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INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.), es una de las hortalizas de importancia por su
alto rendimiento, valor nutricional, propiedades curativas y por su versatilidad en
la industria gastronomica. Es originaria de Asia; su cultivo se ha difundido por
todas las regiones del mundo y en especial en nuestro pais. En el Pera se cosecha
anualmente 775,422 toneladas en una superficie de unas 19,226 hectareas, con

rendimiento promedio de 38,885 kg ha™ (Minagri, 2013).

La produccion de cebollas en el Perd ha ido incrementdndose de manera
significativa en los ultimos diez afios. Es un producto agroexportable al que debe
darse mayor impulso tecnologico y productivo; por ello, es necesario hacer un uso
mas eficiente de los fertilizantes, las que generalmente se aportan mediante los
fertilizantes sintéticos, con el riesgo de contaminar el suelo y el ambiente.
Entonces, surge la preocupacion de reducir los niveles de contaminacion

utilizando los abonos de manera eficiente.

Para tal efecto la técnica del elemento faltante y elemento presente es una

alternativa que busca una mayor eficiencia del uso de los fertilizantes, través de la



fertilizacion balanceada; la fertilizacion balanceada incrementa la rentabilidad de los
agricultores, resulta en mayores rendimientos por unidad de fertilizante aplicado y
protege el ambiente evitando el excesivo uso de fertilizantes. Esta forma de manejo
permite ajustar dindimicamente el uso de fertilizantes. Motivo por el cual se ha
planteado el presente trabajo determinar los requerimientos reales de N, P y K por

el cultivo de cebolla variedad Roja Arequipefia en Canaan, Ayacucho.

Por estas consideraciones se plantea el presente trabajo con la finalidad
de responder el problema ;Sera posible aplicar las técnicas del elemento faltante y
presente en la cuantificacion de las dosis Optimas de N, P, K, para el cultivo de

cebolla?
Objetivo general

Aplicar las técnicas del elemento faltante y presente en la cuantificacion
de las dosis Optimas de N, P, K, en el cultivo de cebolla (Allium cepa L. var.

Roja Arequipefia), en Canaan 2750 msnm Ayacucho.

Objetivos especificos:
1. Evaluar las técnicas del elemento faltante y presente en la
cuantificacion de dosis optimas de N, P, K, en el cultivo de la cebolla.
2.  Cuantificar la dosis optimas de N, P, K, en el cultivo de cebolla.
3.  Determinar la relacion que existe entre los rendimientos relativos de la
cebolla obtenidos por las técnicas del elemento faltante y elemento
presente, con los resultados de analisis del suelo.

4, Determinar la rentabilidad economica.



CAPITULO 1

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LA CEBOLLA.

Castillo (1999), afirma que la cebolla es originaria de Asia Central; sin
embargo, su domesticacion se realizO en varios lugares del mundo
independientemente. Actualmente se produce con éxito en climas templados y
secos, e incluso, en zonas con caracteristicas subtropicales, no teniendo éxito su

produccion en condiciones con exceso de humedad y altas temperaturas.

Segtn Casseres (1981), la cebolla probablemente se originé en el Sur - Este
de Asia y su uso por el hombre se da desde tiempos remotos, en tanto para Maroto
(1983) y Sonnemberg (1981), su origen estd en Asia Occidental, principalmente
de la region del actual Iran y Pakistan. Es una especie muy conocida por el
hombre desde hace varios milenios, siendo una hortaliza muy apreciada por los
antiguos pobladores de las riberas mediterraneas, en especial de las civilizaciones

egipcias de la primera y segunda dinastia (3200-2780 a.C.).



1.2 LA CEBOLLA EN EL PERU.

1.2.1 Siembras y avances de siembras.

Segtuin Minagri (2013), la mayor superficie sembrada a nivel nacional se dio
en la campafa agricola 2009 - 2010, con unas 21,800 hectareas cultivadas, para
posteriormente ir disminuyendo y situarse en unas 19,226 hectareas en la ultima

campaifa agricola 2011 - 2012.
1.2.2 Produccion.

A nivel nacional el afio 2012, la superficie cosechada se registro en 19,942
hectareas con una produccion de 775,422 toneladas representando un crecimiento
de 6.7%. Los departamentos que mostraron los mayores incrementos son
Ayacucho (41.4%), Tacna (27.9%), Lima (18.9%) e Ica (16.2%), respectivamente.
Arequipa, principal productor de cebolla, con una produccion de 451,494
toneladas, mantiene una participacion de 58.2% de la misma. Los cinco
principales departamentos productores Arequipa, Ica, La Libertad, Lima y Tacna

concentran el 87.2% de la produccion a nivel nacional (Minagri, 2013).
1.2.3 Rendimiento Promedio (kg.ha™).

