 m? The experiment behaved under completely
random design. The application of the biol went to 15 days after the transplant,
in three opportunities, the day 25 of the months of February, April and June of
the 2017, using a fumigation backpack of 15 liters of capacity. The obtained
results were: To) 3 It's application the backpack of biol had better answer in in-
house height with 68,07 CM and in number of sheets with 8,25 on the average;
Given results that they surpass b to the witness with height of 51,63 cm plant
and number of sheets with 6,50 on the average) In performance, the major total
weight of the onions managed to to him with 3 It's dose backpack with 11,11
kg/6 m? (18 508,34 kg there is) on the average, in the weight of bulbs with 6,68
kg 6 m? (11 125,00 kg there is) and in weight of cool sheets with 4,43 kg 6 m? (7
383,33 kg there is), results that surpassed the witness getting with a total weight
6 m? from 7,53 kg(12 541,67 kg there is); In weight of bulbs with 4,55 kg 6 m2
(7 575,00 kg there is) and | weigh of cool sheets with 2,98 kg 6 m? (4 966,67 kg
there is).

Keywords: Biol, bulbs, growth, onion, performance, number of sheets.
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I.  INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) es una de las hortalizas de mayor importancia en el
consumo humano, su empleo en la dieta alimenticio es casi todos los dias en
sus diversas formas de presentacion culinaria, en la gastrondmica se ubica
como una de las verduras de alta demanda de parte de la poblacion, razén por
la cual se encuentra en todos los mercados y durante todo el afio. A nivel
mundial, la cebolla ocupa el segundo lugar, después del tomate en la escala de

importancia de las hortalizas en el mundo (MINAGRI, 2013).

En la Region de Puno, el cultivo se ha generalizado en pequefios huertos
familiares y otras areas de la ribera del lago Titicaca que no abastecen ya que
la produccion de esta hortaliza se estima en la actualidad un area total de
144.00 Ha. Sembradas y cosechadas al afilo de 2013; con un rendimiento
promedio de 19.243.06 Kg/Ha. De donde se deduce que hay una baja
produccion de esta hortaliza con relacion a la demanda de los mercados
locales (DRA, 2015).

La Cebolla (Allium cepa L.) es una de las hortalizas mas importantes en la
alimentacion humana por su alto contenido de vitaminas A, B y C, sales
minerales como Ca; K, Na, P, S y Fe, ademas de poseer un elevado contenido
de yodo. Entre los beneficios de la cebolla esta que ayuda a disminuir los

niveles de azucar en la sangre, ayuda depurarla y eliminar las impurezas.

La planta de la cebolla contiene esencias volatiles sulfurosas que le confieren
el sabor picante caracteristico; uno de los componentes de esta esencia se
disuelve con rapidez en agua y produce acido sulfirico; este puede formarse
en la pelicula lagrimal que recubre el ojo, y por ello hace lagrimear al ser

cortada esta hortaliza (Carrasco, 2001).

Los abonos organicos son todo tipo de residuos organicos (de plantas o
animales) que luego de descomponerse, abonan los suelos y le dan los
nutrientes necesarios para que las plantas crezcan y desarrollen, mejorando las

caracteristicas biolégicas, quimicas y fisicas del suelo. Los abonos organicos

17

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

son: estiércol, compost, restos de las cosechas, biol, abonos verdes, restos
organicos industriales, entre otros. (Rivera, 2015).

El biol es un abono foliar organico liquido, preparado a base de estiércol fresco
y otros ingredientes organicos, los cuales son fermentados en recipientes
herméticamente cerrados, donde no debe ingresar aire. El biol por lo general se

aplica al follaje (hojas y tallos) de las plantas (Gamarra, 1999).

La incorporacion de biol organico aportara nutrientes, para mejorar el nivel de
produccion, ademdas propiciar la retencion de la humedad en el suelo,
incrementando el rendimiento de los cultivos ofrecidos. Por estas razones se

justifica para ejecucion del presente proyecto.

Po lo expuesto, se ha propuesto los siguientes objetivos

Objetivo general
Determinar las diferentes dosis de aplicacion de Biol en la produccion organica

de la cebolla (Allium cepa L.)

Objetivos especificos
- Estimar el efecto en el crecimiento de las plantas y nimero de hojas del

cultivo de cebolla (Allium cepa L.) con la aplicacion de tres dosis de Biol.

- Determinar el rendimiento del cultivo de cebolla (Allium cepa L.) con la

aplicacion de tres dosis de Biol.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

Quizas unos de los alimentos primordiales y complemento de la canasta
familiar es la cebolla; producto que es cultivado en las tres regiones del Pera.
Las variedades de cebolla son numerosas y presentan bulbos de diversas
formas y colores. Generalmente se van a buscar variedades, que ademas de
adecuarse bien a las condiciones de cultivo, presenten homogeneidad y buena
conservacion. La produccion nacional de cebollas se orienta principalmente a
cubrir el mercado interno, siendo la cebolla roja la principal variedad producida,

dado al consumo masivo entre la poblacion peruana (Palomino, 2008).

La cebolla, sana y nutritiva, esconde numerosas propiedades medicinales entre
sus capas y ademas resulta muy versatil en la industria gastronémica. Se
piensa que es originaria de Persia. Su cultivo se ha difundido por todas las

regiones del mundo y en especial en nuestro pais (DGCA, 2013).

La cebolla (Allium cepa L.), es una planta antigua que se origind en las
regiones montafiosas de Asia Central, fue "domesticada" hace tiempo. Algunas
especies relacionadas, parcialmente cruzables, tales como Allium vavilovii
pueden encontrarse en forma silvestre, y otras cultivadas, tales como Allium
fistulosum también pueden producir hibridos relativamente estériles con
Allium cepa. No es posible volver a la region de origen y encontrar una
especie idéntica que pueda ser cruzada en su totalidad con la cebolla cultivada.
Esto demuestra que en todo el mundo, las cebollas han evolucionado junto con
los sistemas de cultivo y han acompafiado las migraciones de personas
durante mucho tiempo (Rothman y Dondo, 2008)

La cebolla pertenece a la familia de las Aliliaceas (ajo y puerro). La cebolla es
la parte subterrdnea en forma de bulbo amarillo, rojo 0 violaceo de una
pequefia planta, la cual tiene sus hojas verdes y redondas, que estan huecas
por dentro. La cebolla blanca se recolecta a finales de primavera y las de color

se recogen a finales de verano (DGCA, 2013).
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La cebolla (Allium cepa L.) es una planta bianual perteneciente a la familia de
las liliaceas, de tallo reducido a una plataforma que da lugar por debajo a
numerosas raices y encima a hojas, caya base carnosa e hinchada constituye
el bulbo (Pereyra, 2000).

2.2. Ubicacién taxonémica

Solano (2017), cita a Engler que la cebolla se ubica en la siguiente posicion

taxondmica:

Reino ; Plantae

Sub Reyno ; Phanerogamae

Division : Angiospermae

Clase : Monocotyledoneae
Orden : Liliales

Familia ; Liliaceae

Género : Allium

Especie : Allium cepa L.
Nombre comudn ; “Cebolla”

2.3. Descripcion botanica

2.3.1. Raiz

Moreira y Hurtado (2003), explican que el sistema radicular es muy superficial,
alcanza una profundidad de 0.45 m, su mayor volumen de raices se ubica en
los primeros 0.30 m; la parte basal del bulbo estd formada por una placa de
tallos donde se forman las raices adventicias y mas adelante en el desarrollo
de la planta se forman raices a los lados de la placa basal. Debido a que la
cebolla tiene una sola raiz primaria, el desarrollo de la plata depende de la
formacion de raices adventicias, que estan continuamente desintegrandose y

siendo reemplazadas por nuevas.

Valadez (1998), menciona que, el sistema de raices es muy fibroso y
ramificado, las raices primarias y/o verdaderas mueren muy temprano y que
todas las raices son adventicias, el sistema de raices puede alcanzar un

crecimiento lateral de 40 a 45 cm y 85 a 90 cm de profundidad.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO = Nacional del
Altiplano

2.3.2. Tallo

El tallo al principio del desarrollo es pequefio, grueso y no ramifica, siempre y
cuando no se rompe la dominancia, que es donde se forma la parte comestible.
Cuando pasa el periodo de vernalizacion, el tallo principal alcanza alturas de
1.20 cm a 1.50 cm (Valdez, 1994).

Valadez (1998), menciona que el tallo es muy rudimentario y pequefo ya que
alcanza unos cuantos milimetros de longitud; realmente se llama falso tallo al

conjunto de hojas que forman el punto apical.

2.3.3. Hojas

Moreira y Hurtado, (2003), explican que la hoja o falso tallo, es tubular, erecta,
semicilindrica de color verde y en algunos casos posee una sustancia cerosa.
Después que aparece la primera hoja, las demés se desarrollan sucesivamente
durante 1 a 10 dias; bajo condiciones favorables puede llegar a formar de 15 a
18 hojas, segun el cultivo y la época de siembra. Estas hojas se van

entrelazando unas a otras y formando el llamado falso tallo.

Brewster (1994), menciona que las primeras hojas verdaderas emergen de la
hoja tubular que constituyen el cotiledén, después de la aparicion de la primera
hoja verdadera, la planta joven sigue creciendo por sucesién de nuevas hojas
en la yema terminal del tallo. Las hojas que se encuentran insertas en el tallo
discoidal, estan constituidas por dos partes fundamentales; una inferior o “vaina
envolvente” y otra superior o “filodio” de forma redondeada, hueca y de bordes

unidos.

2.3.4. Inflorescencia

Maroto (1995), reporta que en condiciones normales la floracién tiene lugar en
el segundo afio de cultivo, tras la emisidn de los escapos florales, que llevan en
Su extremo superior una masa globosa o0 conica recubierta por una bractea
membranosa y blanquecina que al rasgarse da lugar a la aparicion de una
inflorescencia umbeliforme con un gran nimero de flores monoclamideas. Es
una planta de fecundacion cruzada. La inflorescencia tiene forma trilocular, las

semillas son negras, redondeadas con cierto aplanamiento.
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Sanchez (2004), afirma que las flores son pequefias, verdosas, blancas o
violaceas que se agrupan en umbelas. De igual manera, Suca (2012), sefala
que la cebolla en su parte terminal lleva una umbela esferoidal cuyo nimero de
flores es 50 a 2,000.

2.3.5. Fruto y semillas
Es una capsula con tres caras, de angulos redondeados, que contienen las
semillas, las cuales son de color negro, angulosas, aplastadas y de superficie

rugosa (Terranova, 1995).

Corrales (1999), sefiala que el fruto de la cebolla es una capsula trilobada, con
tres celdas dentro de la cual se encuentran seis semillas de color negro,

angulosas, arrugadas y algo aplanadas.

Hernandez (2014), cita a Esal (1997), menciona que la semilla de cebolla es
de forma convexa por un lado y achatado por el otro; ademas tiene una
cubierta seminal oscura. Dentro de la semilla se encuentra el embridn
concrescente bajo una forma espiralada, conformada por un cotiledon largo y
un eje embrionario corto. El epicétilo se conforma por un meristemo apical y un
primodio foliar; el cotiledén es la fuente de reserva de la semilla, principalmente

de fosfatos.

2.3.6. Bulbo

Anculle (1992), afirma que el crecimiento y desarrollo del bulbo de la cebolla se
inicia cuando la base de las hojas visibles se alargan una corta distancia por
encima del plato del tallo y comienzan a almacenar reservas alimenticias; en
forma menos visibles se forman hojas en el centro del bulbo que son gruesas y
solo son o6rganos de almacenamiento sin emitir parte aérea, ademas del
desarrollo de yemas laterales, multiples o centro. Los factores que influyen en
la formacién del bulbo, en orden de importancia son: Fotoperiodo,

Temperatura, Tamafio de planta y nutricion nitrogenada.

Corrales (1999), describe que el bulbo de la cebolla es un 6rgano constituido
por tunicas, catafila o0 escamas concéntricas, carnosas, delgadas vy

transparentes al exterior y vienen a ser la parte basal de las hojas engrosadas.
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Rothman y Dondo (2008), aseveran que el bulbo est4 formado por: a) catafilas
de proteccidbn membranosas; b) catafilas carnosas; c) se puede ubicar alguna
yema axilar cuyas catafilas acumularon sustancias de reserva d) Sobre el
centro del tallo algunas hojas de follaje no desarrollado. El color del bulbo esta
dado por las catéfilas de proteccion y pueden ser: blanco, cobrizo, rojo, purpura

o marron.

Montas (1989), afirma que el bulbo es el érgano donde se acumulan las
sustancias nutritivas de reserva. La formacion del bulbo es como consecuencia
de la movilizacién de carbohidratos entre las bases de las hojas mas jovenes.
Los principales factores que influyen en su formaciéon son el fotoperiodo, la

temperatura, el tamafo, la edad de la planta y la nutricion nitrogenada.

2.4. Condiciones agrocliméticas

2.4.1. Clima

La cebolla es la segunda hortaliza mas importante en el mundo, después del
tomate. Ademas, es un cultivo que hoy en dia cuenta con gran diversidad
genética adaptable a diferentes condiciones agroclimaticas lo cual hace de este
cultivo un producto que puede ser adaptado a muchas zonas en el pais. La
adaptabilidad de las variedades a las condiciones ambientales locales es un
factor muy importante para tener éxito en la produccion de cebolla. En el
mundo hay cientos de variedades disponibles para la produccion comercial y
cada afio nuevas variedades son producidas por las compafiias productoras de
semillas para satisfacer los requerimientos de los productores, asi como de los
consumidores de cebolla fresca y de industrias que procesan este producto.
Para las condiciones de Peru se recomiendan los cultivares de dia corto (10 a
12 horas luz diarias) con los cuales se obtendran bulbos de buen tamafio
(DGCA, 2013).

Nicho (2010), sostiene que la cebolla, es un cultivo clasificado desde el punto
de requerimiento de clima frio como hortaliza de invierno, por lo que se adapta

en zonas agroecoldgicas donde se presenten temperaturas de 15 a 24°C, baja
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humedad relativa y temperatura mayores 24°C durante la maduracion de los
bulbos.

2.4.2. Suelo

Este cultivo se adapta a suelos francos, francos limosos, francos arcillosos (no
mas de 30% de arcilla), franco arenoso, arcillo arenoso y orgénicos; y lo
importante es que tengan buen drenaje y ausencia de piedras. Los suelos
pesados (arcillosos) son dificiles de trabajar porque requieren un manejo
especial de la humedad, por lo tanto, es recomendable evitarlos. Los suelos
que presentan buena textura, fértiles y bien drenados ofrecen condiciones
ideales para el cultivo. Prefiere el pH cercano al neutro y no tolera los suelos
salinos. El pH mas conveniente es entre 6.0 y 7.0, la salinidad no debe superar
1.2 mmhos/cm, ya que a ese nivel se inicia un efecto negativo sobre el
rendimiento. Con una conductividad eléctrica de 2 mmhos puede ocurrir ya una
reduccion de la cosecha en un 10% lo cual puede ser mas severo en

condiciones de alta temperatura (DGCA, 2013).

Nicho (2010), afirma que el suelo ideal es franco o franco - arenoso, ricos en
materia organica, responden mejor en suelos con incorporacion de materia

organica descompuesta de 10 — 20 t hat.

Fueyo et al., (1999), sostienen que los suelos mas favorables para el cultivo de
cebolla son francos poco pedregosos y con buen nivel de materia organica
estable. El pH debe situarse entre 6.5 y 6.9, recomendando su correccién por

debajo del limite inferior.

2.4.3. Temperatura

La cebolla es un cultivo que normalmente se ha desarrollado en climas frios,
pero hoy en dia existen variedades genéticamente mejoradas para crecer en
un amplio rango de temperaturas, inclusive, en nuestro pais, ya se han hecho
siembras a nivel del mar en los meses mas frescos del afio (octubre a
noviembre), obteniéndose rendimientos muy satisfactorios. Sin embargo, los
rangos de temperaturas donde mejor crece estan entre los 12.8 °Cy 24 °C. El

mejor crecimiento y calidad se obtienen si la temperatura es fresca durante el
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desarrollo vegetativo (desde la germinacion hasta el inicio de formacion de
bulbos) prefiriéndose que en tal etapa las temperaturas no superen los 24° C
(DGCA, 2013).

En altitudes mayores (arriba de los 1600 m.s.n.m.) en donde ocurren
temperaturas en el rango de 4.4 — 7.2 °C, se puede inducir la formacion de
tallo floral si las cebollas ya han pasado el estado juvenil. La cebolla
permanece en el estado juvenil hasta que la planta alcanza un diametro de
mas de ¥ de pulgada. La formacion de flores hace que la cebolla no se pueda
comercializar porque el bulbo es atravesado por el centro por un tallo duro y
fiboroso. Hay bastante diferencia entre variedades en su susceptibilidad a
florecer. La mejor manera de evitar la floracion es retrasar la época de
siembra de manera que la planta esté en su estado juvenil durante el periodo
de bajas temperaturas y sembrar variedades adaptables al area (DGCA,
2013).

Maroto (1995), menciona que la temperatura minima de germinacion esta
cercana a 2 °C y el 6ptimo para germinar se aproxima a los 24 °C, estando

comprendido el promedio térmico 6ptimo mensual, entre 13y 24 °C.

2.4.4. Agua

Se debe empezar a regar justo después de la plantacién. La cebolla requiere
de frecuentes aplicaciones de agua y el mejor sistema es el riego por goteo ya
gue la aspersion lava los fungicidas de las hojas y aumenta el riesgo de
enfermedades foliares. Lo mas comun es dividir el riego de las cebollas en
dos etapas: germinacion y desarrollo. EI nimero de riegos es mayor para las
segundas siembras puesto que su vegetacion tiene lugar sobre todo en
primavera o verano, mientras que las siembras de fin de verano y otofio se
desarrollan durante el invierno y la primavera. El déficit hidrico en el altimo
periodo de la vegetacion favorece la conservacion del bulbo, pero confiere un
sabor mas acre (DGCA, 2013).
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2.4.5. Luz (Fotoperiodo)

La formacion de bulbos es iniciada por periodos de luz prolongadas (dia
largo). Cuanto mas largo es el dia mas pronto se iniciara la formacion del
bulbo y el crecimiento de las hojas decrecera. Por lo tanto, las variedades se
clasifican de acuerdo a su fotoperiodo. Las variedades de dia largo requieren
de dias con mas de 14 a 16 horas de luz para iniciar la formacién de bulbos.
Las cebollas de dia intermedio requieren alrededor de 14 horas luz para iniciar
la formacion de bulbos y las variedades de dia corto requieren entre 11-13
horas (DGCA, 2013).

La luminosidad es importante en esta especie, la cual generalmente va
acompafiada de temperatura alta, por eso es que zonas con cielos
despejados, fuerte radiacion y una humedad relativa baja, son buenas para su
crecimiento. Para la produccion de cebolla de bulbo, el Peru cuenta con zonas
con gran potencial, pues deben seleccionarse areas calidas con temperaturas
que fluctien ente 18 y 35 °C vy utilizar variedades de dia corto (10 -12 horas
diarias de luz) (DGCA, 2013).

Maluf (2009), informa que la cebolla es una planta de dias largos, sin
embargo, varios autores atribuyen al fotoperiodo como factor limitante en la
produccion de bulbos, los cuales han sido clasificados en relacién al minimo
de horas luz para promover el estimulo de la bulbificacion; existen cultivares
de dias cortos que requieren de 11 a 12 horas de luz por dias™, cultivares
intermedios que exigen 12 a 14 dias de luz dia!, y cultivares de dias largos de

mas de 14 horas de luz dia 1.

Casseres (1980), indica que, la latitud en funcién de la duracion del
fotoperiodo lo mismo que la temperatura, tiene una decidida influencia sobre
la formacion de bulbos de la cebolla. Las variedades que crecen mejor en dias
cortos de 10 a 12 horas se adaptan a fajas limitadas por latitudes de 0° a 24°
y hasta 28°, a veces pueden formar bulbos en latitudes mayores si las
temperaturas son relativamente frescas que no aceleren el desarrollo del
bulbo. Las variedades de dias intermedios que requieren unas 12 a 13 horas

producen mejor entre los 28° y 40°. Las variedades de dia largo que requiere
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14 horas o mas de exposicion al sol se encuentran generalmente en lugares

de 36° de latitud en adelante.

2.4.6. Humedad Relativa

La humedad relativa tiene una fuerte influencia en la incidencia de
enfermedades fungosas en la cebolla. Las zonas aridas (secas) con un
verano bien marcado con varios meses libres de lluvia son ideales para la
produccion de cebolla si reanen las demas condiciones necesarias para el
cultivo. Dias calientes y secos son favorables para una buena maduracién y
curado natural de la cebolla en el campo. La condensacion de la humedad
relativa (niebla o neblina) durante las horas frias del dia es desfavorable

porque favorece al desarrollo de enfermedades foliares (DGCA, 2013).

2.5. Ciclo vegetativo

El periodo vegetativo varia de acuerdo a la época de siembra, cultivar y
manejo del cultivo, pero en general en condiciones de Costa Central el
almacigo es de 30-45 dias y luego del trasplante a cosecha en campo es de
120 a 150 dias, sin incluir el periodo de almacenamiento de postcosecha que
es de 1 a 2 meses dependiendo del destino del producto si es para consumo
fresco 0 para la detencién de bulbos madres para la produccion de semilla
botanica (Nicho, 2010)

Palomino (2008), indica que, el ciclo vegetativo de la cebolla se distingue

cuatro fases:

1.- Crecimiento herbé&ceo.
Comienza con la germinacion, formandose un tallo muy corto, donde se
insertan las raices y en el que se localiza un meristemo que da lugar a las

hojas. Durante esta fase tiene lugar el desarrollo radicular y foliar.

2.- Formacion de bulbos.
Se inicia con la paralizacién del sistema vegetativo aéreo y la movilizacion y
acumulacion de las sustancias de reserva en la base de las hojas interiores,

gue a su vez se engrosan y dan lugar al bulbo. Durante este periodo tiene
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lugar la hidrdlisis de los protidos; asi como la sintesis de glucosa y fructosa
que se acumulan en el bulbo. Se requiere foto periodos largos, y si la

temperatura durante este proceso se eleva, esta fase se acorta.

3.- Reposo vegetativo.
La planta detiene su desarrollo y el bulbo maduro se encuentra en latencia.

4.- Reproduccion sexual.
Se suele producir en el segundo afio de cultivo. EI meristemo apical del disco
desarrolla, gracias a las sustancias de reserva acumuladas, un tallo floral,

localizandose en su parte terminal una inflorescencia en umbela.

2.6. Tecnologia de cultivo

2.6.1. Preparacion del terreno

Moreira y Hurtado (2003), sostienen que la profundidad de la preparacion del
suelo varia segun la naturaleza del terreno. En suelos compactos la
profundidad es mayor que en los sueltos, normalmente esta labor se realiza a

una profundidad de 30 - 35 cm, por la corta longitud de las raices.

Casseres (1980), menciona que una buena seleccion y preparacion del suelo
es importante para la obtencion de buenas cosechas. Debe elegirse campos
poco infestados de malas hierbas, con buen drenaje interno y externo y libre
de obstaculos que limiten la mecanizacion; debe ser largos, preferiblemente
rectangulares, para poder establecer sistema de riegos eficientes. Las labores
de preparacion deben realizarse de acuerdo con las caracteristicas del suelo,
al fin de lograr que las semillas que en condiciones 6ptimas y se evite el
fendbmeno de compactacién. La cebolla es una planta extremadamente
sensible a los problemas de estructura de suefio y es necesario crear
condiciones que permitan que las raices crezcan sin encontrar estructuras
compactas superficiales, para que puedan profundizar la capa arable. Una
localizacion demasiado superficial de las raices expone a la planta a la

sequia.
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2.6.2. Abonamiento

En suelos pobres en materia orgénica, se aplica 30 a 40 toneladas de
estiércol descompuesto por hectarea, y en suelos de fertilidad media 10 a 20 t
hal. En relacion a la fertilizaciéon para la zona de Puno, se recomienda la
formulacion 150-100-60 de N-P20s-K20, Todo el fosforo se aplica al momento
del trasplante, asi como la mitad del nitrégeno y potasio y las otras mitades a

los 3 meses de trasplante (Suca, 2012),

2.6.3. Siembra

Nicho (2002), recomienda que la siembra debe realizarse en el momento
oportuno de acuerdo al cultivar; requerimiento de fotoperiodo que van de 10 a
14 horas de luz y condiciones climaticas que favorezcan el desarrollo de la

planta, bulbificacion y curado para obtener altos rendimientos.

Moreira y Hurtado, (2003) sostienen que la siembra de cebolla se puede
producir por siembra directa y por trasplante; pero la mayor superficie

comercial es sembrada es mediante el método de trasplante.

2.6.4. Transplante

Montas (1989), sefala que le trasplante, es la practica comun para la
producciéon de cebollas. Las plantulas para el trasplante de buena calidad
miden de 18 a 20 centimetros de altura con tres hojas verdaderas y el falso

tallo con didametro de 0.7 centimetros.

Moreira y Hurtado, (2003), recomiendan que, para el trasplante, se requiere
hacer un semillero previo a la siembra definitiva. Para esto se preparan eras o
canteros (1 x 10 m); las semillas se distribuyen a chorro continuo. El uso de
canteros permite hacer surco a una distancia entre lineas de 0.10 a 0.15 my
profundidad de 0.01 m. La semilla se siembra a chorro continlio seguido con
el cuidado de colocar de 3 a 5 semillas por cm. Esta siembra se hace a mano
de tal manera que en un 1 m se utilicen de 5 a 6 gramos, para producir entre
900 y 1000 plantas de calidad. Posteriormente a la siembra del semillero debe

protegerse con un mantillo organico.
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Catacora (1997), considera que entre los 50 y 80 dias se realiza el trasplante,
cuando las plantas tengan entre 15 a 20 cm. En casos de utilizar almacigo con
plantulas desarrolladas se promovera la bulbificacion temprana, el grosor no
debe pasar de un lapiz (0.8 cm), cinco dias antes del trasplante cortar las

hojas de las plantulas a 15 cm de altura para facilitar el manejo.

Granberry y Terry (2000), informan que el diametro de las plantulas para
trasplante debe ser menor a 6 -7 mm en la base de la plantula. Se debe usar
solo plantulas fuertes, libres de enfermedades; sanas y vigorosas deben ser
plantadas de 3 a 5 cm. de profundidad.

2.6.5. Distanciamientos

Casseres (1980), menciona que el espaciamiento apropiado para la cebolla
depende de la fertilidad del suelo, del sistema de riego, del cultivar y del
equipo mecanico que use. La distancia entre surcos puede ser desde 45
hasta 90 cm y entre plantas de 5 a 10 cm. En México los mejores resultados
se han obtenido con espaciamiento de 62 cm entre surcos y de 5 a 9 cm entre
plantas. En general se prefieren los surcos dobles. Las cebollas pequefias
tempranas generalmente pueden sembrar se mas juntas que las de mayor
tamafo y mas tardias. Debido al alto costo de entresaca, se trata de sembrar

la semilla a la densidad mas apropiada posible.

Hernandez (2014), cita a Mantilla (1994), reporta que los distanciamientos son
de 15 a 20 cm entre plantas y 50 a 70 cm entre surcos. En general se
prefieren los surcos dobles. Las cebollas pequefias tempranas generalmente
pueden sembrar se mas juntas que las de mayor tamafio y mas tardias.
Debido al alto costo de entresaca, se trata de sembrar la semilla a la densidad

mas apropiada posible.

2.6.6. Labores culturales
Para las condiciones de Puno, Suca, (2012) recomienda efectuar:
a) Riegos.- El primer riego se efectia inmediatamente después del trasplante.

Los riegos posteriores se aplican con una frecuencia de dos veces por
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semana en suelos arenosos 0 en épocas calurosas y una vez por semana
en suelos francos y fértiles o en épocas menos calurosas.

b) Deshierbos y escardas.- El primer deshierbo y escarda s e efectia a los 2
meses del trasplante y el segundo a los 3 0 4 meses. En lo posible se
debe mantener el campo de cultivo libre de malezas vy la tierra suelta para

una buena formacion de bulbo e infiltracion del agua.

2.6.7. Plagas y enfermedades

Entre las plagas mas comunes que se presenta, segun, Suca, (2012), son las

siguientes:

a) Mosca de la cebolla (Chortophilla antiqua Meig.).- Diptero cuyas larvas
producen galerias y dafios los bulbos. Se combate arrancado y quemando
las plantas atacadas.

b) Gusano minador de la cebolla (Acrolepia assectella Zell).- Lepidoptero
cuyas larvas realizan galerias en las hojas. Se combate con
pulverizaciones de diazinon

c) Trips de la cebolla (Trips tabaci).- Tisanoptero que produce picaduras,
decoloraciones y deformaciones en las hojas. Son insectos de gran

movilidad y prolificidad. Se combate con pulverizaciones de malation.

Suca, (2012), reporta que las enfermedades que suelen atacar a las cebollas
son:

a) Mildiu de la cebolla (Peronospora schleideni Ung.).- Produce manchas
amarillas alargadas en la mitad superior de los limbos foliares. Se
previene con rotacion de cultivos y quemando las plantas enfermas. En
ataques leves combatir con polyran, antracol o dithane.

b) Carbo6n de la cebolla (Urocystis cepulae Frost).- Al principio se ven
lesiones plateadas longitudinales que posteriormente se convierten en
pustulas carbonosas en las tunicas exteriores de la planta. Se previene
esta enfermedad usando semilla sana o desinfectando las semillas con
arasan, a razon de 0.5 kg por 5 kilos de semilla.

c) Podredumbre blanca (Sclerotinia cerivorum Berk).- Produce &reas

podridas en los bulbos, mientras las hojas se marchitan y las plantas
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mueren colapsadas. Se previene usando semillas sanas ya que una vez
gue el hongo se ha establecido en el suelo, es imposible erradicarlo.

d) Podredumbre gris del cuello (Botrytis alli Munn.).- Se presenta
generalmente en los bulbos después de la cosecha, donde
primeramente se humedece los tejidos de los bulbos tomando una
apariencia sancochada y hundida. Posteriormente los tejidos afectados
se vuelven grises. Se puede evitar esta enfermedad empleando
variedades rojas, en cambio, las blancas son muy susceptibles a dicha
enfermedad,

e) Chupadera fungosa (Rhizoctonia solani Kuehn y Fusarium sp.).- Se
presentan en los almacigos, causando la muerte de las plantulas debido
a la pudricion de la base del tallito y raices. Se combaten estas
enfermedades desinfectando las semillas con pentacloronitrobenceno
75% a razon de un gramo por cada litro de solucion, ademas evitar el

exceso de humedad en las camas de almacigos.

2.6.8. Cosecha

Moreira y Hurtado (2003), sostienen que la cosecha de los bulbos de cebolla
comienza cuando el 50% de los tallos se han doblado por efecto de su
madurez. En este caso, hay que esperar de dos a siete dias antes de empezar
el arranque, el cual se realiza a mano cuando el suelo es suelto. Si las camas
estan compactadas, es necesario remover el suelo, pasando una cuchilla por
debajo de los bulbos para aflojar las camas. Las plantas se dejan sobre la
cama con las hojas hacia el frente, para proteger los bulbos del sol con los
tallos de las cebollas de la siguiente fila. En esta posicion se dejan en el
campo de dos a tres dias para su curado, luego se procede a cortar los bulbos
y se colocan en sacos de yute bien aireados por un minimo de ocho dias para

completar su curado.

Maroto (1995), indica que la cosecha se debe realizar cuando los bulbos estén
suficientemente maduros, lo que se produce cuando las 2 6 3 hojas exteriores
estén secas. La cosecha tradicional se efectia a mano, aunque hoy en dia la
mayoria de los casos es mecanizada, el arrancado de los bulbos suele

efectuarse con un tractor que lleva posteriormente un bastidor hueco en forma
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de marco. Es frecuente, a continuacién, y en el campo recortar los extremos
superiores de las hojas “rabos” de los bulbos para conseguir un secado mas
rapido. Una vez secos, los bulbos son recolectados o bien manualmente en

sacos donde se llevan al almacén para su pesado.

2.6.9. Rendimiento

Nicho (2010), asevera que los rendimientos son variados influyendo
grandemente el manejo de almacigo en la obtencion de plantulas de calidad;
siendo en cebolla “Roja Arequipefia” el rendimiento promedio de 22000 ha,
pero con la tecnologia de manejo del cultivo generado por el INIA se obtienen
en promedio 40000 ha* de bulbos de calidad. Con respecto a cebolla amarilla
los rendimientos van de 60000 a 80000 ha! de bulbos de calidad.

Suca (2012), da a conocer, que el rendimiento promedio para Puno, se estima
en 10 a 20 toneladas por hectérea, y para Arequipa de 40 a 50 toneladas por

hectarea.

AGROALDIA (2014), reporta, que el rendimiento promedio del cultivo de
cebolla en Puno, desde el afio 2003 al 2013, estuvo en el rango de 19 822.00
a 17 743.37 kg/ha. Durante el afio 2009 se tuvo el menor rendimiento con 16
967.00 kg/ha.

2.7. Usos y valor nutricional

Las cebollas rojas poseen una piel roja parpura y una carne blanca con matices
rojizos. Generalmente es de tamafio mediano o grande. Es utilizada en varios
platos como ingrediente imprescindible por su sabor especial. Contiene
antocianidinas como la cianidina y flavonoides. Posee una potente accién
contra los reumatismos, ayuda a prevenir la osteoporosis, gracias a su alto
contenido de flavonoide, quercetina, antioxidante de la familia del polifenol,

cuya actividad es superior a la de las isoflavinas (DGCA, 2013).

Rothman y Dondo (2008), afirman que el consumo de cebolla est4 asociado
con la reduccién de lipidos en sangre, el colesterol y la actividad anti

plaguetaria, factores que contribuyen a disminuir los riesgos de padecer
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enfermedades cardiovasculares, una de las principales causas de muerte en

muchos paises.

Vilca (2010), menciona que, la cebolla es un cultivo de alto valor nutricional,
principales componentes activos son los aminoacidos (acido glutamico,
arginina, lisina, glicina), minerales (calcio, magnesio, azufre potasio y fésforo),
vitaminas C y E, acido folico y muchos aceites esenciales como el disulfuro de
atilpropilo, metalina, etc. Ademas, es considera a la cebolla como alimento
nutracéutico, ademas saludable por su alto aporte de elementos con
propiedades antioxidantes y compuestos organoazufrados, cuyo consumo se
asocia en estudios epidemiolégicos y experimentales con disminucion de
riesgos de enfermedad cardiovascular, estrés oxidativo y ademas posee un
efecto anticancerigeno (Fundacion valles, 2006).

Caracteristicas:
Forma: globosa, esférica o elipsoidal

Tamafio y peso: De un diametro que oscila entre los 3 -12 cm, pesando entre

100 y 250 gramos cada una.
Color: Rojo violaceo, rojo intenso, violaceo.

Sabor: En general picante, segun la variedad también las hay dulces.