El rendimiento promedio nacional del cultivo de cebolla es
aproximadamente de 38,885 kg ha”, con un crecimiento en la productividad de
5.8% con respecto al afio 2011. Destacando en este crecimiento el departamento
de Moquegua (19.9%), Lima (6.8%), Arequipa (4.3%) y Piura (3.3%). El mejor
rendimiento promedio lo tiene el departamento de Ica con 62,255 kg.ha',

seguidos de Arequipa, Moquegua, Tacna y La Libertad (Minagri, 2013).



1.3 USOSY VALOR NUTRICIONAL.

Las cebollas rojas poseen una piel roja purpura 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 accion contra
los reumatismos, ayuda a prevenir la osteoporosis, gracias a su alto contenido de
flavonoide, queracetina, antioxidante de la familia del polifenol, cuya actividad es

superior a la de las isoflavinas (Minagri, 2013).

En la siguiente tabla se muestra el contenido de nutrientes en 100 g de bulbo

crudo (Minagri, 2013).

TRTRTREN s o AT A 43 kcal
BEHR. . - it st e 89 %
&3 Lo SR =S I SN 1S 7.1 %
Lipigos . LA L LLLLLL L UL LU 8, 0,2 %
{3 i e E L= SN RIS I (- 1,3%
155160 RSN RN o 2,1 %
CAlEiO: . e A 25 mg
MARNBSIO) ;.- eieismssssnmsissnssssssasissssins 10.0 mg
POLOSIO.. ... cnomiiiiiionsssits siissas o s Ras 170 mg
FIIEETE) .ccvnmanmamnsnstisinn s s ARS8 0,30 mg
NEEEEL . 7,00 mg
NHEMRE B ... oo 0,06 mg
NI B o e sl d bt s 0,30 mg
VIHEMMNE BO oo s 0,14 mg
YABIHIAA DO . i ommas s A 0,02 mg
VIBMIDAE.........cccoonmsn cnnimsnmcnemmsmsiassniss 0,14 mg



1.4 CLASIFICACION CIENTIFICA DE LA CEBOLLA.

UNA La Molina (2000), menciona que la cebolla se encuentra dentro de la

siguiente categoria:

e L UL UL N NI ~Plantae
DESIRIOHT UL LIS 8 8RR UILE ) YL Magnoliophyta
3 HE. 5 < R I Liliopsida
ORBEN oot Asparagales
EANIAe 0 3L LS LA Amaryllidaceae
P RRA R 0 s A Alliedae
CENERO.LLL LS R UL R Allium
ESEBUIE .o vt s Allium cepa L.
NUMERO CROMOSOMICO................ 2n=16

1.5 ASPECTOS MORFOLOGICOS.

1.5.1 Raiz:

Soria (1993), redacta que la raiz verdadera de la cebolla muere temprano y
la mayor parte de sus raices son adventicias. Estas nacen del tallo en la base de las
vainas de las hojas, su nimero aumenta gradualmente hasta el final del periodo
vegetativo. De una planta se originan hasta 70 raices fusiformes y sobre éstas se

forman raices laterales de 25 a 30 cm.
1.5.2 Bulbo:

Mainardi (1980) y Sonnemberg (1981), coinciden al decir que el bulbo esta
formado por escamas carnosas, sobrepuestas o imbricadas alrededor de una yema

central y rodeada a su vez de otras escamas acartonadas de color blanco, rojo,



amarillento o violaceo, tienen un sabor picante y un olor penetrante debido a la

presencia de ésteres aromaticos.

Por su parte Lefiano (1972), sefiala que la parte de la base de las hojas al
nivel del auténtico tallo, se ensancha haciéndose carnosas y formando un bulbo de

dimensiones variables.

1.5.3 Tallo:

Segun Soria (1993), el tallo se divide en dos partes subterraneo en forma de
bulbo tunificado, que es la parte utilizada y la aérea es eréctil. Al tallo verdadero
se le denomina plato; es en si la base del bulbo y es muy corto, sobre él se forma
las yemas y las hojas y de €l crecen las raices adventicias. Los tallos florales son
verdes huecos y ensanchados en el centro, carecen de hojas y mueren después de
madurar la semilla. La base de estos (platos) continia viviendo y en ella existen

muchas yemas vegetativas.
1.5.4 Hojas:

Segun Soria (1993), las hojas nacen directamente del tallo. Son tubulares,
agujadas en su parte superior y ensanchadas en la parte central, de color verde
cada una constan de dos partes; el Limbo (hoja verdadera) y vainas cilindricas que
forma el bulbo y el falso tallo normalmente estas son las partes conocidas como
escamas o catafilas de consistencia carnosa e hinchada pudiendo ser abiertas o
cerradas, las abiertas se forman en el periodo yegetativo a partir del
engrosamiento de la parte inferior de las vainas y dara lugar a las tanicas que

envolveran al bulbo, las cerradas son carnosas y se forman a partir de vainas



enteras de hojas que no han formado limbo y envuelven las yemas generadas
sobre la base del bulbo, esto ocurre después de formada la sexta hoja de la planta,
estas ultimas escamas tienen funcion de reserva del material nutritivo necesario

para los brotes.