Tabla 1. Valor nutricional de la Cebolla Roja por 100 gr

Composicién por 100 gramos de Cebolla Composicion

Componente Unidad Componente Unidad
Energia 43 kcal Potasio 170 mg
Agua 89 % Hierro 0,3 mg

Glacidos 7,1 % Vitamina C 7 mg
Lipidos 0,2 % Vitamina B1 0,06 mg
Proteinas 1,3 % Vitamina B3 0,3 mg
Fibras 2,1 % Vitamina B6 0,14 mg
Calcio 25 mg Vitamina B9 0,02 mg
Magnesio 10 mg Vitamina E 0,14 mg

Azufre ! 70 mg

Fuente: DCGA (2013), Infoagro Systems ! (1997).
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2.7.1. Olor y sabor de la cebolla

El bulbo de la cebolla intacto es incoloro; al romperse la célula produce un olor
distintivo y libera los componentes que en su mayoria son volatiles y que le
imprimen el olor y sabor caracteristico; ademas, uno de los componentes de
estas esencias se disuelve con rapidez en agua y produce &cido sulfarado; éste
puede formarse en la pelicula lacrimal que recubre el ojo, y por eso hace

lagrimear al cortar cebolla (Sanchez y Cabrera, 2006).

El compuesto que imprime el sabor mas o menos pungente en la cebolla, es el
disulfuro de dipropilo, terpeno que se encuentra en el aceite volétil de la cebolla
(Gianconi, 1989).

El sabor de la cebolla es dominado por sulfuro componentes y modificado por
diferentes clases de azucares (Randle, 1993).

El sabor precursor mas usualmente hallado en altas concentraciones es el
“"lagrimador”. La pungencia se desarrolla cuando las células de las cebollas
estan dafiadas. La enzima allilase disgrega separadamente los precursores
sulfuro, cuando ha sido integramente dividida en el interior de la célula (Vilca,
2010).

El &cido piravico es un compuesto estable, es solo un indicador, por lo que no
contribuye con la pungencia de la cebolla y mide los reflejos en la intensidad
del sabor de la cebolla. Clasificacion de las cebollas amarillas de acuerdo a la

pungencia, es de la siguiente forma (Vilca, 2010):

Clasificacion Rango

Muy suave Menos de 3,0
Suave 3,0a4,1
Ligeramente pungente  4,2a5,3
Pungente 54a6,6

Muy pungente Més de 6,6

Fuente: SMITTLE, J. (1996)
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2.8. Abonos organicos

Sanchez (2003), menciona que los abonos organicos son sustancias que estan
constituidas por desechos de origen animal, vegetal o mixto que llegan al
proceso de descomposicion, naturalmente con el objetivo de mejorar las
caracteristicas y calidad del suelo. Al respecto (Matute, 2011), explica los
abonos orgénicos, son productos que se obtienen después de un proceso de
descomposicion de la materia organica; en este proceso los microorganismos
son importantes porque son quienes descomponen la materia organica, de tal

manera que la planta pueda usarlo para su nutricion.

Por su parte Chilon (1997), indica que se debe preferir abonos organicos, que a
los fertilizantes quimicos, porque producen un suelo continuamente fértil,
mejorando su estructura eficazmente, de manera que se vuelve resistente a la

erosion.

Por lo tanto, Sanchez (2003) indica que existen dos grandes tipos de abonos
organicos, como ser los abonos verdes (las leguminosas) y los abonos
fermentados, dentro de estos también existen dos categorias los soélidos y los

liquidos.

2.8.1. Abonos organicos liquidos

Segun Gomero (1999), el abono orgéanico liquido son aquellas sustancias que
son obtenidos en base a la fermentacion de residuos organicos y generalmente
se aplican foliarmente, se sugiere su uso especialmente en suelos con bajo
contenido de materia organica. Al respecto (Sanchez, 2003), explica que los
abonos orgéanicos liquidos son los desechos liquidos que resultan de la
descomposicion anaerébica de los estiércoles (biodigestores). Funcionan como

reguladores del crecimiento de las plantas.

Restrepo (2007), indica que los abonos liquidos son biofertilizantes con mucha
energia equilibrada y en armonia mineral, preparados a base de estiércol de
vaca muy fresca, disuelta en agua y enriquecida con leche, melaza y ceniza,
gue se ha colocado a fermentar por varios dias, bajo un sistema anaerébico

(sin la presencia de oxigeno) y muchas veces enriquecidos con harina de rocas
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molidas o algunas sales minerales; como son los sulfatos de magnesio, zinc,

cobre, y otros.

2.8.2. Cualidades del abono liquido

Sanchez (2003), el uso de abonos orgénicos liquidos es relativamente nuevo,
sin embargo cada vez mas los productores estan sustituyendo los insumos
quimicos porque son mas baratos y el mercado los prefiere. Ademas se
considera que el desarrollo de los productos organicos liquidos ayuda a que el
manejo de la agricultura sea sostenible, esto porque los materiales con los que
estan hechos son naturales y los residuos quimicos que contienen los otros
deterioran el suelo y el medio ambiente, el mismo autor indica que al ser
comprobados la aplicacion foliarmente a los cultivos (alfa alfa, papa, hortalizas)
en una concentracion entre 20 y 50 % se estimula el crecimiento, se mejora la
calidad de los productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra las

plagas.

Restrepo (2007), menciona que el abono organico liquido sirve para nutrir,
recuperar y reactivar la vida del suelo, fortalecer la fertilidad de las plantas y la
salud de los animales, al mismo tiempo que sirven para estimular la proteccién
de los cultivos contra el ataque de insectos y enfermedades. Por otro lado,
sirven para sustituir los fertilizantes quimicos altamente solubles de la industria,
los cuales son muy caros y vuelven dependientes a los agricultores,

haciéndolos cada vez mas pobres.

2.8.3. Tipos de abonos liquidos

Guerrero (1993), clasifican los abonos liquidos en los siguientes:

- Los denominados bioles, obtenidos por fermentacion anaerdbica en
biodigestores.

- Purines, procedentes del efluente de los establos.

- Te de estiércol, de elaboracion parecida al biol.

- Purines con especies vegetales, el mismo tiene una definicion distinta al

obtenido en establos.
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2.8.4. Biol
Marti (2013), define el biol es un fertilizante liquido que sustituye
completamente al fertilizante quimico, resultado del estiércol y agua que se

fermentd dentro del biodigestor.

Sin embargo, Medina (1992), sefala que el biol es considerado como un
fitoestimulante complejo que al ser aplicado a las semillas o al follaje de los
cultivos, permite aumentar la cantidad de las raices e incrementar la capacidad
de fotosintesis de las plantas, mejorando sustancialmente la produccion y
calidad de las cosechas.

Para Aparcana (2008), el uso del biol es principalmente como promotor y
fortalecedor del crecimiento de la planta, raices y frutos, gracias a la produccién
de hormonas vegetales, las cuales son desechos del metabolismo de las
bacterias tipicas de este tipo de fermentacion anaerdbico (que no se presentan
en el compost), estos beneficios hacen que se requiera menor cantidad de
fertilizante mineral u otro empleado. Por lo tanto las hormonas vegetales o
fitohormonas se definen como fitoreguladores del desarrollo producidas por la
planta. A bajas concentraciones regulan los procesos fisiolégicos y promueven

el desarrollo fisico de las plantas.

Existe cinco grupos de hormonas principales: Adeninas, Purinas, Auxinas,
Giberalinas y Citoquininas, todas estas estimulan la formacién de nuevas
raices y su fortalecimiento, también inducen la floracion, tienen accion
fructificante, que estimulan el crecimiento de tallos, hojas, etc. El Biol,
cualquiera sea su origen, cuenta con estas fitohormonas por lo que encuentra
un lugar importante dentro de la practica de la agricultura orgénica, al tiempo
que abarata costos y mejora la productividad y calidad de los cultivos
(Aparcana, 2008).

Una caracteristica fundamental del biol (Cuchman y Riquelme, 1993), indican
gue la fermentacion correcta presenta un color verde hierba mate (o algo
marron si hay muchas fibras), superficie con espuma verde, burbujeo

permanente y no hay olor desagradable. Por su parte Marti (2008), sefiala que
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para producir un mejor fertilizante es interesante aumentar los tiempos de
retencion, de manera que el lodo se descomponga mas, y sea de mayor

calidad y mas facil de asimilar por las plantas.

2.8.5. Composicion quimica del biol
INIA (2008), indica que el biol contiene nutrientes que son asimilados

facilmente por las plantas haciéndolas mas vigorosas y resistentes.

Cajamarca (2012), da a conocer que, los abonos liquidos (biol) son ricos en
nitrégeno amoniacal, en hormonas, vitaminas y aminoacidos. Estas sustancias
permiten regular el metabolismo vegetal y ademdas pueden ser un buen

complemento a la fertilizacion integral aplicada al suelo.

Tabla 2. Composicion quimica del biol

. Biol elaborado con estiércol
. Biol elaborado con
Componente Unidad - de vacuno con brotes de
estiércol de vacuno
alfalfa
Solidos totales % 5.6 9.9
Materia organica % 38 41.1
Fibra % 20 26.2
Nitrégeno % 1.6 2.7
Fosoforo % 0.2 0.3
Potasio % 15 2.1
Calcio % 0.2 0.4
Azufre % 0.2 0.2
Acido indolacetico ug/g 12.0 67.1
Giberelinas ug/g 9.7 20.5
Purinas ug/g 9.3 24.4
Tiamina (B1) ug/g 187.5 302.6
Riboflavina (B2) ug/g 83.3 210.1
Piridoxina (B6) ug/g 33.1 110.7
Acido nicotinico ug/g 10.8 35.8
Acido félico ugl/g 14.2 45.6
Triptéfano ug/g 56.6 127.1

Fuente: Red de Accion en Alternativas al Uso de Agroquimicos (2005).

Segun el Instituto Nacional de Innovacién y Extension Agraria lllpa —Puno

(2005), el biol contiene los siguientes elementos quimicos:

- N total 4%

- P disponible 68 ppm

- K disponible 480 ppm

- pH 6.1

- CE 2 mmhos/cm
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2.8.6. Ventajas del biol

- El biol no es toxico y no contamina el medio ambiente.

- Tiene bajo costo de produccion.

- Es féacil de elaborar.

- Mejora el vigor de los cultivos y le permite soportar con mayor eficacia el
ataque de plagas y enfermedades y los efectos adversos del clima
(sequias, heladas y granizadas).

- Es de asimilacién directa por las plantas, por su alto contenido de

hormonas de crecimiento vegetal, aminoacidos y vitaminas (Arana, 2011).

Por otro lado, el uso de biol permite un mejor intercambio catiénico en el suelo,
con ello se amplia la disponibilidad de nutrientes del suelo, también ayuda a
mantener la humedad del suelo y a la creacién de un microclima adecuado

para las plantas (Aparcana, 2008).

Marti (2013), indica una de las ventajas rescatado por los productores que lo
emplean biol a sus cultivos. Mencionan que su produccion de cultivos aumenta

entre 30 % a 50 % en el rendimiento.

2.8.7. Desventajas del biol

Tiene un periodo de elaboracion de 3 a 4 meses, asi que se tiene que planificar
su produccién en el afio para encontrar follaje verde de los insumos y poder
usarlo durante la campafia agricola (Arana, 2011). En grandes extensiones de

terreno, es necesaria una mochila para su aplicacion (INIA, 2008).

2.8.8. Uso y aplicacién del biol

El biol puede ser utilizado en una gran variedad de cultivos, de ciclo corto,
anual, bianual, perenne, graminea, forrajera, leguminosa, frutales, hortalizas,
raices, tubérculos y ornamentales, con aplicaciones dirigidas a la floracion, al
follaje, al suelo, a la semilla y/o a la raiz (Sanchez, 2003).

Si se filtra, el biol puede ser utilizado como fertilizante foliar en la mochila, o

vaciarse directamente al suelo y a los canales de riego. Ademas, el biol protege
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contra los insectos y permite recuperar las plantas afectadas por la helada
(Marti, 2013).

En cuanto a la aplicacion del biol al cultivo Medina (1992), explica el biol se
aplica en momento de mayor actividad fisiol6gica por aspersion, no se debe
aplicarse puro sino en diluciones con una concentracion de 50 al 75 %,

haciendo el calculo para una mochila pulverizadora de 20 litros de capacidad.

Sin embargo, Marti (2013), indica tras varios ensayos en diferentes cultivos, se
recomienda que el biol se puede aplicar de forma foliar al 100 % de pureza,
siempre que sea fuera de las horas de sol intensa y evitando la época de
floracion de la planta. EI mismo autor indica que se observdé que las
aplicaciones cada siete dias mejoran el rendimiento considerablemente (hasta
50 %), es decir cuanta menor frecuencia de aplicacibn, menor aumento del
rendimiento. Lo minimo es aplicar biol al 100 % de forma foliar tres veces por

ciclo de desarrollo del cultivo, para poder tener resultados perceptibles.

Por otro lado, Restrepo (2007), indica que no hay que olvidar que las plantas,
todos los dias se alimentan, hacen “fotosintesis”, almacenan y gastan energia,
se reproducen, crecen, envejecen, mueren y se reciclan. Por lo tanto, lo ideal
seria realizar un mayor niumero de aplicaciones, con intervalos bien cortos

entre una aplicacién y otra.

FONCODES (2014), indica que, el biol se aplica preferentemente a las hojas y
tallos mezclados con agua, el aplicarlo solo es muy fuerte y puede quemar las
plantas. También puede aplicarse directamente al cuello de la raiz y al suelo.
La proporcion de biol en relacién al agua va del 5% al 25%. Para una mochila
de 15 litros se puede usar desde 1 hasta 3 litros de biol aproximadamente;
dependera del tipo de cultivo, su estado de crecimiento y de la época de

aplicacion.

2.9. Fertilizacién foliar de nutrientes
Trinidad y Aguilar (1999), citado por Giordana et al. (2013), sefalan en la

fertilizacion foliar, los nutrientes son aplicados por aspersion sobre la superficie
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de las hojas. Esta técnica no substituye a la tradicional fertilizacion al suelo,
mas bien la complementa, pues permite abastecer a las plantas de nutrientes

gue no pueden obtener mediante la fertilizacién al suelo.

Sin embargo, Romheld y El — Fouly (1999), indican la fertilizacion foliar debe
ser considerada Unicamente como una aplicacion suplementaria durante las
etapas criticas de crecimiento de la planta y durante etapas con malas

condiciones ambientales.

Entre las partes aéreas de las plantas, las hojas son méas activas en la
absorcion de las sustancias aplicadas, pues estos tienen mayor superficie
expuesta. En el cual la efectividad de la fertilidad foliar depende de un gran
namero de medidas tales como la cantidad absorbida de sustratos y de su
traslado por los conductos fleméticos, requiriendo un gasto de energia
metabdlica (Chilon, 1997).

2.9.1. Factores que afectan a la fertilizacién foliar

Chilon (1997), sefala que existen diferentes factores que afectan a la
fertilizacion foliar y son: La temperatura, a medida que aumenta la temperatura,
por ejemplo, entre 20 a 26 °C la cuticula se ablanda y el agua es mas fluida,
aumentando entonces la absorcion de la solucién nutritiva aplicada. Después a
los 28 °C comienza a producirse en secado superficial, disminuyendo la
absorcion de la solucién; La humedad relativa, al aumentar la humedad relativa
ambiental la permanencia de las gotas de solucién en la superficie foliar es
mayor, aumentando la probabilidad de su absorcién, la Edad de la hoja, las
hojas jovenes tienen una mayor capacidad de absorcion que las hojas viejas;
las Caracteristicas quimicas de la solucion aplicada, se difunden a nivel foliar
en un mayor grado, los fosfatos y nitratos de potasio, que los cloruros y nitratos
de potasio; la Luz, este factor es importante para una 6ptima fotosintesis, en
consecuencia habra una energia disponible para la absorcion activa de los

nutrientes.

Sin embargo, Trinidad y Aguilar (1999), sefiala para el buen éxito de la

fertilizacion foliar es necesario tomar en cuenta tres factores, los de la planta,
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ambiente y formulacién foliar. En relacion a la formulacion foliar, la
concentracion de la sal portadora del nutrimento, el pH de la solucion, la
adicion de coadyuvantes y el tamafio de la gota del fertilizante liquido, del
nutrimento por asperjar se cita su valencia y el ion acompafante, la velocidad
de penetracion y la translocabilidad del nutrimento dentro de la planta. Del
ambiente se debe de considerar, la temperatura del aire, el viento, la luz,
humedad relativa y la hora de aplicacion. De la planta se debe tomar en cuenta
la especie del cultivo, estado nutricional, etapa de desarrollo de la planta y

edad de las hojas.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del experimento
El proyecto de investigacion se realizd en el CIP — Camacani, Escuela
Profesional de Ingenieria Agrondmica, de la Universidad Nacional del Altiplano,

en el Distrito de Plateria, Provinciay Region de Puno.

Las coordenadas UTM donde se realizo el trabajo de investigacion, son:
Coordenadas E : 408188.3903 m.

Coordenadas N : 8235964.383 m.

Altitud : 3849 m.s.n.m.

3.2. Materiales

- Pico

- Rastrillo

- Cinta métrica

- Mochila fumigadora de 15 litros de capacidad
- Balanza analitica

- Vernier

- Camara fotografica

- Cuaderno de campo

Material vegetal
Cultivo de cebolla (Allium cepa L.) cv. Roja Arequipeiia
Abono liquido “Biol”.

3.3. Conduccién del experimento

El presente trabajo de investigacion se condujo en un experimento de 6
parcelas con dos repeticiones con tres tratamientos con un abono liquido “Biol”,
cada parcela mide 2m x 3m = 6m?, en donde se planté 210 plantulas en cada
parcela en total 1260 plantulas en un area de 90 m? de cultivo de cebolla

(Allium cepa L.) var. Roja arequipefia con un distanciamiento entre plantas de
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15 cm, la dosis del abono orgéanico (Biol) se aplicé 2 litros de biol por mochila, 3

litros de Biol por mochila y un testigo.

a) Preparacion del suelo:

Roturacion: Consistio en la roturacion del suelo, utilizando maquinaria
agricola, con arado de discos, el cual se realizé el 23 de enero del 2016.
Desterronamiento: labor que consistido en el rompimiento de los terrones
grandes del suelo, para lo cual se ha utilizado picos, labor que se realizo el
9y 10 de febrero.

Limpieza: labor, que consistio en sacar todas las malezas o piedras que se
encuentran en el suelo apoyado con el rastrillo hasta dejarlo bien suelto la
tierra, labor que se realiz6 el 9 y 10 de febrero.

Nivelacion: Labor que consistié en la nivelacion del suelo, para lo cual se
ha utilizado una tabla de madera recta, con el cual se ha nivelado cada
unidad experimental, labor que se realiz6 el 9 y 10 de febrero.

b) Trasplante: Esta labor, se hizo cuando las plantulas tuvieron el tamafio
adecuado para el trasplante, primeramente, se realizé hoyos en el suelo,
luego se colocé las plantulas, seguidamente fueron cubiertas con suelo, y
finalmente se fue presionando el suelo alrededor de las plantas; labor que
se realizo el 11 de febrero.

c) Labores culturales
Escarda y deshierbe: Esto se realizé cada vez que las malezas estuvieron
creciendo en el campo. Las malezas encontradas fueron: Brassica
campestriz “Nabo silvestre”, Erodium cicutarum (Aguja aguja), Bidens
pilosa “Chiriro” y Pennisetum clandestinium “kikuyo”.

d) Cosecha: La cosecha se hizo cuando Los bulbos alcanzaron 155 dias
después del trasplante, cuando la hortaliza ya estuvo apta para consumo,
labor que se realiz6 el 16 de julio. Es importante que lo productos no se
pasan y solo se llegan a malograrse o tiende a producir semilla entonces se
debe tener mucho cuidado en la cosecha, puesto que tienen que llegar en

buenas condiciones a los diferentes mercados.
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3.4. Tratamientos en estudio

En las plantulas de cebolla (Allium cepa L.), se aplicaron tres dosis de Biol a
los 15 dias después del transplante, con los siguientes tres tratamientos:
T1=Testigo, T2=2Lts/mochila, T3=3Lts/mochila, con dos repeticiones por

tratamiento. Las dosis se han propuesto a lo sefialado por FONCODES (2014).

3.5. Disefo experimental
En el trabajo de investigacion se utilizé el disefio completamente al Azar, con
tres tratamientos o niveles de Biol con dos repeticiones, haciendo un total de 6

unidades experimentales, cuyo modelo estadistico lineal fue el siguiente:
Yij=u+t; +e;
Donde:
Yij = Altura de planta, N° de hojas, diametro de bulbo, rendimiento del cultivo
de cebolla
U = Es el efecto de la media general.

ti = Es el efecto de la dosis del biol (tratamientos).

eij= Error experimental.

Tabla 3. Analisis de variancia para un disefio completamente al azar.

F.de V. Grados de Libertad
Tratamiento (dosis de biol) t-1=3-1=2

Error t(r-1)=(3)(2-1) =3
Total rte—1=(2)(3)-1=5

3.6. Variables

Variable independiente

Dosis de Biol

Variables dependientes:

- Altura de planta (cm)

- Numero de hojas (N°)

- Diametro del bulbo (cm)

- Rendimiento (kg/ha)
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3.7. Caracteristicas del campo experimental

Area del experimento:
Largo: 10 metros
Ancho: 9 metros
Area total: 90 m?

Tratamientos:
Numero de tratamientos: 3 tratamientos

Numero de repeticiones: 2 repeticiones

3.8. Distribucion de tratamientos y aplicacion de disefio experimental

) 10.0 m.
- ‘L - r 9
2m.
1.0m. & 1.0m. 1.0m < > 1.0m 1.0m
—— —— ——
3.0m
Testigo 2lts/mochila 3lts/mochila
A 9.0m.
1.0m.
2Its/maochila 3its/mochila Testigo
Il.{lm. L ]
2.0m
0.40cm 4+
e

3.0m.

(AR AN ENNEE TR ENENETNNRENRZ]
(AR EX R NN NN ENNENEENENNNZXZX]
[ A X N R XN N NN NYNENNENEYNNENREHZX)]
(AR EX RN NNYENNENENENNNZYX]
[ AR XN RN N NN YN ENNEYNNNERNZX]
[ AR N RN NNYENNNNNNNNNX]
[ EE N RN NNEN YN ENNYNNNERNRZX]
( EE N ENNNT NN ENNENNNNELNTY]
(AR AR R EEE TR NN RSN NNENZ]
(AR NN NN N EY NN ENERENNXZNZT]

® = plantula de cebolla

Figura 1. Distribucion de tratamientos y detalle de unidad experimental
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3.9. Preparacién del biol

3.9.1. Materiales e insumos necesarios

3.9.2. Materiales

- Un bidon de plastico de 100 litros con tapa hermética.
- Un metro de manguera transparente de ¥4 de pulgada.
- Una botella descartable de 2 litros.

- Pegamento (silicona).

3.9.3. Insumos

Las cantidades basicas de insumos que se utilizaron para preparar biol en un
bidon de 100 litros, donde se obtuvo 50 litros de biol, fueron:
- 1.0 kilos de alfalfa

- 0.5 kg de azucar rubia

- 1 sobre de levadura

- 1.0 kilos de guano fresco de vaca

- ¥ kilo de ceniza de lefia.

- 2.0 litros de leche

- Agua hasta los 40 litros.

- 0.1 kg de sal

- 0.5 kg de superfosfato

- 0.5 kg de ortiga

- 4.0 litros de orina de vacuno

3.9.4. Preparacion

La preparacion del biol se realizd el 07 de enero del 2017, segun la

metodologia propuesta por Rivera (2015), con los siguientes pasos:

- Se utilizé un bidon de plastico, seguidamente se llend con agua de 40Lts;
luego se colocaron todos los insumos sin ningan orden especifico, se
mezclé bien usando una baqueta de madera de 2 m, finalmente se
completé con agua hasta los 50 litros. Quedando un espacio para los
gases.

- Posteriormente, se hizo un agujero en la tapa del bidon, donde se coloco la

manguera plastica de % de pulgada de didmetro, para la salida de los
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gases producidos durante la fermentacion, seguidamente se pego la
manguera con silicona.

- En el otro extremo de la manguera, se conect6 a una botella de 2 litros con
un litro de agua, para evitar el ingrese del oxigeno.

- Se aseguro el sellado total del envase, para obtener buena calidad de biol.

- Finalmente se dejo fermentar por un periodo de 45 dias, lo cual, el biol
queda listo para su uso, cuando ya no hay la salida de burbujas en la
botella con agua.

- Un buen biol debe tener un olor agradable parecido al jugo de cafia y no a
podrido, con un color amarillo verdoso.

- El biol se cosech6 con una malla, separando el liquido de la parte solida o
pastosa, esta labor se realizo el 21 de febrero del 2017.

- Se almaceno el biol en un lugar fresco, en baldes con cierre hermético para

evitar que, entre la luz solar, porque puede alterar su calidad.

3.10. Aplicacion en parcelas
A los 15 dias después del transplante, durante el periodo vegetativo del cultivo
de cebolla, se aplicd en tres ocasiones, las cueles fueron:
- El dia 25 de Febrero del 2017 (Aparicion de nuevas hojas después del
transplante)
- Eldia 25 de Abril del 2017 (Inicio de formacién de bulbo)
- Eldia 25 de Junio del 2017 (Madurez inicial de bulbo)

3.11. Evaluacién de variables de respuesta

3.11.1. Altura de planta
La altura de planta se ha evaluado, midiendo desde la superficie del suelo
hasta el 4pice vegetativo de las hojas, expresado en cm, utilizando una cinta

métrica.

3.11.2. Nimero de hojas
El nimero de hojas, fue evaluado de forma manual, expresado en cantidad de

hojas por planta.
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3.11.3. Didmetro del bulbo
Fue evaluado utilizando vernier manual, cogiendo por el lado mas ancho del

bulbo, expresado en cm.

3.11.4. Rendimiento

Para el estimar el rendimiento del cultivo de cebolla, primeramente, se ha
realizado el pesado de todas las plantas/6m?, luego por separado los bulbos y
las hojas, cada peso fue expresado kg/6m?, para ello se ha utilizado una
balanza analitica, seguidamente los pesos se han expresado el rendimiento
kg/ha.

3.12. Observaciones

3.12.1. Analisis de suelo experimental

Para el analisis de fertilidad se llevé muestra de 1 kg de suelo al laboratorio de
Aguas y Suelos del INIA — Puno. Los resultados obtenidos del analisis fisico
quimico se muestran en la tabla 4; donde se observa que el suelo experimental
presenta una textura franca, con contenido bajo en materia organica (1.72%),
bajo contenido de nitrégeno total (0.02%), bajo en fosforo disponible (7.05
ppm), con un contenido medio de potasio disponible (128.00 ppm), con un pH
ligeramente alcalino (7.13), con una C.E. normal, indicando que no existe

ningun peligro en cuanto a presencia de sales.

Tabla 4. Analisis fisico quimico del suelo experimental

ELEMENTO | RESULTADO | METODO
ANALISIS FISICO
Arena 49 % Hidrométrico
Arcilla 10 % Hidrométrico
Limo 41 % Hidrométrico
Clase textural Franco Triangulo textural
ANALISIS QUIMICO
pH 7.13 Potenciometro
Materia organica 1.70 % Walkley y black
Nitrégeno total 0.02 % Micro-Kjeldahl
Fosforo disponible 7.05 ppm. Oslen modificado
Potasio disponible 128.00 ppm. Fotometria de llama
CE 0.196 mmhos/cm Conductimetro

Fuente: Laboratorio de Aguas y Suelos INIA- PUNO, 2017.
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3.12.2. Analisis del biol

Para el andlisis de biol, se llevd una muestra de 500 ml al laboratorio de aguas
y suelos del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA — Salcedo), en la
Tabla 5, se muestra la composicion quimica del biol utilizado en esta
investigacion; el cual muestra 2.20% de nitrégeno, 4.09 % de fésforo, 2.90%

de potasio, 7.96 de pHy 7.17 mmhos/cm.

Tabla 5. Resultados del Analisis de Biol

Caracteristicas Fisico Quimicas
Elemento Cantidad
Nitrogeno 2.20 %
Fosforo 4.09 %
Potasio 2.90 %
Calcio 0.34 %
Magnesio 0.23%
CE 7.17 mmhos/cm. 15 C
pH 7.96

Fuente: Instituto Nacional e Innovacion Agraria INIA — Salcedo, 2017.

Los resultados de andlisis de biol, son diferentes a lo reportado por Condori
(2010), quien indica que se tiene 3.1% de nitrégeno, 2.19% fésforo disponible,
potasio 0.50%, un pH de 5.23 y una CE de 13.32 mS/cm.

De igual forma, los resultados del analisis del biol, son diferentes a lo
reportado por Soluciones practicas (2010), da a conocer que el biol contiene
0.09 % de nitrégeno, fosforo 112.80 ppm, potasio 860.40 ppm, calcio 112.10
ppm, magnesio 54.77 ppm, cobre 0.036 ppm, manganeso 0.075 ppm, hierro
0.820 ppm, cobalto 0.024 ppm y boro 0.440 ppm.

Colque et al (2005), indican que la composicion quimica del biol, presenta 4%
de nitrogeno, 68 ppm de P disponible, 480 ppm de K disponible y C.E de 2

mmhos/cm.
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3.13. Observaciones

Los datos meteoroldgicos (Febrero — Julio 2017) fueron obtenidos del Boletin
Regional SENAMHI de la Direccion Regional de Puno (Tabla 6). En lo referente
a las temperaturas, se observa que la mayor temperatura maxima se dio en el
mes de febrero (15.6°C); en temperatura minima la mas baja se registra en el
mes de junio (-0.3); la mayor temperatura media se da en el mes de febrero

(10.6°C), y la menor temperatura media se da en el mes de junio (7.1°C).

Tabla 6. Temperaturas y precipitacion pluvial (2016-2017).

Temperatura °C Precipitacion
Mes Méaxima Minima Media pluvial (mm)
FEB. 15.6 55 10.6 99.2
MAR. 14.5 3.5 9.0 125.3
ABRL. 15.1 19 8.5 33.8
MAY. 14.6 0.3 7.5 61.8
JUN. 14.4 -0.3 7.1 6.7
JUL. 14.2 0.2 7.2 0.0
Prom. 14.7 19 8.3 545
Total 326.8
Fuente: SENAHMI (2017).
20.0
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Figura 2. Comportamiento de las temperaturas (2016-2017), segun SENAMHI.

En cuanto a la distribucion de la precipitacion pluvial (Febrero — Julio 2017), se

observa que la mayor precipitacion pluvial se dio en el mes de marzo con 125.3
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mm, y la menor precipitacion pluvial se dio en el mes de julio con 0.0 mm

(figura 3).
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£ 99.2
= 100.0
3
=2 80.0
o 61.8
C
©  60.0
®
£ 400 33.8
3
@ 200
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Figura 3. Comportamiento de la precipitacion pluvial (2016-2017), segun
SENAMHI.

3.14. Analisis de datos
Los datos evaluados como la altura de planta, numero de hojas, didmetro del
bulbo y rendimiento, fueron analizados mediante analisis de varianza y prueba

de comparacién de medias, utilizando el paquete estadistico S.A.S. version 9.0.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Alturade planta

4.1.1. Altura de planta a los 15 dias después del transplante

En la tabla 7, se observa el andlisis de varianza a los 15 dias de evaluacion
para la altura de planta en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que
entre los tratamientos no hay diferencias en altura de planta. Por otro lado, el
coeficiente de variacion (CV) igual a 8.94%, nos indica que los datos evaluados
son confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que para

experimentos en campo el coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.

Tabla 7. Analisis de varianza para altura de planta a los 15 dias de evaluacion
en cultivo de cebolla.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc | Ft0.05 | Ft0.01 Pr>F
Tratamientos 2| 6.2708 | 3.1354 1r'1855 9.55| 30.82 0.2993
Error experimental 3| 5.0779 | 1.6926
Total 5 ]11.3487
CV=8.94% X =14.48 cm.

n.s.=No significativo

No hubo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, por ello, en el
un grafico (figura 4), se observa que el tratamiento T2= 2 It/mochila de biol tuvo
mayor altura de planta con promedio de 15.44 cm, seguido de los tratamientos
T3=3 It/mochila de biol con 1494 y el Tl=testigo con 13.07 cm

respectivamente.

20.00
€ 15.44 14.94
= 15.00 13.07
©
1S
©
2 10.00
(]
©
©
5 5.00
<

0.00
T2 =2 It/mochila T3 =3 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 4. Altura de planta a los 15 dias de evaluacion después del transplante
en cultivo de cebolla.
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4.1.2. Altura de planta a los 30 dias después del transplante

En la tabla 8, se observa el analisis de varianza a los 30 dias de evaluacion
para la altura de planta en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que
entre los tratamientos no hay diferencias en altura de planta. Por otro lado, el
coeficiente de variacion (CV) igual a 2.72%, nos indica que los datos evaluados
son confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que para

experimentos en campo el coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.

Tabla 8. Analisis de varianza para altura de planta a los 30 dias de evaluacion
en cultivo de cebolla.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft0.05 | Ft0.01 | Pr>F
Tratamientos 21119825 | 59913 | 21.30* 9.55| 30.82|0.0169
Error experimental 3| 0.8438 | 0.2813
Total 5]12.8263
CV=2.72% X =10.98 cm.

* Es significativo

En la tabla 9 y figura 5, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde el tratamiento T2= 2 |t/mochila de biol tuvo
mayor altura de planta con promedio de 21.38 cm, el cual es estadisticamente
superior a los demas tratamientos; seguido de los tratamientos T3=3 It/mochila

de biol con 19.01 y T1=testigo con 18.01 cm respectivamente.

Tabla 9. Prueba de Duncan para altura de planta a los 30 dias de evaluacion.

Orden de mérito | Tratamientos (dosis de biol) Promedio (cm) Sig.< 0.05
1 T2 = 2 It/mochila 21.38 a
2 T3 = 3 It/mochila 19.01 b
3 T1=Testigo 18.01 b
22.00 21.38

B 19.01

% 20.00 18.01

£ 18.00

O

o 16.00

()]

T 14.00

o

2 12.00

< 10.00

T2 =2 It/mochila T3= 3 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 5. Altura de planta a los 30 dias de evaluacién después del transplante
en cultivo de cebolla.
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Los resultados obtenidos son diferentes por Hernandez (2014), quien al aplicar
Humus de lombriz + 150 N + 80 P20s+ 150 K20 obtuvo una altura de planta de
25.95 cm, con 150 N + 80 P20s+ 150 K20 tuvo 23.33 cm y el testigo tuvo 23.23
cm a los 30 dias de evaluacion; ademas las diferencias se deben a la dosis de
aplicacion de los abonos y la influencia de los factores climatologicos del lugar
donde se condujo el cultivo.

Pero los resultados son similares segun Rosero (2012), quien manifiesta que al
aplicar distintas dosis de humus de lombriz, obtuvo 19.13 cm de altura a una
dosis de 2.5 t/ha, 19.8 cm con 5.0 t/ha 'y 16.44 cm con 7.5 t/ha y el testigo tuvo
1573 cm a los 30 dias de evaluacion; estas similitudes se deban
probablemente a la dosis de aplicacion del abono orgéanico, influencia de las
labores culturales en su debido momento, fertilidad del suelo y la influencia de
los factores climatoldgicos del lugar donde se condujo el cultivo.