1.5.5 Escapo o tallo floral:

Tamaro (1977) y Sonnemberg (1981), indican que el escapo o tallo floral
alcanza una altura que oscila entre 0,6 cm a 1,5 m de textura lisa, hueco, casi
ensanchado en la mitad a veces con yemas axilares desarrolladas, dando escapos
secundarios. En paises de cuatro estaciones, cuando se plantan bulbos, cada bulbo
produce de 1a 20 tallos florales, dependiendo del tamafio y de la variedad, en las
cuales en su extremo superior se prende una mano globosa o conica recubierta de
unas bracteas membranosas y blanquecinas que al rasgarse da lugar a la apariencia

de una inflorescencia umbelifera.

1.5.6 Flor:

Segin Soria (1993), las flores son hermafroditas de diferentes colores en
forma de umbela. Es una inflorescencia simple y en ella se pueden formar entre
200 y 1000 flores, segun la variedad y el tiempo. Las flores son blancas pardas, de
pedinculos largos y tienen seis pétalos y seis estambres. El ovario es siipero con
tres l6culos y en cada uno se encuentran dos 6vulos. Con la vernalizacion de las
yemas axilares la planta estara en condiciones de emitir y dar lugar al crecimiento
del tallo floral, el nimero de tallos florales es variable segin el nimero de yemas
vernalizadas, el tallo floral es generalmente de color verde, erecto, de consistencia

herbacea, liso, ahuecado y con la porcion inferior ensanchada, por lo comun esta



parte de la planta sobresale al follaje llegando a alcanzar una altura de 0.6 a 1.5

metros.
1.5.7 Frauto.

Segun Soria (1993), el fruto es una capsula tricarpelar, en la cual pueden
formarse hasta seis semillas, en las fases tempranas la capsula es de color verde
pardo y de forma obtusa triangular. La semilla es de color negra, angulosa,

aplastada y rugosa.
1.6 CICLO VEGETATIVO.

Maroto (1983) y Brewster (2001), mencionan que el ciclo de cultivo desde el
trasplante hasta la cosecha dura 160 dias de diciembre a mayo, presentando las
siguientes etapas fenologicas: desarrollo de la cuarta hoja, formacion de hojas
nuevas, aparicion de las hojas seis y siete, inicio de formacion de bulbo,
engrosamiento de bulbo, bulbo formado y caida de cuello o cuello blando. En el

ciclo vegetativo de la cebolla se distinguen cuatro fases:
1.6.1 Crecimiento herbaceo.

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.

1.6.2 Formacion de bulbos.

Se inicia con la paralizacion del sistema vegetativo aéreo y la movilizacion

y acumulacion de las sustancias de reserva en la base de las hojas interiores, que a



su vez se engrosan y dan lugar al bulbo. Durante este periodo tiene lugar la
hidrolisis de los protidos; asi como la sintesis de glucosa y fructosa que se
acumulan en el bulbo. Se requiere fotoperiodos largos, y si la temperatura durante

este proceso se eleva, esta fase se acorta.

1.6.3 Reposo vegetativo.

La planta detiene su desarrollo y el bulbo maduro se encuentra en latencia.

1.6.4 Reproduccion sexual.

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

localizandose en su parte terminal una inflorescencia en umbela.

17 FACTORES AMBIENTALES Y CLIMATICOS.

Minagri (2013), menciona los siguientes:

1.7.1 Clima:

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 Perii se recomiendan los cultivares de dia corto (10 a 12 horas

luz diarias) con los cuales se obtendran bulbos de buen tamafio.
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1.7.2 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 °C y 24 °C. El mejor
crecimiento y calidad se obtienen si la temperatura es fresca durante el desarrollo
vegetativo (desde la germinacion hasta el inicio de formacion de bulbos)

prefiriéndose que en tal etapa las temperaturas no superen los 24° C.