4.1.3. Altura de planta a los 45 dias después del transplante

En la tabla 10, se observa el andlisis de varianza a los 45 dias de evaluacion
para la altura de planta en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, 1o cual indica que
entre los tratamientos no hay diferencia estadistica en altura de planta. Por otro
lado, el coeficiente de variacion (CV) igual a 8.38%, nos indica que los datos
evaluados son confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que
para experimentos en campo el coeficiente de variacion deber ser hasta el
25%.

Tabla 10. Andlisis de varianza para altura de planta a los 45 dias de evaluacién

en cultivo de cebolla.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 0.01 Pr>F
Tratamientos 2| 875781 | 43.7891| 491ns.| 955| 30.82| 0.1133
Error 3| 26.7672| 8.9224
experimental
Total 51114.3453
CV=8.38% X =35.66 cm.

n.s.=No significativo
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Como no hubo diferencia estadistica significativa, se ha realizado un gréfico
(figura 6), en donde se observa que el tratamiento T2= 2 It/mochila de biol tuvo
mayor altura de planta con promedio de 39.50 cm, el cual es estadisticamente
superior a los demas tratamientos; seguido de los tratamientos T3=3 It/mochila

de biol con 37.00 y T1=testigo con 30.44 cm respectivamente.

50.00
— 39.50
£ 40.00 3200
E 30.44
c 30.00
o
Q
3 20.00
o
2 10.00
<

0.00
T2 =2 It/mochila T3= 3 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 6. Altura de planta a los 45 dias de evaluacidon después del transplante
en cultivo de cebolla.

4.1.4. Altura de planta a los 60 dias después del transplante

En la tabla 11, se observa el analisis de varianza a los 60 dias de evaluacion
para la altura de planta en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que
entre los tratamientos no hay diferencia estadistica en altura de planta. Por otro
lado, el coeficiente de variacion (CV) igual a 4.77%, nos indica que los datos
evaluados son confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que
para experimentos en campo el coeficiente de variacién deber ser hasta el
25%.

Tabla 11. Andlisis de varianza para altura de planta a los 30 dias de evaluacién
en cultivo de cebolla.

Ft Ft
F.V. GL | sc C.M. Fc 0os | oor | Pr>F
Tratamientos 2| 273.3481 | 136.6741 | 26.24*| 955| 30.82| 0.0126
Error 3| 15.6282| 5.2094
experimental
Total 5| 288.9762
CV=4.77% X =47.88 cm.

* = Es significativo
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En la tabla 12 y figura 7, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde el tratamiento T3=3 I|t/mochila de biol tuvo
mayor altura de planta con promedio de 56.82 cm, el cual es estadisticamente
superior a los demas tratamientos; seguido de los tratamientos T2=2 It/mochila

de biol y T1=testigo con 46.32 y 40.51 cm respectivamente.

Tabla 12. Prueba de Duncan para altura de planta a los 60 dias de evaluacion.

Orrggrri]tge Tratamientos (dosis de biol) Promedio (cm) Sig.< 0.05
1 T3 = 3 It/mochila 56.82 a
2 T2 = 2 It/mochila 46.32 b
3 T1=Testigo 40.51 b
56.82
— 50.00 46.32
§ 40.51
' 40.00
5
3 30.00
3
o 20.00
E
% 10.00
0.00
T3 =3 It/mochila T2= 2 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 7. Altura de planta a los 60 dias de evaluacién después del transplante
en cultivo de cebolla.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Hernandez (2014),
quien al aplicar Humus de lombriz + 150 N + 80 P20s+ 150 K20 obtuvo una
altura de planta de 62.94 cm, con 150 N + 80 P20s+ 150 K20 tuvo 62.56 cm y
el testigo tuvo 47.31 cm a los 60 dias de evaluacion; ademas las diferencias se
deben a la dosis de aplicacion de los abonos y la influencia de los factores

climatolégicos del lugar donde se condujo el cultivo.

Pero los resultados son inferiores a lo hallado por Rosero (2012), quien
manifiesta que al aplicar distintas dosis de humus de lombriz, obtuvo 38.58 cm
de altura a una dosis de 2.5 t/ha, 37.03 cm con 5.0 t/ha y 33.44 cm con 7.5 t/ha
y el testigo tuvo 31.67 cm a los 60 dias de evaluacion; estas diferencias se

deban probablemente a la dosis de aplicacién del abono orgéanico, influencia de
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las labores culturales en su debido momento, fertilidad del suelo y la influencia

de los factores climatoldgicos del lugar donde se condujo el cultivo.

4.1.5. Altura de planta a los 75 dias después del transplante

En la tabla 13, se observa el andlisis de varianza a los 75 dias de evaluacion
para la altura de planta en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, 1o cual indica que
entre los tratamientos no hay diferencia estadistica en altura de planta. Por otro
lado, el coeficiente de variacion (CV) igual a 5.39%, nos indica que los datos
evaluados son confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que
para experimentos en campo el coeficiente de variacion deber ser hasta el
25%.

Tabla 13. Analisis de varianza para altura de planta a los 75 dias de evaluacion
en cultivo de cebolla.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Pr>F
Tratamientos 2 (2539873 | 126.9937| 16.66*| 9.55| 30.82 | 0.0237
Error. 3| 22.8735 | 7.6244833
experimental
Total 5 | 276.8605
CV=5.39% X =51.28 cm.

* = Es significativo

En la tabla 14 y figura 8, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3= 3 It/mochila
de biol tuvo mayor altura de planta con promedio de 59.32 cm, seguido del
tratamiento T2=2 It/mochila de biol con 51.13 cm, los cuales estadisticamente

son similares. Mientras que el T1=testigo tuvo 43.38 cm respectivamente.

Tabla 14. Prueba de Duncan para altura de planta a los 75 dias de evaluacion.

Orden de mérito Tratamientos (dosis de biol) Promedio (cm) Sig.< 0.05
1 T3 = 3 It/mochila 59.32 a
2 T2 =2 It/mochila 51.13 a b
3 T1=Testigo 43.38 b
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Figura 8. Altura de planta a los 75 dias de evaluacion después del transplante
en cultivo de cebolla.

4.1.6. Altura de planta a los 90 dias después del transplante

En la tabla 15, se observa el analisis de varianza a los 90 dias de evaluacion
para la altura de planta en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que
entre los tratamientos no hay diferencia estadistica en altura de planta. Por otro
lado, el coeficiente de variacion (CV) igual a 3.95%, nos indica que los datos
evaluados son confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que
para experimentos en campo el coeficiente de variacion deber ser hasta el
25%.

Tabla 15. Analisis de varianza para altura de planta a los 90 dias de evaluacion
en cultivo de cebolla.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc OF(;[S Ft0.01 (Pr>F
Tratamientos 2| 248.2123 | 124.1062 | 27.04* | 9.55| 30.82 |0.0120
Error experimental 3 13.7669 4.5890
Total 5] 261.9792
CV=3.95% X =54.21 cm.

* = Es significativo

En la tabla 16 y figura 9, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
de biol tuvo mayor altura de planta con promedio de 61.63 cm, el cual es
estadisticamente superior a los demas tratamientos; seguido de los
tratamientos T2=2 It/mochila de biol y el Tl=testigo con 55.07 y 45.94 cm

respectivamente.
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Tabla 16. Prueba de Duncan para altura de planta a los 90 dias de evaluacion.
Orden de mérito | Tratamientos (dosis de biol) Promedio (cm) Sig.< 0.05

1 T3 = 3 It/mochila 61.63 a

2 T2 = 2 It/mochila 55.07 a

3 T1=Testigo 45,94 b

70.00 61.63
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

55.07
45.94

Altura de planta (cm)

T3 =3 It/mochila T2=2 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 9. Altura de planta a los 90 dias de evaluacion después del transplante
en cultivo de cebolla.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Hernandez (2014),
quien al aplicar Humus de lombriz + 150 N + 80 P20s+ 150 K20 obtuvo una
altura de planta de 69.25 cm, con 150 N + 80 P20s+ 150 K20 tuvo 67.85 cm y
el testigo tuvo 54.95 cm a los 90 dias de evaluacion; ademas las diferencias se
deben a la dosis de aplicacién de los abonos y la influencia de los factores

climatoldgicos del lugar donde se condujo el cultivo.

Pero los resultados son inferiores a lo hallado por Rosero (2012), quien
manifiesta que al aplicar distintas dosis de humus de lombriz, obtuvo 57.32 cm
de altura a una dosis de 2.5 t/ha, 58.00 cm con 5.0 t/ha y 45.15 cm con 7.5 t/ha
y el testigo tuvo 47.43 cm a los 90 dias de evaluacion; estas diferencias se
deban probablemente a la dosis de aplicacién del abono orgéanico, influencia de
las labores culturales en su debido momento, fertilidad del suelo y la influencia

de los factores climatoldgicos del lugar donde se condujo el cultivo.

4.1.7. Altura de planta a los 105 dias después del transplante

En la tabla 17, se observa el andlisis de varianza a los 105 dias de evaluacion
para la altura de planta en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, 1o cual indica que

entre los tratamientos no hay diferencia estadistica en altura de planta. Por otro
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lado, el coeficiente de variacion (CV) igual a 2.23%, nos indica que los datos
evaluados son confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que
para experimentos en campo el coeficiente de variacion deber ser hasta el
25%.

Tabla 17. Andlisis de varianza para altura de planta a los 105 dias de
evaluacion en cultivo de cebolla.

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Pr>F
Tratamientos 2 | 356.7552 | 178.3776 110.03* | 9.55| 30.82 | 0.0016
Error 3| 48635| 1.6212
experimental
Total 5 |361.6187
CV=2.23% X =57.15 cm.

** = Es altamente significativo

En la tabla 18 y figura 10, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
de biol tuvo mayor altura de planta con promedio de 65.88 cm, el cual es
estadisticamente superior a los demas tratamientos; seguido de los
tratamientos T2=2 It/mochila de biol y el testigo con 58.44 y 47.13 cm

respectivamente.

Tabla 18. Prueba de Duncan para altura de planta a los 105 dias de
evaluacion.
Orden de
mérito
1 T3 = 3 It/mochila 65.88 a
2 T2 = 2 Itymochila 58.44 b
3 Testigo 47.13 C

Tratamientos (dosis de bhiol) Promedio (cm) Sig.< 0.05

70.00 65.88
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

58.44
47.13

Altura de planta (cm)

T3 =3 It/mochila T2= 2 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 10. Altura de planta a los 105 dias de evaluacién después del
transplante en cultivo de cebolla.
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4.1.8. Altura de planta alos 120 dias después del transplante

En la tabla 19, se observa el andlisis de varianza a los 120 dias de evaluacion
para la altura de planta en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, 1o cual indica que
entre los tratamientos no hay diferencia estadistica en altura de planta. Por otro
lado, el coeficiente de variacion (CV) igual a 2.83%, nos indica que los datos
evaluados son confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que
para experimentos en campo el coeficiente de variacion deber ser hasta el
25%.

Tabla 19. Andlisis de varianza para altura de planta a los 120 dias de
evaluacion en cultivo de cebolla.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft0.05 | Ft0.01 Pr>F
Tratamientos 2 | 281.5644 | 140.7822 | 47.50 ** 9.55 30.82 0.0054
Error 3| 88910| 2.964
experimental
Total 5| 290.4554
CV=2.83% X =60.82 cm.

** = Es altamente significativo

En la tabla 20 y figura 11, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
de biol tuvo mayor altura de planta con promedio de 68.07 cm, seguido del
tratamiento T2=2 It/mochila de biol con 62.76 cm, los cuales estadisticamente
son superiores al tratamiento y el testigo que tuvo 51.63 cm.

Tabla 20. Prueba de Duncan para altura de planta a los 120 dias de

evaluacion.
Orden de . . . . .
mérito Tratamientos (dosis de biol) Promedio (cm) Sig.< 0.05
1 T3 =3 It/mochila 68.07 a
2 T2 =2 It/mochila 62.76 a
3 T1=Testigo 51.63 b
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Figura 11. Altura de planta a los 120 dias de evaluacion después del
transplante en cultivo de cebolla.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Tambo (2016), quien
al aplicar 60% biol de bovino obtuvo una altura de planta de 76.36 cm, con 30%
biol de bovino tuvo 74.78 cm y el testigo tuvo 69.13 cm cm a los 130 dias de
evaluacion; las diferencias se deben a la dosis de aplicacion del tipo de biol, la

frecuencia de aplicacion y los dias de evaluacién del cultivo.

También son diferentes a lo obtenido por Mamani (2015), quien al aplicar
guano de isla tuvo una altura de planta de 85.11 cm, con estiércol de ovino
obtuvo 75.84 cm, las diferencias se deben a la dosis del tipo de abono organico

aplicado al cultivo.

Los resultados obtenidos son respaldados por lo manifestado por Itacab (2001),
quien menciona que el biol contiene fitohormonas naturales que favorecen el
crecimiento del cultivo por ende se traduce en el mejor desarrollo de los

cultivos.

4.2. Numero de hojas

4.2.1. Niamero de hojas alos 15 dias después del transplante

En la tabla 21, se observa el analisis de varianza a los 15 dias de evaluacion
para niamero de hojas en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que
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entre los tratamientos no hay diferencia estadistica en nimero de hojas, es
decir se tiene similar nimero de hojas. Por otro lado, el coeficiente de variaciéon
(CV) igual a 3.33%, nos indica que los datos evaluados son confiables al ser
evaluados segun Vasquez (1990), indica que para experimentos en campo el
coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.

Tabla 21. Analisis de varianza para numero de hojas a los 15 dias de

evaluacioén en cultivo de cebolla.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 001 Pr>F
Tratamientos 2| 0.0085 0.0043 0.50n.s.| 9.55| 30.82 | 0.6495
Error
experimental 3| 0.0256 0.0085
Total 51 0.03413
CV=3.33% X =2.78 hojas.

n.s.=No significativo

Como no hubo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, se ha
realizado un grafico (figura 12), en donde se observa que el tratamiento T3=3
It/mochila de biol tuvo mayor niumero de hojas con promedio de 2.83 hojas,
seguido del tratamiento T2=2 It/mochila de biol y el testigo con 2.75 hojas
respectivamente.
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2.20
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2.00
T3 =3 It/mochila T2 = 2 It/mochila T1=Testigo

Dosis de biol

Figura 12. Numero de hojas a los 15 dias de evaluacién después del
transplante en cultivo de cebolla.

4.2.2. Niamero de hojas alos 30 dias después del transplante
En la tabla 22, se observa el analisis de varianza a los 30 dias de evaluacion
para numero de hojas en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los

tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que
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entre los tratamientos no hay diferencia estadistica en nimero de hojas, es
decir se tiene similar nimero de hojas. Por otro lado, el coeficiente de variacién
(CV) igual a 2.23%, nos indica que los datos evaluados son confiables al ser
evaluados segun Vasquez (1990), indica que para experimentos en campo el

coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.

Tabla 22. Analisis de varianza para numero de hojas a los 30 dias de

evaluacioén en cultivo de cebolla.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 001 Pr>F
Tratamientos 2 0.0850 0.0425 1.85n.s.| 9.55| 30.82 | 0.2995
Error
experimental 3 0.0689 0.0230
Total 5 0.1539
CV=4.23% X =3.58 hojas.

* = Es significativo
n.s.=No significativo

Como no hubo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, se ha
realizado un grafico (figura 13), en donde, se observa que el tratamiento T2=2
It/mochila de biol y T3=3 It/mochila de biol tuvieron mayor nimero de hojas con

promedio de 3.67 hojas respectivamente, el testigo tuvo solamente con 3.42

hojas.

4.00
_ 3.67 3.67
= 3.42
=350
©
k)
<
o 3.00
©
o
€ 2.50
3
=

2.00

T2 =2 It/mochila T3=3 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 13. Numero de hojas a los 30 dias de evaluaciéon después del
transplante en cultivo de cebolla.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Hernandez (2014),
quien al aplicar Humus de lombriz + 150 N + 80 P20s+ 150 K20 obtuvo la
cantidad de 4.05 hojas, con 150 N + 80 P20s+ 150 K20 tuvo 4.05 hojas y el
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testigo tuvo 3.60 hojas cm a los 30 dias de evaluacién; ademas las diferencias
se deben a la dosis de aplicacion de los abonos y la influencia de los factores

climatologicos del lugar donde se condujo el cultivo.

4.2.3. Niamero de hojas a los 45 dias después del transplante

En la tabla 23, se observa el analisis de varianza a los 45 dias de evaluacion
para numero de hojas en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que entre
los tratamientos hay diferencia estadistica en niumero de hojas, es decir se
tiene diferente numero de hojas. Por otro lado, el coeficiente de variacion (CV)
igual a 3.74%, nos indica que los datos evaluados son confiables al ser
evaluados segun Vasquez (1990), indica que para experimentos en campo el

coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.

Tabla 23. Analisis de varianza para numero de hojas a los 45 dias de
evaluacioén en cultivo de cebolla.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 001 Pr>F
Tratamientos 2 0.7822 0.3911 10.45*| 9.55| 30.82 0.0445
Error 3| 01123| 0.0374
experimental
Total 5 0.8945
CV=3.74% X =5.17 hojas.

* = Es significativo

En la tabla 24 y figura 14, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
de tuvo mayor numero de hojas con un promedio de 5.67 hojas, el cual es
estadisticamente superior a los demas tratamientos, seguido del tratamiento
T2=2 It/mochila de biol con 5.00 hojas y el testigo tuvo solamente con 4.84
hojas.

Tabla 24. Prueba de Duncan para numero de hojas a los 45 dias de

evaluacion.
Ordger) de Tratamientos (dosis de biol) P“’”.‘ed'o Sig.< 0.05
mérito (hojas)
1 T3 =3 It/mochila 5.67 a
2 T2 =2 lt/mochila 5.00 b
3 Testigo 4.84 b
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Figura 14. Numero de hojas a los 45 dias de evaluacion en después del
transplante cultivo de cebolla.

4.2.4. Niumero de hojas a los 60 dias después del transplante

En la tabla 25, se observa el andlisis de varianza a los 60 dias de evaluacion
para numero de hojas en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica
que entre los tratamientos hay diferencia estadistica en niumero de hojas, es
decir se tiene diferente niumero de hojas. Por otro lado, el coeficiente de
variacion (CV) igual a 1.43%, nos indica que los datos evaluados son
confiables al ser evaluados segun Véasquez (1990), indica que para

experimentos en campo el coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.

Tabla 25. Analisis de varianza para numero de hojas a los 60 dias de
evaluacion en cultivo de cebolla.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Pr>F
Tratamientos 2 2.5339 1.2670 139.48 ** | 9.55| 30.82 | 0.0011
Error 3| 00273| 0.0091
experimental
Total 5 2.5612
CV=1.43% X =6.67 hojas.

** = Es altamente significativo

En la tabla 26 y figura 15, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
de tuvo mayor numero de hojas con un promedio de 7.42 hojas, el cual es
estadisticamente superior a los demas tratamientos, seguido del tratamiento

T2=2 It/mochila de biol con 6.75 y el testigo tuvo solamente con 5.83 hojas.
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Tabla 26. Prueba de Duncan para numero de hojas a los 60 dias de
evaluacion.

Ord?r.l de Tratamientos (dosis de biol) Promedlo
mérito (hojas)

1 T3 =3 lt/mochila 7.42 a
2 T2 =2 lt/mochila 6.75 b
3 Testigo 5.83 C

Sig.< 0.05

8.00 7.42

.00 6.75

5.83
6.00

5.00
4.00

Numero de hojas (N°)
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2.00
T3 =3 It/mochila T2= 2 It/mochila T1=Testigo

Dosis de biol

Figura 15. Numero de hojas a los 60 dias de evaluacion después del
transplante en cultivo de cebolla.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Hernandez (2014),
quien al aplicar Humus de lombriz + 150 N + 80 P20s+ 150 K20 obtuvo la
cantidad de 8.88 hojas, con 150 N + 80 P20s+ 150 K20 tuvo 7.50 hojas y el
testigo tuvo 6.13 hojas cm a los 60 dias de evaluacién; ademas las diferencias
se deben a la dosis de aplicacién de los abonos y la influencia de los factores

climatologicos del lugar donde se condujo el cultivo.

4.2.5. Niomero de hojas alos 75 dias después del transplante

En la tabla 27, se observa el analisis de varianza a los 75 dias de evaluacion
para numero de hojas en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica
que entre los tratamientos hay diferencia estadistica en niumero de hojas, es
decir se tiene diferente nimero de hojas. Por otro lado, el coeficiente de
variacion (CV) igual a 1.39%, nos indica que los datos evaluados son
confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que para
experimentos en campo el coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.
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Tabla 27. Analisis de varianza para numero de hojas a los 75 dias de
evaluacion en cultivo de cebolla.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 001 Pr>F
Tratamientos 2 1.4074 0.7037 73.05* | 955 | 30.82 | 0.0029
Error. 3| 00289| 0.0096
experimental
Total 5 1.4363
CV=1.39% X =7.06 hojas.

** = Es altamente significativo

En la tabla 28 y figura 16, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
de tuvo mayor niumero de hojas con un promedio de 7.59 hojas, el cual es
estadisticamente superior a los demas tratamientos, seguido del tratamiento
T2=2 It/mochila de biol con 7.17 hojas y el testigo tuvo solamente con 6.42
hojas.

Tabla 28. Prueba de Duncan para numero de hojas a los 75 dias de
evaluacion.
Ordgr_l de Tratamientos (dosis de bhiol) Promedlo
mérito (hojas)
1 T3 =3 It/mochila 7.59 a
2 T2 =2 It/mochila 7.17 b
3 Testigo 6.42 C

Sig.< 0.05

. 8.00 /.59 7.17

7.00 6.42
6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

Numero de hojas (N°

T3 =3 It/mochila T2= 2 It/mochila T1=Testigo

Dosis de biol

Figura 16. Numero de hojas a los 75 dias de evaluacion después del
transplante en cultivo de cebolla.

4.2.6. Niomero de hojas alos 90 dias después del transplante
En la tabla 29, se observa el analisis de varianza a los 90 dias de evaluacion
para numero de hojas en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los

tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que
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entre los tratamientos no hay diferencia estadistica en nimero de hojas, es
decir se tiene similar nimero de hojas. Por otro lado, el coeficiente de variacién
(CV) igual a 4.96%, nos indica que los datos evaluados son confiables al ser
evaluados segun Vasquez (1990), indica que para experimentos en campo el

coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.

Tabla 29. Andlisis de varianza para ndmero de hojas a los 90 dias de
evaluacion en cultivo de cebolla.

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 | 0.01 Pr>F
Tratamientos 2 0.5239 0.2620 | 2.25n.s. | 9.55| 30.82 | 0.2531
Error 3| 0.3495| 0.1165
experimental
Total 5 0.8734
CV=4.96% X =6.92 hojas.

n.s.=No significativo

Como no hubo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, se ha
realizado un gréfico (figura 17), en donde, se observa que el tratamiento T3=3
It/mochila de tuvo mayor numero de hojas con un promedio de 7.17 hojas,
seguido del tratamiento T2=2 It/mochila de biol con 7.08 hojas y el testigo tuvo

solamente con 6.50 hojas.
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Figura 17. Nomero de hojas a los 90 dias de evaluaciéon en después del
transplante cultivo de cebolla.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Hernandez (2014),
quien al aplicar Humus de lombriz + 150 N + 80 P20s+ 150 K20 obtuvo la
cantidad de 11.80 hojas, con 150 N + 80 P20s+ 150 K20 tuvo 10.30 hojas y el
testigo con 7.80 hojas cm a los 90 dias de evaluacion; las diferencias se deben
a la dosis de aplicacion de los abonos.
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4.2.7. Niomero de hojas alos 105 dias después del transplante

En la tabla 30, se observa el andlisis de varianza a los 105 dias de evaluacion
para numero de hojas en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos no existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que
entre los tratamientos no hay diferencia estadistica en nimero de hojas, es
decir se tiene similar nimero de hojas. Por otro lado, el coeficiente de variaciéon
(CV) igual a 5.36%, nos indica que los datos evaluados son confiables al ser
evaluados segun Vasquez (1990), indica que para experimentos en campo el

coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.

Tabla 30. Andlisis de varianza para numero de hojas a los 105 dias de
evaluacion en cultivo de cebolla.

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Pr>F
Tratamientos 2 1.3946 0.6973 | 5.24n.s.| 9.55| 30.82 | 0.1049
Error 3 0.3989 | 0.1330
experimental
Total 5 1.7935
CV=5.36% X =6.80 hojas.

n.s.=No significativo

Como no hubo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, se ha
realizado un grafico (figura 18), en donde, se observa que el tratamiento T3=3
It/mochila de tuvo mayor nimero de hojas con un promedio de 7.33 hojas, el
cual es estadisticamente superior a los demas tratamientos, seguido del
tratamiento T2=2 It/mochila de biol con 6.92 hojas y el testigo tuvo solamente

con 6.17 hojas.

__8.00 7.33 6.92
OE 6.17
» 6.00
©
E
< 4.00
©
(o]
S 2.00
E
=z 0.00
T3 =3 It/mochila T2= 2 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 18. Numero de hojas a los 105 dias de evaluacién después del
transplante en cultivo de cebolla.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

Los resultados obtenidos son respaldados por Alvarez (2010), quien manifiesta
que el uso del biol en los cultivos, promueve las actividades fisiologicas y
estimula el desarrollo de las plantas y permite un mejor desarrollo de raices,
hojas, flores y frutos; con esta afirmacion se demuestra que el biol actia sobre

el desarrollo foliar de los cultivos.

Los resultados obtenidos son respaldados por Colque et al (2005), quienes
manifiestan que el biol, promueve las actividades fisioldgicas y estimula el
desarrollo de plantas, sirve para las siguientes actividades agronémicas, como
el accionar sobre la floracion, sobre el follaje y sobre la raiz; esta afirmacion se

traduce en la mejora en el desarrollo foliar de los cultivos.

4.2.8. Niumero de hojas a los 120 dias después del transplante

En la tabla 31, se observa el andlisis de varianza a los 120 dias de evaluacion
para numero de hojas en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los
tratamientos existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica
que entre los tratamientos hay diferencia estadistica en niumero de hojas, es
decir se tiene diferente niumero de hojas. Por otro lado, el coeficiente de
variacion (CV) igual a 3.82%, nos indica que los datos evaluados son
confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que para

experimentos en campo el coeficiente de variacién deber ser hasta el 25%.

Tabla 31. Andlisis de varianza para numero de hojas a los 120 dias de
evaluacion en cultivo de cebolla.

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 0o1 Pr>F
Tratamientos 2 3.0646 1.5323 19.38* | 9.55| 30.82 | 0.0445
Error 3| 02373 00791
experimental
Total 5 3.3019
CV=3.82% X =7.36 hojas.

* = Es significativo

En la tabla 32 y figura 19, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
de tuvo mayor numero de hojas con un promedio de 8.25 hojas, el cual es

estadisticamente superior a los demas tratamientos, seguido del tratamiento
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T2=2 It/mochila de biol con 7.34 hojas y el testigo tuvo solamente con 6.50
hojas.

Tabla 32. Prueba de Duncan para ndmero de hojas a los 120 dias de

evaluacion.
Ordgr_l de Tratamientos (dosis de biol) P“’med'o Sig.<0.05
mérito (hojas)
1 T3 =3 It/mochila 8.25 a
2 T2 =2 lt/mochila 7.34 b
3 Testigo 6.50 b
10.00
. 8.25
Z 8.00 7.34
= 6.50
o,
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3
o 4.00
3]
£ 200
=2
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T3 =3 It/mochila T2= 2 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 19. Numero de hojas a los 120 dias de evaluacion después del
transplante en cultivo de cebolla.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Tambo (2016), quien
al aplicar 60% biol de bovino obtuvo la cantidad de 11.83 hojas, con 30% biol
de bovino tuvo 10.17 hojas y el testigo tuvo 9.17 hojas a los 130 dias de
evaluacion; las diferencias se deben a la dosis de aplicacion del tipo de biol, la

frecuencia de aplicacion y los dias de evaluacién del cultivo.

Por su parte Suquilanda (1996), manifiesta que, el biol favorece al
enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), actia sobre el follaje
(amplia la base foliar), mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo
de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo de las
cosechas; con estas afirmaciones se corrobora los efectos beneficiosos del biol
sobre los cultivos, favoreciendo su crecimiento, desarrollo y productividad.
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4.3. Diadmetro del bulbo

4.3.1. Diametro grande

En la tabla 33, se observa el andlisis de varianza para didmetro de bulbo
grande en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los tratamientos
existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre los
tratamientos hay diferencia estadistica en diametro de bulbo grande, es decir
se tiene diferente didmetro de bulbo por tratamiento. Por otro lado, el
coeficiente de variacion (CV) igual a 5.16%, nos indica que los datos evaluados
son confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que para

experimentos en campo el coeficiente de variacién deber ser hasta el 25%.

Tabla 33. Analisis de varianza para diametro de bulbo grande en cultivo de

cebolla.
Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 001 Pr>F

Tratamientos 2 6.8756 3.4378 43.32 ** 9.55| 30.82 | 0.0061
Error 3 0.2381 0.0794

experimental

Total 5 7.1137
CV=5.16% X =5.46 cm.

** = Es altamente significativo

En la tabla 34 y figura 20, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
de biol tuvo mayor diametro de bulbo con un promedio de 6.93 cm, el cual es
estadisticamente superior a los demas tratamientos, seguido del tratamiento

T2=2 It/mochila de biol con 5.03 cm y el testigo tuvo solamente con 4.42 cm.

Tabla 34. Prueba de Duncan para didmetro de bulbo grande en cultivo de

cebolla.
Orden de mérito | Tratamientos (dosis de biol) | Promedio (cm) Sig.< 0.05
1 T3 =3 It/mochila 6.93 a
2 T2 =2 It/mochila 5.03 b
3 Testigo 4.42 b
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Figura 20. Diametro de bulbo grande en cultivo de cebolla.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Tambo (2016), quien
al aplicar 60% biol de bovino obtuvo un diametro de 9.90 cm, con 30% biol de
bovino tuvo 9.72 cm y el testigo tuvo 8.82 cm; las diferencias se deben a la
dosis de aplicacién del tipo de biol, la frecuencia de aplicacion y los dias de

evaluacion del cultivo.

Pero los resultados son inferiores a lo hallado por Rosero (2012), quien
manifiesta que al aplicar distintas dosis de humus de lombriz, obtuvo 8.04 cm
de didmetro a una dosis de 2.5 t/ha, 7.41 cm con 5.0 t/hay 8.17 cm con 7.5 t/ha
y el testigo tuvo 7.05 cm; estas diferencias se deban probablemente a la dosis
de aplicacion del abono orgénico, influencia de las labores culturales en su
debido momento, fertiidad del suelo y la influencia de los factores

climatoldgicos del lugar donde se condujo el cultivo.

Pero, son similares a lo reportado por Cruz (2010) quien, al cultivar la cebolla
en cajonera de huerta familiar, quien al aplicar 1 t/ha de estiércol de lombriz
tuvo 5.84 cm, con 2 t/ha de estiércol de lombriz tuvo 6.19 cm, con 3 t/ha de
estiércol de lombriz tuvo 6.79 cm. Los resultados obtenidos varian por la dosis

de aplicacién del estiércol y el sistema de cultivo de la cebolla.

4.3.2. Diametro mediano
En la tabla 35, se observa el analisis de varianza para diametro de bulbo

mediano en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los tratamientos
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existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre los
tratamientos hay diferencia estadistica en diametro de bulbo mediano, es decir
se tiene diferente diametro de bulbo por tratamiento. Por otro lado, el
coeficiente de variacion (CV) igual a 6.52%, nos indica que los datos evaluados
son confiables al ser evaluados segun Véasquez (1990), indica que para

experimentos en campo el coeficiente de variacién deber ser hasta el 25%.

Tabla 35. Andlisis de varianza para didmetro de bulbo mediano en cultivo de

cebolla.
Ft Ft

F.V. GL | sScC. C.M. Fc 0.05 | 0oo1 | Pr>F
Tratamientos 2 5.0154 2.5077 24.20* | 955 | 30.82 | 0.0141
Error. 3| 03109| 0.1036
experimental
Total 5 5.3263
CV=6.52% X =4.94 cm.

* = Es significativo

En la tabla 36 y figura 21, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
de biol tuvo mayor diametro de bulbo con un promedio de 6.20 cm, el cual es
estadisticamente superior a los demas tratamientos, seguido del tratamiento

T2=2 It/mochila de biol con 4.57 cm y el testigo tuvo solamente con 4.05 cm.

Tabla 36. Prueba de Duncan para diametro de bulbo mediano en cultivo de
cebolla.
Orden de mérito | Tratamientos (dosis de biol) Promedio (cm) Sig.< 0.05
1 T3 =3 It/mochila 6.20 a
2 T2 =2 It/mochila 4.57
3 Testigo 4.05

b
b
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Figura 21. Diametro de bulbo mediano en cultivo de cebolla.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Hernandez (2014),
quien al aplicar Humus de lombriz + 150 N + 80 P20s+ 150 K20 obtuvo un
diametro de 8.84 cm, con 150 N + 80 P20s+ 150 K20 tuvo 8.43 cm y el testigo
tuvo 7.20 cm; ademas las diferencias se deben a la dosis de aplicacion de los
abonos y la influencia de los factores climatologicos del lugar donde se condujo

el cultivo.

También son diferentes a lo obtenido por Mamani (2015), quien al aplicar
guano de isla tuvo un didmetro de bulbo de 7.01 cm, con estiércol de ovino
obtuvo 5.84 cm, las diferencias se deben a la dosis del tipo de abono orgénico
aplicado al cultivo.

4.3.3. Diametro pequefio

En la tabla 33, se observa el andlisis de varianza para didmetro de bulbo
pequefio en el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los tratamientos
no existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que entre los
tratamientos no hay diferencia estadistica en diametro de bulbo pequefio, es
decir se tiene similar diametro de bulbo por tratamiento. Por otro lado, el
coeficiente de variacion (CV) igual a 9.52%, nos indica que los datos evaluados
son confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que para

experimentos en campo el coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.

Tabla 37. Andlisis de varianza para diametro de bulbo pequefio en cultivo de

cebolla.
Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 001 Pr>F
Tratamientos 2 2.2840 1.1420 7.13n.s.| 955 | 30.82| 0.0725
Error 3| 04805| 0.1602
experimental
Total 5 2.7645
CV=9.52% X =4.20 cm.

n.s.=No significativo

Como no hubo diferencia estadistica entre tratamientos, se ha realizado un
gréafico (figura 22), en donde, se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila de

biol tuvo mayor didmetro de bulbo con un promedio de 5.03 cm, seguido del
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tratamiento T2=2 It/mochila de biol con 4.03 cm y el Testigo tuvo solamente con
3.55cm.

6.00
5.03
5.00
4.00 3.55
3.00
2.00

1.00

Diametro de bulbo (cm)

0.00
T3 =3 It/mochila T2= 2 It/mochila T1=Testigo

Dosis de biol

Figura 22. Diametro de bulbo pequefio en cultivo de cebolla.

4.4. Rendimiento

4.4.1. Peso total

En la tabla 38, se observa el andlisis de varianza para peso total de cosecha en
el cultivo de cebolla, donde se observa que entre los tratamientos existe
diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre los
tratamientos hay diferencia estadistica en el peso total, es decir se tiene
diferente peso total por tratamiento. Por otro lado, el coeficiente de variacion
(CV) igual a 3.83%, nos indica que los datos evaluados son confiables al ser
evaluados segun Vasquez (1990), indica que para experimentos en campo el
coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.