Posteriormente, ¢stas deben ser mas altas para favorecer el crecimiento y
desarrollo del bulbo; aunque, si se va a comercializar la cebolla con tallo verde y
bulbo no muy desarrollado, este factor no tiene mucha importancia. Altas
temperaturas pueden producir también otros efectos indeseables como: mayor
tendencia a producir bulbos divididos o dobles, formacion precoz de los bulbos
(por lo tanto reduccion en los rendimientos y tamaifio de los bulbos), formacion de
bulbos alargados, aumento en la pungencia (pérdida de la dulzura y aumenta los

volatiles de sabor).

En altitudes mayores (de los 1600 msnm) en donde ocurren temperaturas en
el rango de 44 — 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 "4 de pulgada. La

formacion de flores hace que la cebolla no se pueda comercializar porque el bulbo
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es atravesado por el centro por un tallo duro y fibroso. 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

a la zona.
1.7.3 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 la
cebolla si reunen las demas condiciones necesarias para el cultivo. Dias calientes
y secos son favorables para una buena maduracion 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.
1.7.4 Suelo:

Este cultivo se adapta a suelos francos, francos limosos, francos arcillosos
(no mas de 30% de arcilla), franco arenoso, arcillo arenoso y organicos; 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.
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El pH mas conveniente es entre 6.0 y 7.0, la salinidad no debe superar 1.2
mmbhos/cm, ya que a ese nivel se inicia un efecto negaﬁvo sobre el rendimiento.
Con una conductividad eléctrica de 2 mmhos/cm puede ocurrir ya una reduccion
de la cosecha en un 10% lo cual puede ser mas severo en condiciones de alta

temperatura.

El nivel de materia orgéanica es importante en la productividad del suelo. Un
porcentaje minimo de un 3% es deseable para obtener altos rendimientos. Para
mejorar esta condicion se debe incorporar materia organica como, cascarilla de
arroz, e incorporacion de rastrojos en general. El uso de estiércoles no es
recomendado porque aumenta la pungencia de la cebolla (debido a su alto
contenido de azufre), y la incidencia de la enfermedad llamada raiz rosada.
Asimismo, suelos muy organicos producen cebollas con menos aptitud para el

almacenamiento (aspecto importante de este cultivo).

1.7.5 Agua:

Se debe empezar a regar justo después de la plantacion. La cebolla requiere
de frecuentes aplicaciones de agua y el mejor sistema es el riego por goteo ya que
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. El 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 ultimo periodo de la vegetacion favorece la
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conservacion del bulbo, pero confiere un sabor mas acre. Se interrumpiran los
riegos de 15 a 30 dias antes de la recoleccion. Las necesidades de riego en la
cebolla, asi como en muchas especies agricolas estan marcadas por la
evapotranspiracion (ETo) de cada zona y por los coeficientes de cultivo de cada
época del afio (Kc) y de reduccion (Kr), que tienen en cuenta la densidad de

plantacion (Etc.= ETo x K¢ x Kr).

El niamero de riegos y el volumen de agua por riego dependera: de la
capacidad del suelo para retener el agua, de las condiciones climaticas, del estado
vegetativo de las plantas y de las variedades. No obstante la cebolla resiste la
sequia, requiere de volimenes minimos que, en términos generales, se estiman en

4,500 — 5,000 m*/ha (riego por goteo).
1.8 MANEJO AGONOMICO DEL CULTIVO.

1.8.1 Preparacion del terreno.

Minagri (2013), indica la profundidad de la labor preparatoria varia segun la
naturaleza del terreno. En suelos compactos la profundidad es mayor que en los
sueltos, en los que se realiza una labor de vertedera, sin ser demasiado profunda
(30-35 c¢m), por la corta longitud de las raices. Hasta la siembra o plantacion se
completa con los pases de grada de discos necesarios, normalmente con 1-2,
seguido de un pase de rulo o tabla, para conseguir finalmente un suelo de
estructura fina y firme. Si el cultivo se realiza sobre camellones, €stos se disponen

a una distancia de 40 cm, siendo este sistema poco utilizado actualmente.
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1.8.2 Siembra y trasplante.

Segun Nicho (1993), la cebolla necesita que se realice en almacigos, para
ello se disefian camas de almacigos de dimension de 1 x 10 m, donde se trazan
surquitos de 10 cm entre si y se depositan las semillas distanciados a 1.0 cm entre
si. A los 30 — 45 dias cuando las plantitas tengan 15 cm de longitud, 3 — 4 hojas y
0.8 cm de diametro de cuello; se realiza el trasplante a campo definitivo. La
cantidad de semilla a emplearse por hecférea es de 2.5 kg. El distanciamiento de
trasplante es de 0.60 a 0.75 m entre surcos y 0.10 m entre plantas a doble hilera

por surco.

El trasplante: Se realiza cuando tiene de 3 — 4 hojas y un diametro de cuello
de 0.8 ¢cm., la densidad de siembra del cultivo en el sistema tradicional es de: 0.10
x 0.60 m. (333,333 plantas/ha), y con el sistema de riego por goteo es: 0.10 x 0.75

m. (266,666 plantas/ha doble hilera por surco).
1.8.3 Control de malezas.

Segun Nicho (1993), la limpieza de malas hierbas es imprescindible para
obtener una buena cosecha, pues se establece una fuerte competencia con el
cultivo, debido principalmente al corto sistema radicular de la cebolla. Se
realizaran repetidas escardas con objeto de airear el terreno, interrumpir la
capilaridad y eliminar malas hierbas. La primera se realiza apenas las plantitas han
alcanzado los 10 cm de altura y el resto, cuando sea necesario y siempre antes de

que las malas hierbas invadan el terreno.
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Para el control de malezas se debe conducir cuatro métodos, buena
seleccion de terreno libre de malezas; rotacion de cultivo; deshierbo manual y
control quimico. Para malezas de hoja ancha se emplean Goal (100 cc/200 litros
de agua); Sencor (300 g/200 litros de agua); Afalon (400 cc/200 litros de agua), en
caso de malezas gamineas se controla con Hache Super (500 cc/200 litros de
agua). Quimico: Oxyfluorfen 75 — 100 cc/cilindro (post emergente) Fluazitopbutil

300 — 700 cc/cilindro (post emergente).
1.8.4 Fertilizacion.

Bertsch (1986), indica para el establecimiento de la dosis de fertilizantes se

deben considerar, el tipo de suelo y los resultados del analisis del suelo.

En el caso del mtrégeno se recomienda aplicar la mitad a inicio de la
plantacion y el resto en dependencia del tipo de siembra, las dosis recomendadas
varian de 135 - 335 kg ha™, dependiendo de la textura del suelo y la frecuencia de
los riegos; durante la plantacion se utilizaran 45 - 55 kg, posteriormente antes de
que los bulbos se formen se tirara el resto del nitrogeno en bandas a los lados de la

siembra.

Las dosis de fosforo, varian de acuerdo al contenido de este elemento en el
suelo, teniendo asi para suelos con bajo contenido (menos de 8 ppm), se
recomienda el empleo de 165 de P,Os kgha” al voleo antes del rayado y
posteriormente se adicionan 110 - 130 kg junto con la primera aplicacion de
nitrégeno, en bandas de 7 - 10 cm, directamente debajo de la semilla o del sistema
radical de las plantas trasplantadas; en suelos con contenido medio de fosforo (8 -

12 ppm), la dosis se reduce de 110 - 140 kg.ha' que se distribuyen en bandas
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directamente debajo de la semilla o del sistema radical de las plantitas, y en suelos
con altas concentraciones de este elemento (12 ppm), se usan de 65 - 130 kg.ha™,
aplicadas de la misma manera que las recomendaciones anteriores. Cuando las
plantaciones se realicen en época de invierno o inicios de la primavera y los
suelos estén frios, la disponibilidad del fosforo disminuye; por lo cual, conviene

fertilizar con este nutriente aun en los suelos con buenas concentraciones.

En suelos con bajo contenido de potasio, se recomienda fertilizar con dosis

de 110 - 120 kg.ha™' que se deben aplicar al voleo e incorporados posteriormente.
1.8.5 Riego.

Infoagro (2014), indica el primer riego se debe efectuar inmediatamente
después de la plantacion posteriormente los riegos seran indispensables a
intervalos de 15-20 dias. El déficit hidrico en el ultimo periodo de la vegetacion
favorece la conservacion del bulbo, pero confiere un sabor mas acre. Se

interrumpiran los riegos de 15 a 30 dias antes de la recoleccion.
1.8.6 Enfermedades del cultivo.

Segin Nicho (1993), tenemos al ‘Mildiu’ (Peronospora destructor), que
produce una mancha blanca purpura en las hojas viejas, el control es a base de
Rhodax, Alliete, Ridomil a la dosis de 500 - 800 g/200 |. También se presenta la
mancha puarpura (Alternaria porri) el cual se manifiesta como unas manchas
oscuras y luego se tornan purpuras, el control es a base de Dithane; Tecto Rhodax

a la dosis de 0.5 kg/200 1.
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1.8.7 Plagas del cultivo.

Segun Nicho (1993), entre las plagas importantes a “Trips’ (Thrips tabaci)
el cual afecta en épocas de calor y rendimiento de sequia, el dafio se manifiesta al
succionar la savia de las hojas lo cual produce un color plateado de los tejidos y
deformacion de las hojas; el control es a base de Perfekthion (300 cc/200 1),

Lannate (200 g/200 1 de agua).