Tabla 38. Analisis de varianza para peso total de cosecha en cultivo de cebolla.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 0.01 Pr>F
Tratamientos 2| 14.1765|7.0883 | 51.80* | 9.55| 30.82 | 0.0047
Error experimental 3 0.4106 | 0.1369
Total 5| 145871
CV=3.83% X =9.65 kg.

** = Es altamente significativo

En la tabla 38 y figura 23, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
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de biol tuvo mayor peso total con un promedio de 11.11 kg/6m? (18 508.33
kg/ha), seguido del tratamiento T2=2 It/mochila de biol con 10.33 kg/6m? (17
208.33 kg/ha), los cuales estadisticamente son similares y superiores al Testigo
que tuvo menor peso total con 7.53 kg/6m? (12 541.67 kg/ha).

Tabla 39. Prueba de Duncan para rendimiento de bulbos en cultivo de cebolla.

Orden de Tratamientos Promedio Promedio Sig.<0.05
mérito (dosis de biol) (kg/6 m?) (kg/ha) 9-=U.
1 T3 =3 lt/mochila 11.11 18 508.33 a
2 T2 =2 lt/mochila 10.33 17 208.33 a
3 Testigo 7.53 12 541.67 b
12.00 11.11 10.33
‘€ 10.00
o]
=% 8.00 7:53
=
= 6.00
2 4.00
(@]
o 2.00
[a W
0.00
T3 =3 It/mochila T2= 2 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 23. Peso total de la cosecha en cultivo de cebolla.

Los resultados obtenidos varian de 12 541.67 kg/ha a 18 508.33 kg/ha, los
cuales se encuentran dentro del margen de produccion de 10 000 a 20 000
kg/ha con un promedio de 15 000 kg/ha de bulbos con hojas para la region de
Puno (Suca, 2012).

Ademas los resultados se encuentran dentro del rango citado por Agroaldia
(2014), quien reporta, que el rendimiento promedio del cultivo de cebolla en
Puno, desde el afio 2003 al 2013, estuvo en el rango de 19 822.00 a 17 743.37

kg/ha. Durante el afio 2009 se tuvo el menor rendimiento con 16 967.00 kg/ha.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Hernandez (2014),
quien indican que la mejor produccion de bulbo de cebollas, lo obtuvo con los
tratamientos A (Humus de Lombriz + NPK) con 50,833.33 kg/ha y el
tratamiento C (Kimelgram + NPK) con 49,951.39 kg/ha, ademas que estos

tratamientos obtuvieron el mayor numero de hojas por planta en promedio y el
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mayor rendimiento de bulbos de primera calidad, estas diferencias se puede
atribuir a la dosis y composicion quimica de los abonos utilizados, ademas a la
influencia de la fertilidad del suelo y factores medioambientales del lugar de

investigacion.

Pero los resultados son inferiores a lo hallado por Rosero (2012), quien
manifiesta que al aplicar distintas dosis de humus de lombriz, obtuvo 38 089.23
kg/ha a una dosis de 2.5 t/ha, 39 200.34 kg/ha con 5.0 t/ha y 39 436.03 kg/ha
con 7.5 t/ha y el testigo tuvo 18 834.18 kg/ha; estas diferencias se deban
probablemente a la dosis de aplicacion del abono organico, influencia de las
labores culturales en su debido momento, fertilidad del suelo y la influencia de

los factores climatolégicos del lugar donde se condujo el cultivo.

Al respecto Tancara (2014), al aplicar biol al 50% obtuvo mayor peso de bulbos
en el cultivo de cebolla con un peso de 294.2 g/planta, con la dosis de biol al
75% tuvo un peso de 262.7 g/planta y sin aplicacién de biol tuvo un peso de
192.2 g/planta; estos resultados demuestran que al aplicar una determinada
dosis de biol, se mejora el rendimiento al compararlo sin la aplicacién del biol.

Los resultados obtenidos son respaldados por lo manifestado por Itacab (2001),
quien menciona que el biol contiene fitohormonas naturales que favorecen el
desarrollo del cultivo por ende se traduce en el mejor rendimiento de los
cultivos. Asimismo, Romero (2013), indica que el biol logra incrementar la

produccion de los cultivos.

4.4.2. Peso de bulbos

En la tabla 40, se observa el analisis de varianza para peso de bulbos en el
cultivo de cebolla, donde se observa que entre los tratamientos existe
diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre los
tratamientos hay diferencia estadistica en el peso de bulbos, es decir se tiene
diferente peso de bulbos por tratamiento. Por otro lado, el coeficiente de
variacion (CV) igual a 3.74%, nos indica que los datos evaluados son
confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que para

experimentos en campo el coeficiente de variacion deber ser hasta el 25%.
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Tabla 40. Analisis de varianza para peso de bulbos en cultivo de cebolla.
Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 001 Pr>F
Tratamientos 2 49701 2.4851 52.84* | 955 | 30.82 | 0.0047
Error 3| 01411 00470
experimental
Total 5 5.1112
CV=3.74% X =5.80 kg.

** = Es altamente significativo

En la tabla 41 y figura 24, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
de biol tuvo mayor peso de bulbos con un promedio de 6.68 kg/6m? (11 125.00
kg/ha), seguido del tratamiento T2=2 It/mochila de biol con 6.18 kg/6m? (10
300.00 kg/ha), los cuales estadisticamente son similares y superiores al
Testigoque tuvo menor peso de bulbos con 4.553 kg/6m? (7 575.00 kg/ha).

Tabla 41. Prueba de Duncan para peso de bulbos en cultivo de cebolla.

Orden de Tratamientos Promedio Promedio Siq.<0.05
mérito (dosis de biol) (kg/6 m?) (kg/ha) 9-= .

1 T3 =3 It/mochila 6.68 11 125.00 a

2 T2 =2 lt/mochila 6.18 10 300.00 a

3 Testigo 4.55 7 575.00 b
__8.00
T 6.68 —
o]

6.00
E 4.55
3 4.00
Re!
3
o 2.00
©
o
é 0.00
T3 =3 It/mochila T2 =2 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 24. Peso de bulbos en cultivo de cebolla.

Los resultados obtenidos, son diferentes a lo obtenido por Mamani (2015),
quien al aplicar guano de isla tuvo un rendimiento de bulbo de 18 846.00 kg/ha,
con estiércol de ovino obtuvo 14 665.44 kg/ha, las diferencias se deben a la

dosis del tipo de abono organico aplicado al cultivo.
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De igual forma son diferentes a lo reportado por Cruz (2010) quien, al cultivar la
cebolla en cajonera de huerta familiar, obtuvo 23 619 kg/ha sin aplicacién de
abono organico, 29 286 kg/ha con la aplicacion de 1 t/ha de estiércol de
lombriz, y 37 809 kg/ha con la aplicacion de 2 t/ha de estiércol de lombriz. Las
diferencias de los resultados se deben a la dosis de aplicacion del estiércol y el
sistema de cultivo de la cebolla.

Garcia (2003), corrobora los resultados obtenidos, manifestando que, desde la
perspectiva del rendimiento, los bioles producen sustancias muy activas que, al
interactuar en su conjunto con el metabolismo vegetal, provocan diferentes

efectos beneficiosos, como el Incremento entre 5y 20% del rendimiento.

4.4.3. Peso de hojas

En la tabla 42, se observa el analisis de varianza para peso de hojas en el
cultivo de cebolla, donde se observa que entre los tratamientos existe
diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre los
tratamientos hay diferencia estadistica en el peso de hojas, es decir se tiene
diferente peso de hojas por tratamiento. Por otro lado, el coeficiente de
variacion (CV) igual a 4.07%, nos indica que los datos evaluados son
confiables al ser evaluados segun Vasquez (1990), indica que para

experimentos en campo el coeficiente de variacién deber ser hasta el 25%.

Tabla 42. Analisis de varianza para peso de hojas en cultivo de cebolla.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 001 Pr>F
Tratamientos 2 2.3606 | 1.1803 | 48.08** 9.55 | 30.82 | 0.0047
Error experimental 3 0.07365 | 0.0246
Total 5 2.4343
CV=4.07% X =3.85 kg.

** = Es altamente significativo

En la tabla 43 y figura 25, se aprecia la prueba de comparacion de medias
Duncan a nivel del 0.05, donde se observa que el tratamiento T3=3 It/mochila
de biol tuvo mayor peso de hojas con un promedio de 4.43 kg/6m? (7 383.33
kg/ha), seguido del tratamiento T2=2 It/mochila de biol con 4.15 kg/6m? (6
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908.33kg/ha), los cuales estadisticamente son similares y superiores al Testigo

que tuvo menor peso de hojas con 2.98 kg/6m? (4 966.67 kg/ha).

Tabla 43. Prueba de Duncan para peso de hojas en cultivo de cebolla.

Orden de Tratamientos Promedio Promedio Sig.< 0.05
meérito (dosis de biol) (kg/6 m?) (kg/ha) 9-=5

1 T3 =3 It/mochila 4.43 7 383.33 a

2 T2 =2 lt/mochila 4,15 6 908.33 a

3 Testigo 2.98 4 966.67 b

5.00 4.43
— 4.15
g 4.00
& 2.98
‘m’ 3.00
.5,
(o]
< 2.00
()
o
o
§ 1.00
0.00
T3 =3 It/mochila T2 =2 It/mochila T1=Testigo
Dosis de biol

Figura 25. Peso de hojas en cultivo de cebolla.

4.5. Costos y rentabilidad econémica

En la tabla 44, se observa que el tratamiento T1 (testigo) tuvo menor costo de
inversion con S/. 3 086.73, seguido del tratamiento T2 con S/. 4 328.87 y el
tratamiento T3 con S/. 4 417.97.

En ingreso total, el tratamiento T1 (testigo) tuvo menor ingreso total de
S/. 12 541.67, seguido del tratamiento T2 con S/. 17 208.33 y el tratamiento T3
con mayor ingreso total S/. 18 508.33. En ingreso neto, el tratamiento T1
(testigo) tuvo un menor ingreso de S/. 8 734.94, seguido del tratamiento T2 con
S/. 12 879.46 y el tratamiento T3 con mayor ingreso S/. 14 090.36.

En rentabilidad econdémica y relacién beneficio costo, el tratamiento T1 (testigo)
tuvo menor rentabilidad de 229.46% y menor relacién B/C de S/. 3.29, seguido
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del tratamiento T2 con 297.53 y una relacion B/C de S/. 3.98 y el tratamiento T3
tuvo mayor rentabilidad con 318.93% y mayor relacién B/C de S/. 4.19.

El precio de venta fue estimado en base al precio a cotizaciones hechas en los
puestos de venta de los mercados de la ciudad de Puno, teniendo un precio de
venta por kg que varia de S/. 0.80 a S/.1.20, por lo tanto, como precio promedio

gue se ha estimado para el analisis de costos y rentabilidad fue de S/.1.00 por

kg.

Tabla 44. Costos y rentabilidad econ6mica por tratamiento

TRATAMIENTOS
INDICADOR . . .
1Testigo T2= 02 It/mochila T3= 03 It/mochila

1. Produccion Total (kg) 12541.67 17208.33 18508.33
2. Costo Total (S/.) 3806.73 4328.87 4417.97
3. Precio venta (S/.) 1.00 1.00 1.00
4. Ingreso Total (S/.) 12541.67 17208.33 18508.33
5. Ingreso Neto (S/.) 8734.94 12879.46 14090.36
6. Rentabilidad ( % ) 229.46 297.53 318.93
7. Relacion

Beneficio/Costo 3.29 3.98 4.19

Los resultados obtenidos respecto a la rentabilidad econdmica y relacién B/C,
son diferentes a lo reportado por Condori (2010), quien tuvo 306.94% y una
relacion B/C de S/. 3.07 en cultivo de cebollita china con la aplicacion de biol al
15%. También indica que se tuvo una rentabilidad econémica de 202.90% y
una relacion B/C de S/. 2.03 con la aplicacién de biol al 20%. Las diferencias se
deben probablemente a la tecnologia que empleo en el cultivo, dosis y

frecuencia de aplicacién del biol.

También son diferentes a lo obtenido por Mamani (2015), quien al aplicar
guano de isla con tres aplicaciones de nitrdgeno tuvo una rentabilidad del
164.75% y una relacion B/C de S/. 2.65; mientras que, con estiércol de ovino
con tres aplicaciones de nitrogeno tuvo 110.63% de rentabilidad y una relacion
B/C de S/. 2.11. Las diferencias se deben a la dosis del tipo de abono organico
aplicado al cultivo, asi como el costo de produccion segun las actividades

realizadas en ese periodo de ejecucién del cultivo.
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De igual forma son diferentes a lo reportado por Cruz (2010) quien, al cultivar la
cebolla en cajonera de huerta familiar, con una densidad de siembra de 30
semillas/m? y una aplicacién de 3 t/ha de estiércol de lombriz tuvo una
rentabilidad del 131.93%; el resultado es diferente debido a los gastos
generados por la aplicacién del estiércol de lombriz, cantidad de semilla/m?, y
al costo de producciéon segun las actividades realizadas en ese periodo de

ejecucion del cultivo.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de 3 It/mochila de biol tuvo mejor respuesta en altura de planta
con 68.07 cm y en numero de hojas con 8.25 en promedio; resultados que
superan al testigo, altura de planta con 51.63 cm y en numero de hojas con

6.50 en promedio.

En rendimiento, el mayor peso total de las cebollas se logré con la dosis de 3
It/mochila con 11.11 kg/ 6 m? (18 508.34 kg/ha) en promedio, en el peso de
bulbos con 6.68 kg/ 6 m? (11 125.00 kg/ha) y en peso de hojas frescas con 4.43
kg/ 6 m? (7 383.33 kg/ha), resultados que superaron al testigo obteniendo 7.53
kg/ 6 m? (12 541.67 kg/ha); en peso de bulbos con 4.55 kg/ 6 m? (7 575.00
kg/ha) y peso de hojas con 2.98 kg/ 6 m? (4 966.67 kg/ha).
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RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos se recomienda la aplicacion de 3 It/ mochila para el
cultivo de cebolla, porque tuvo mejor respuesta en rendimiento, altura de planta

y nimero de hojas.

Se recomienda realizar estudios con varias dosis de biol mayores a 3lt/mochila
con la finalidad de estimar la dosis Optima de aplicacién de biol para conocer el

mejor rendimiento del cultivo de cebolla.

Se recomienda estudiar los efectos del biol combinado con otros abonos
organicos a diferentes dosis de aplicacion, con la finalidad de estimar su
compatibilidad con dichos abonos, y conocer el rendimiento de bulbos, y la

rentabilidad del cultivo
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Figura 26. Ubicacién geogréfica del lugar de investigacion.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




© o
% ©
= "@g O
a2 c
0OOo®
N ) ..nUUn S8 €L SL LL S, L°S S'€ 8'¢C olp3woad
m ANG N 6 VA 8 8 VA S € €
6 VA VA L VA 9 € €
6 8 8 L 8 9 14 €
8 8 8 8 L S € 4 ¢
6 V4 VA 8 8 9 14 €
L VA VA 8 8 9 v €
0’8 €L 8’9 S, €L L°S 8°€ 8°C olipawoad L
8 8 VA L 8 9 14 €
8 L 8 8 VA S 14 €
VA VA VA 8 8 9 14 €
8 VA 9 L 8 S € € ™
8 8 VA L 9 9 14 €
6 VA 9 8 VA 9 v 4
SL €L €L <L 89 'S L°E L°C olpawoud
VA 8 8 8 9 S 14 €
8 VA VA L VA 9 v €
8 8 VA L 8 9 € (4
8 8 8 8 VA v € € cd
VA L 8 L 9 S 14 €
VA 9 9 9 L S 14 4
L S’9 89 L L9 8V L°E 8¢ olpawoad L
VA VA 9 9 8 S 14 €
8 VA VA L 9 S € €
8 =] 8 8 VA 14 14 4
9 9 VA 8 9 9 14 € T
9 9 9 L 9 v € €
8 L L L L ) 14 €
L9 €9 S9 S99 8'S o's S'€ L°C olp3awoad
VA 9 S S =] S 14 €
8 9 VA 9 9 S 14 €
L VA 9 L S 9 € c
9 VA 8 8 VA S € € ¢
9 9 VA 9 S v € 4
9 =] 9 L 9 S 14 €
€9 (o=} S99 €9 8's LY €€ 8C oipawoad L
9 VA VA 9 9 S € €
S VA VA 9 S 14 € €
9 9 L L S S v €
9 S 9 =] 9 14 € (4 ™
VA S 9 VA L S € €
8 9 9 9 9 S v €
seip s¢tT Seip OTT selp s6 seip s/ seip 09 selp st selp o€ selp gT
NOIDI1L3d3y OLNIINVLVYHL