1.8.8 Cosecha.

Segun Infoagro (2014), la cosecha se lleva cuando empiezan a secarse las
hojas, sefial de haber llegado al estado conveniente de madurez. Se arrancan con
la mano si el terreno es ligero, y con la azada u otro instrumento destinado a tal fin
para el resto de los suelos. Posteriormente, se sacuden y se colocan sobre el
terreno, donde se dejan 2 - 3 dias con objeto de que las seque el sol, pero cuidando
de removerlas una vez al dia. Es conveniente que se realice bajo tiempo estable en
dias secos. Se van formando montones de dimensiones similares a distancias
regulares, lo cual facilita el transporte al almacén y permite una apreciacion
aproximada de la cantidad de la cosecha. Para el transporte sobre el campo se

emplean las cestas y posteriormente se llevan ensacadas al almacén.

1.9 VARIEDADES DE CEBOLLA EN EL PERU.

Nicho (1993), menciona que en Peri se cultivan las variedades: Roja
Arequipefia, Criolla, Piurana, Red Creole, Roja Italiana, Roja Lurin y Roja
Americana. Luego de las colecciones de cultivares locales seleccionados en

funcion a la forma de bulbo tipo perilla; se generé el cultivar mejorado de cebolla
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‘Roja Arequipefia’ tipo perilla el cual se mantiene mediante la tecnologia de

produccion de semilla genética empleando el método ‘Semilla — Bulbo — Semilla’.
1.10 FERTILIDAD DEL SUELO Y PRODUCTIVIDAD.

La fertilidad del sﬁelo puede definirse como la capacidad del mismo para
suministrar todos los nutrientes esenciales a la planta en forma obtenible y un
equilibrio adecuado. También se entiende que el suelo debe estar razonablemente
libre de sustancias que perjudiquen el crecimiento de la planta y de esta manera

tener propiedades satisfactorias (Jiménez, 1983).

Por lo contrario, la productividad del suelo es una capacidad para producir
cosechas. Para comprender la productividad del suelo se debe reconocer las
relaciones suelo, planta, agua existentes. Algunos de los factores externos que
controlan el crecimiento de las plantas como lo son: aire, temperatura, luz, soporte
mecanico, nutrientes y agua lo cual estos contribuyen a la productividad del suelo

(Jiménez, 1983).

La productividad es basicamente un concepto econOmico y no una

propiedad del suelo, que implica en el mismo tres cosas.

> El manejo
» El producto (los rendimientos de ciertos cultivos)
> El tipo de suelo

1.10.1 Tmportancia de la fertilidad y de un diagnéstico.

Los suelos son el medio en el cual los cultivos crecen, lo cual se entiende

que la fertilidad de los suelos es la necesidad basica de la produccion de cultivos,
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ésta es vital para un suelo productivo. Un suelo fértii no tiene que ser
necesariamente un suelo productivo, ya que el drenaje insuficiente, insectos,
sequia y otros factores puedan limitar su produccion. Para comprender mejor la
fertilidad del suelo, se debe conocer primero los factores que favorecen o limitan

la productividad (Potash & Phosphate Institute, US. 1993).
1.10.2 Métodos de evaluacion de la fertilidad del suelo.

Segun Millar y Hernando (1964), la evaluacion de la fertilidad de un suelo
nos permite diagnosticar y predecir la disponibilidad de los elementos nutritivos
en un determinado suelo. Para suministrar en cantidades razonables y en
equilibrio adecuado todos los principios nutritivos que una planta toma de las
fracciones minerales y organicas del suelo, y ademas estar localizado en una zona
climatica que proporcione la humedad, la luz y el calor suficientes para las
necesidades de las plantas. Asimismo las materias toxicas no deben figurar en
cantidades suficientes que limiten de un modo apreciable el crecimiento y las

condiciones estructurales del suelo que deben ser satisfactorios.

El problema de prediccion de las necesidades de nutrientes para las plantas
ha sido estudiado durante muchos afios. En 1813 Sir Humphrey Davy afirmé que
si un suelo es improductivo, la causa de su esterilidad puede ser determinada

mediante un analisis quimico (Tisdale y Nelson, 1985).

Las ventajas de las pruebas quimicas y bioldgicas tienen un valor como base
para recomendar adicion de cal y fertilizantes, estos resultados deben estar
correlacionados con las respuestas de las cosechas en los campos Tisdale y

Nelson, (1985), diversas técnicas que se emplean cominmente tiene como
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indicador del gado de fertilidad de un suelo:

> Sintomas de deficiencia de Nutrientes en las plantas.

» Analisis foliar o de los tejidos de las plantas que crecen en el suelo.
» Test biologicos

» Test quimicos del suelo.

El analisis de suelo o " las pruebas de los suelos" es la columna vertebral del
programa de evaluacion de la fertilidad Hunter y Fitts, (1974), que complementa
la descripcion de la morfologia del suelo en el campo, dando mayor precision a la
propiedades fisicas tales como textura y la fraccion de arcilla que no puede ser
estimada en el examen de campo. Los test de los suelos es esencialmente el
examen en el laboratorio de los suelos, por tanto, es distinto del examen de

campo.

El analisis de suelos como método de diagnostico de deficiencias de
nutrientes en el suelo, esta en funcion a la eficacia de extraccion del reactivo
quimico empleado sobre los nutrientes disponibles para las plantas. Si hay
correlacion entre la cantidad de nutrientes determinada por el método quimico y la
cantidad requerida por la planta se puede estimar la necesidad de aplicar o no los

fertilizantes (Jackson, 1976).

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que la evaluacion de la fertilidad de un
suelo por el método de sintomas de deficiencia es el inico método que no requiere
un equipo caro y especializado y puede ser utilizado como un suplemento de las
técnicas para el diagnostico, sintomas que se basan en las observaciones o en las

medidas del crecimiento de las plantas. Las anormalidades en el crecimiento de
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las plantas pueden deberse a deficiencia de uno o mas elementos nutritivos. Si una
planta carece de un elemento determinado, deben aparecer sintomas

caracteristicos, en mayor 0 menor nimero.

Las parcelas de omision en caso que no sea posible realizar analisis de suelo
o de plantas, se puede estimar la capacidad del suelo de suministrar nutrientes
utilizando la técnica del elemento faltante. Esto se hace utilizando parcelas
pequefias en las cuales cada uno de los nutrientes evaluados se omite en una
parcela pero todos los demas nutrientes se aplican en niveles adecuados. Por otra
parte, una parcela recibe todos los nutrientes y otra parcela se deja sin aplicacion
alguna. Si no se observa disminucion de rendimiento cuando se omite un nutriente
comparado con la parcela con “todos los nutrientes”, se asume que el suelo esta

suministrando niveles adecuados del nutriente omitido (IPNI, 2012).

1.11 DINAMICA DE LOS NUTRIENTES EN EL SUELO.

1.11.1 Nitrégeno (N)

Fassbender y Bornemisza (1987), mencionan que la disponibilidad de este
elemento es de gran importancia para las plantas, las que absorben nitrato y
amonio que utilizan en la sintesis de las proteinas y de otros compuestos
organicos vegetales. A través de los procesos microbianos de fijacion del N, se
produce un enriquecimiento en el suelo. Aproximadamente el 98% del N total
de la tierra, se presenta en la litosfera (suelos, rocas, sedimentos, materiales
fosiles). El resto del N se encuentra casi en su totalidad en el aire, del que
constituye el 78%, presentandose en forma molecular (N;). En las aguas de la

hidrosfera el nitrégeno aparece en forma molecular (N2) e inorganico como
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NO3_, NOz_ NH,", y en forma organica, en particulas de materia organica.
Y y g p g

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que el nitrégeno tiene vital
importancia para la nutricion de la planta y su suministro puede ser controlado
por el hombre. Este elemento, para ser absorbido por la mayoria de las plantas,
excepto leguminosas, debe estar en forma diferente que la del nitrégeno
elemental. Las formas mas cominmente asimiladas por las plantas son los iones
de (NOg_) y el amonio (NH,*). La trea (NH,CONH,) también puede ser

absorbida por la plantas.

Plaster (1997), manifiesta que el nitrégeno, mas que cualquier otro
elemento, facilita el crecimiento rapido y el color verde oscuro. Las plantas
necesitan mucha cantidad de nitrogeno porque forma parte de muchos

compuestos importantes, incluyendo la proteina y la clorofila.

Buckman y Brady (1993), mencionan que la cantidad de nitrogeno en el
suelo es pequefia, mientras que la consumida anualmente por los cultivos es
comparativamente grande. A veces, el nitrogeno del suelo es demasiado soluble
y asi desaparece por drenaje; a veces se volatiliza; otras es definitivamente

inasimilable por la plantas superiores.
a.  Fijacion de nitrogeno.