©[]0ga2 ap OAINND |3 Ud seloy ap oJawnu ap ugldeneAs ap soreq ‘S ejgel

o
Z
2
o
<
Z
>
T
c
9
o
=
?
k=
Q
—
S
7
o
o
)
vd

D
0
Q

=
©

=8
(%]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

iplano

Alt

689 +°S9 € T9 €°09 " 6S S 6€ T 6T 6T oipawoad
S 09 EH 09 /S (24 TC ST
oL 89 €9 09 €9 g 6T T
79 So Z9 09 09 St zc oc
89 69 09 09 6S ot /T s
) 99 6S S 09 St 8T oT o
Y72 69 So Z9 ES o€ ST €T
€L €9 TO TO LS TE oz oT
TZ €9 Z9 SO €9 +E |T vT
€29 99 029 85 €S S vE 6 8T O'ST oipawioad L
6L 9 09 8S S €€ oT ZT
99 €9 09 09 /S o€ T €T
69 oL z9 85 LS O€ oz oT
89 S9 99 99 S LE ozc €T
=) €9 6S /S S o€ ozc ST ™
65 L 99 ES TS O€ €T oT
69 29 /9 TS oS |€ ST ST
=) O oS TS oS o€ [£4 LT
v TO 9°65 Rz T IS o/t o'zt o'zc R oipawioad
99 TO ES €5 oS €€ ST €T
65 6S 6S S 8t ot oz 6T
SS9 2S5 S €5 zs |t 4 T
SS /S zs os 34 g oz €T
SO 99 oS S € v (54 T <«
oS TS Eid St €t 24 ST zT
z9 09 S ot ot ot %4 oT
€9 SO 09 ©vS TS v 6T vT
T 9 €°/S S'SS T IS 9SSt O ZE 80 TOT oipauwioad L
z9 z9 €S SS St €t zc ST
EE) 6S €S oSt 22 O€ ST €T
9 /S SS zs St 34 %4 oT
=) 09 09 25 o5 oS | €T
99 8S €S vt ZE 3 [°X4 6T ™
=) EXS oS oS ot SE €T TZ
09 zs /S S oS €€ ST ST
) S /S os 8t O€ LT oT
O €5 € or S 8v EXCId v I S 6¢ 6 /T S TT oipawioad
z9 ot TS 6E SE 3 TC 6
€S Tt zs Ev v O€ &4 TT
oS v ot 2z zE O€ 4 ST
zs €V LY St v 8T T TT
09 ‘v St 54 €€ v €T OT <o
oS 8t ot St v € zT TT
St oS ot EH S 8¢ oz ST
zs | SS ©vS oS O€ T TT
€°0S o'81 v EV T Ot 9°6€ v TE T'ST SvT oipawoad T
SS o St ot vE O€ |T TT
S St ot L€ ZE TE zT zT
€V (24 (34 St 24 (54 6T €T
[ 61 St v 22 zE /T ST
ot zs LY 8t Ev 8¢ €T oz ™
TS St (22 v 7z SE 6T /T
€S TS St 22 ot € 6T TT
St is Tt €T ot 6€E 8T oT
seip S¢tT Seip OTT seip S6 seip S/ seip 09 seip St seip Ot seip ST

NOIDIL3d3ad

OLNIINIVALVHL

©[]0ga2 ap OAIND |3 Ud eueld ap eiNjE 8P UQIoBN[BAS 3p soled "9 e|gel

o
p
S
o
<
pa
S5

iona

tuc

Repositorio Ins

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS UNA - PUNO

Tabla 47. Didmetro del bulbo de cebolla

Trat. |Re Prom. Prom. Prom.
' P- Grande Grande Mediano | Mediano | Pequefio | Pequefio
m R 4.75 4.42 4.25 4.05 4.04 3.55
R2 4.08 3.85 3.06
R 5.05 5.03 4.85 4.565 4.03 4.025
R2 5.01 4.28 4.02
13 | RL 7.01 6.93 6.38 6.195 5.04 5.03
R2 6.85 6.01 5.02
Tabla 48. Peso total del cultivo de cebolla (kg/6m?)
Tratamiento Rep. kg/6m? Prom.
R1 7.95 7.53
T1
R2 7.10
R1 10.45 10.33
T2
R2 10.20
R1 11.01 11.11
T3
R2 11.20
Tabla 49. Peso total del cultivo de cebolla (kg/ha)
_ o Rendimiento de cebolla
Tratamiento Repeticidon
kg/ha Prom.
1 R1 13250.00 12541.67
R2 11833.33
T R1 17416.67 17208.33
R2 17000.00
3 R1 18350.00 18508.33
R2 18666.67
Tabla 50. Peso de bulbos del cultivo de cebolla (kg/6m?)
Tratamiento Repeticion kg/6m?2 Prom.
R1 4.80 4.55
T1
R2 4.29
R1 .
T2 6.25 6.18
R2 6.11
T3 R1 6.65 6.68
R2 6.70
100
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Tabla 51. Peso de bulbos del cultivo de cebolla (kg/ha)

Tratamiento Repeticion kg/ha Prom.
1 R1 8000.00 7575.00
R2 7150.00
T2 R1 10416.67 10300.00
R2 10183.33
T3 R1 11083.33 11125.00
R2 11166.67
Tabla 52. Peso de hojas del cultivo de cebolla (kg/6m?)
Tratamiento Repeticién kg/6m? Prom.
R1 3.15 2.98
T R2 2.81
R1 4.20 4.15
T2
R2 4.09
R1 4.36 4.43
T3 R2 4.50
Tabla 53. Peso de hojas del cultivo de cebolla (kg/ha)
Tratamiento Repeticién kg/6m? Prom.
R1 5250.00 4966.67
T1
R2 4683.33
R1 7000.00 6908.33
T2
R2 6816.67
R1 7266.67 7383.33
T3
R2 7500.00
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Tabla 54. Costo de produccion del tratamiento T1 (testigo)

Altiplano

UNIDAD PRECIO TOTAL
LABORES DE NUMERO |[UNITARIO
MEDIDA S/. S/.

A. COSTOS DE CULTIVO 2785.00
1. Analisis de Suelo 80.00
Andlisis Andlisis 1 80.00 80.00
2. Preparacién de Terreno 500.00
Aradura Hr/Maq 6 40.00 240.00
Rastrado Hr/Maq 3 40.00 120.00
Nivelado manual Jornal 4 35.00 140.00
3. Siembra y aplicacién foliar 805.00
Surcado Jornal 5 35.00 175.00
Transplante Jornal 18 35.00 630.00
4. Labores Culturales 210.00
ler deshierbo Jornal 6 35.00 210.00
5. Cosecha 980.00
Cosecha Jornal 20 35.00 700.00
Transporte Jornal 8 35.00 280.00
6. Procesamiento y almacenado 210.00
Pesado, ensacado y almacenado Jornal 6 35.00 210.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 675.67
1. Insumos 150.00
Semilla Kg 5 30.00 150.00
2. Otros Materiales e Insumos 125.42
Sacos de polipropileno Unidad 251 0.50 125.42
3. Transporte 400.25
Insumos Kg 400 0.06 24.00
Producto cosechado Kg 12542 0.03 376.25
C. COSTOS GENERALES 346.07
Imprevistos (10%) % 10 346.07
RESUMEN

A. COSTOS DE CULTIVO 2785.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 675.67
C. COSTOS GENERALES 346.07
TOTAL 3806.73

INDICADORES Valor

1. Produccién Total (kg) 12541.67

2. Costo Total (S/.) 3806.73

3. Precio venta 1.00

4. Ingreso Total (V.B.P) 12541.67

5. Ingreso Neto 8734.94

6. Rentabilidad ( % ) 229.46

7. Relacion Beneficio/Costo 3.29
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Tabla 55. Costo de produccién del tratamiento T2 (2 Lts. / mochila)

UNIDAD PRECIO TOTAL
LABORES DE NUMERO |[UNITARIO
MEDIDA S/. S/.

A. COSTOS DE CULTIVO 3025.00
1. Analisis de Suelo 80.00
Andlisis Andlisis 1 80.00 80.00
2. Biol 30.00
Elaboracioén del biol Jornal 1.0 30.00 30.00
3. Preparacién de Terreno 500.00
Aradura Hr/Maq 6 40.00 240.00
Rastrado Hr/Maq 3 40.00 120.00
Nivelado manual Jornal 4 35.00 140.00
4. Siembra y aplicacién foliar 1015.00
Surcado Jornal 5 35.00 175.00
Transplante Jornal 18 35.00 630.00
Aplicacion de biol Jornal 6 35.00 210.00
5. Labores Culturales 210.00
ler deshierbo Jornal 6 35.00 210.00
6. Cosecha 980.00
Cosecha Jornal 20 35.00 700.00
Transporte Jornal 8 35.00 280.00
7. Procesamiento y almacenado 210.00
Pesado, ensacado y almacenado Jornal 6 35.00 210.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 910.33
1. Insumos 198.00
Semilla Kg 5 30.00 150.00
Abono foliar 0.00
Insumos para Biol General 300.0 0.16 48.00
2. Otros Materiales e Insumos 172.08
Sacos de polipropileno Unidad 344 0.50 172.08
3. Transporte 540.25
Insumos Kg 400 0.06 24.00
Producto cosechado Kg 17208 0.03 516.25
C. COSTOS GENERALES 393.53
Imprevistos (10%) % 10 393.53
RESUMEN

A. COSTOS DE CULTIVO 3025.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 910.33
C. COSTOS GENERALES 393.53
TOTAL 4328.87

INDICADORES Valor

1. Produccién Total (kg) 17208.33

2. Costo Total (S/.) 4328.87

3. Precio venta 1.00

4. Ingreso Total (V.B.P) 17208.33

5. Ingreso Neto 12879.46

6. Rentabilidad (% ) 297.53

7. Relacion Beneficio/Costo 3.98
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Tabla 56. Costo de produccién del tratamiento T3 (3 Lts. / mochila)

UNIDAD PRECIO TOTAL
LABORES DE NUMERO |UNITARIO
MEDIDA S/. S/.

A. COSTOS DE CULTIVO 3030.00
1. Analisis de Suelo 80.00
Analisis Analisis 1 80.00 80.00
2. Biol 35.00
Elaboracién del biol Jornal 1.0 35.00 35.00
2. Preparacion de Terreno 500.00
Aradura Hr/Maq 6 40.00 240.00
Rastrado Hr/Maq 3 40.00 120.00
Nivelado manual Jornal 4 35.00 140.00
3. Siembra y aplicacion foliar 1015.00
Surcado Jornal 5 35.00 175.00
Transplante Jornal 18 35.00 630.00
Aplicacion de biol Jornal 6 35.00 210.00
4. Labores Culturales 210.00
ler deshierbo Jornal 6 35.00 210.00
5. Cosecha 980.00
Cosecha Jornal 20 35.00 700.00
Transporte Jornal 8 35.00 280.00
6. Procesamiento y almacenado 210.00
Pesado, ensacado y almacenado Jornal 6 35.00 210.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 986.33
1. Insumos 222.00
Semilla Kg 5 30.00 150.00
Abono foliar 0.00
Insumos para Biol Lt 450 0.16 72.00
2. Otros Materiales e Insumos 185.08
Sacos de polipropileno Unidad 370 0.50 185.08
3. Transporte 579.25
Insumos Kg 400 0.06 24.00
Producto cosechado Kg 18508 0.03 555.25
C. COSTOS GENERALES 401.63
Imprevistos (10%b) % 10 401.63
RESUMEN

A. COSTOS DE CULTIVO 3030.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 986.33
C. COSTOS GENERALES 401.63
TOTAL 4417.97

INDICADORES Valor

1. Produccion Total (kg) 18508.33

2. Costo Total (S/.) 4417.97

3. Precio venta 1.00

4. Ingreso Total (V.B.P) 18508.33

5. Ingreso Neto 14090.36

6. Rentabilidad ( % ) 318.93

7. Relacion Beneficio/Costo 4.19

Universidad
Nacional del

104

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

Tabla 57. Costos de insumos utilizados para la elaboracion del biol (50 Lts.)

Insumos Unidad | Cantidad Precio Sub total

Alfalfa kg 1.0 0.50 0.50
Azucar rubia kg 0.5 1.30 0.65
Levadura sobre 1.0 0.40 0.40
Guano fresco de vacuno kg 1.0 0.20 0.20
Ceniza de lefia. kg 0.8 0.10 0.08
Leche It 2.0 1.60 3.20
Sal kg 0.1 0.20 0.02
Superfosfato kg 0.5 1.80 0.90
Ortiga kg 0.5 0.40 0.20
Orines de vacunos Lt 4.0 0.50 2.00

Total 8.15

Dosis de aplicacion de biol para mochila de 15 litros

Dosis de biol puro Agua (litros) Total
(litros) (biol + agua)
Cantidad % Cantidad % Cantidad %
2 13.33 13 86.67 15 100
3 20.00 12 80.00 15 100

Calculo de dosis de biol puro para area de investigacion:

FONCODES (2014), indica que la dosis de 1 litro de biol puro preparado en 9
litros de agua alcanza 200 m2. Tomando en cuenta la dosis de 1 litro de biol

puro para 200 m?.

Para la investigacion se ha propuesto dos dosis (2 y 3 litros de biol), para un

area de 6 m?y 2 repeticiones, por lo tanto:

Si 2 litros de biol puro ----------------- 200 m?
X mmmmmmeeeeen 6 m?
X=0.06 It = 60 ml x 2 rep x 3 aplicaciones = 360 ml de biol puro/6m?/3

aplicaciones
Si 3 litros de biol puro ----------------- 200 m?
X mmmmmmmeeeeen 6 m?
X=0.09 It = 90 ml x 2 rep x 3 aplicaciones = 540 ml de biol puro/6m?/3

aplicaciones
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Estimacion de la cantidad de biol y agua para 6 m? por tres repeticiones y

tres aplicaciones:

a) Para la dosis de 2 litros de biol

Si 360 ml de biol puro ------------------- 13.33% de concentracion
X mmmmmmmmeeeee 100.00 %
X=2700.07 ml = 2.70 It de biol + agua.

b) Para la dosis de 3 litros de biol

Si 540 ml de biol puro ------------------- 20.00% de concentracion
D 100.00 %
X=2700.00 ml = 2.70 It de biol + agua.

Por lo tanto, las cantidades de agua y biol, para 6m?y 2 repeticiones seria lo

siguiente:
Dosis de biol puro Agua (litros) Total litros
(litros) (biol + agua)
Cantidad % Cantidad % Cantidad %
0.360 13.33 2.34 86.67 2.70 100
0.540 20.00 2.16 80.00 2.70 100

Estimacion de cantidad de biol puro/ha, por lo tanto:

Si 2 litros de biol puro ----------------- 200 m?
X = 10000 m?
X = 100 litros de biol/lha x 3 aplicaciones = 300 litros de biol puro/ha/3
aplicaciones
Si 3 litros de biol puro ----------------- 200 m?
X = 10000 m?

450 litros de biol puro/ha/3
aplicaciones

X = 150 litros de biol/lha x 3 aplicaciones

Por lo tanto, las cantidades de agua y biol, para 1 ha seria lo siguiente:

Dosis de biol puro Agua (litros) Total litros

(litros) (biol + agua)
Cantidad % Cantidad % Cantidad %
300 13.33 1950 86.67 2250 100
450 20.00 1800 80.00 2250 100
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 28. Aplicacion de biol (25-02-2017)
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Figura 30. Vista del campo experimental antes de la cosecha (15-07-2017)
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Figura 32. Vista de bulbos de cebolla (16-07-2017)
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Figura 34. Peso de plantas de cebolla por tratamiento (16-07-2017)
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Figura 35. Medida del diametro del bulbo con vernier (16-07-2017)
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MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA-INIA
LABORATORIO DE ANALISIS
ESTACION EXPERIMENTAL ILLPA - PUNO
ANEXO SALCEDO
Ofic. Principal: Av. La Molina 1981 - La Molina Lima et Nostoped e Mioiectin
Estacién Experimental lipa + Puno

CERTIFICADO DE ANALISIS
SOLICITANTE : Elizabeth Blanco Torres.
DIRECCION ]
INTERESADO
PROCEDENCIA ]
PRODUCTO : Biol.
CANTIDAD :
MUESTREO - Interesado.
TIPO DE ANALISIS : Andlisis de NPK y pH.
N° DE ANALISIS 101,
FECHA DE RECEPCION : 29 de Agosto del 2017.
FECHA DE CERTIFICACION : 04 de Septiembre del 2017,
DETERMINACIONES FISICO QUIMICAS:
Determinaciones Muestra Biol

Nitrogeno % 2,20

Fosforo % 4,09

Potasio % 2,90

Calcio % 0,34

Magnesio % 023

CE mmhos/cm 15°C 7,47

pH 7,96

Referencias:
Methods of analyisis for soils, plants and waters. University of California, Division of Agricultural Sciences E.U.A. Sexta reimpresion, Octubre 1988. 195p.
1.-Determinacion de pH Potenciometro Calomelano.
2.-Determinacion de Conductividad Eléctrica Conductimetro de tres anillos.
3.D inacion de Nitrégeno Total Semimicrokjeldahl.
4.-D inacion de Fosforo M jato de Amonio.
5.-Determinacion de Potasio Combustion himeda, lectura Fotometro de Flama
6.-Determinacion de Calcio y Magnesio EDTA - verse nato.
7.-Determinacion de Fierro Combustion himeda, Lectura en Espectrofotometro de Luz Visible
8.-Determinacion de Manganeso, método analitico propuesto por el Internacional Soil Fertility Evaluation and Improvement Project,
introduciendo la solucion extractante multiple para manganeso.
9.-Determinacion de Zinc, método analitico propuesto por el Interacional Soil Fertility Evaluation and Improvement Project, introduciendo la
solucion extractante multiple para zinc.

10.-Determinacion de Cobre, método analitico propuesto por el | ional Soil Fertility Evaluation and Improvement Project,
introduciendo la solucion extractante multiple para cobre.
11.-D inacion de Boro, Combustion himeda, lectura en Espectrofotometro de luz visible, usando Tetraoxiantraquinona como reactivo.

Conclusiones:
La muestra analizada de Biol CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales, utilizados en el analisis.

Nota:

Ninguno.

Validez del Certificado:

El presente Certificado es valido, si permanece en el papel original. El documento en su papel original tendré validez por
(90) dias calendarios a partir de la fecha de emision.

g JORGE CANIHUA ROJAS
Jefe Lab: ratorio Analisis
ALVCFDRO

Los resultados son aplicables a esta muestra.

Rinconada de Salcedo s/n
Puno. Puno. Peru
T-INS1) RR2-217 RPM #NANRIQ

www.inia.gob.pe
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