Tisdale y Nelson (1985), indican que la fuente final del nitrogeno utilizado
por las plantas es el gas inerte (N;), que constituye aproximadamente el 78% de la
atmosfera terrestre. Sin embargo, en esta forma elemental, no es utilizado por las

plantas superiores. Los caminos principales por los que el nitrégeno es convertido
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a formas utilizables por las plantas superiores son los siguientes. (1) Fijacion de
nitrégeno por rihizobia y otras bacterias simbioticas; (2) fijacion de nitrogenos por
los microorganismos que viven libremente en el suelo; (3) fijacion atmosférica a

través de descargas eléctricas; (4) fijacion industrial del nitrogeno.

Fassbender y Bornemisza (1987), manifiestan que las principales formas
asimilables de N para la planta son la nitrica y la amoniacal. Sin embargo, éstas
representan solo una pequefia fraccion del N en la naturaleza y serian
insuficientes para satisfacer las necesidades de la vegetacion que cubre la
corteza terrestre. La mayor cantidad de N se- encuentra en la atmosfera, donde
constituye aproximadamente el 80% del volumen total. Este contenido
atmosférico se aprovecha, a través de los procesos microbianos de la fijacion y
de las descargas de N en la precipitacion pluvial, cubriéndose casi las

necesidades de las plantas.

Buckman y Brady (1993), manifiestan que se reconocen cuatro vias de
adquisicion en los suelos cultivables: (1) fijacion del nitrégeno por las bacterias
de las leguminosas; (2) fijacion libre o nitrificacion; (3) adiciones en el agua de
lluvia y nieve, y (4) aplicacion del nitrégeno en fertilizantes, estiércol y plantas

verdes.
a.l. Fijacion simbidtica del Nitrogeno.

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que las cantidades de nitrogeno fijado
por la Rhizobia difieren con la cepa Rhrizobial, la planta huésped, y las
condiciones ambientales bajo las que ambas se desenvuelven, aunque no es de

gran interés para la agricultura segun es practicada en la mayoria de los
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avanzados, la fijacion del nitrogeno por los arboles leguminosos es importante

para la ecologia de los bosques tropicales y subtropicales

Fassbender y Bornemisza (1987), manifiestan que los microorganismos
simbiodticos contribuyen con la mayor proporcion en la fijacion de N. Entre
ellos, las diferentes razas del Rhizobium leguminosarum (Bacterium radicola)
son las mas importantes; se desarrollan en simbiosis con las plantas de las

subfamilias Papilionoideae.

a.2. Microorganismos que viven libremente en el suelo.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que la fijaciéon del nitrogeno en los
terrenos se realiza también en cierto modo por algunos organismos que viven
libremente, los cuales incluyen a numerosas especies de las algas azul-verdosas y
ciertas bacterias que viven libremente. Los mas importantes son los
Rhodospirillum, que son fotosintéticos, Clostridium, que es una saprofita

anaerobio, y los saprofitas aerobios, Azotobacter y Beijerinckia.

Fassbender y Bornemisza (1987), consideran que algunos
microorganismos libres, asimbioéticos, estan capacitados para la fijacion de N.
Son heterdtrofos con respecto al carbono: necesitan para su desarrollo azicares,
celulosa o almidones, los que encuentran en el suelo, producidos, muchas
veces, por otros microorganismos. La cantidad de nitrogeno fijada por los
microorganismos no simbidticos, no son tan altas como la fijada

simbio6ticamente.
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a.3. Fijaciéon atmosférica a través de descargas eléctricas.

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que los compuestos nitrogenados se
~ hallan en la atmosfera y vuelven a la tierra cuando llueve. El nitrégeno esta en
forma de amoniaco, NOz , NO, , y Oxido nitroso, y combinaciones organicas.
Todas estas distintas formas de nitrogeno atmosférico estan siendo continuamente
devueltas al suelo por la lluvia. La cantidad total de nitrégeno fijado llevado de
esta forma al terreno ha sido estimada y varia del orden de entre 1 a 50 kg.ha™

anualmente, dependiendo del lugar.

Fassbender y Bornemisza (1987), manifiestan que la fijacion del nitrégeno por
las descargas eléctricas, estan en funcidn de las descargas eléctricas y tormentas
en la atmosfera, con la cual el N molecular (N) se oxida a (NO") y en las nubes
reacciona hasta acido nitrico (NOs). Con las lluvias se produce asi una
transferencia de N; las cantidades dependen de la intensidad de las descargas,
de la cantidad de lluvia. Plaster (1997), sefiala que las cantidades que se
precipitan son variables, fluctuando normalmente segln la estacion y localidad.
Se sabe que las adiciones son mayores en los tropicos que en las regiones

templado - himedas y mayores en éstas que en los climas semiaridos.
a.4. Fijacion industrial del nitrégeno.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que desde el punto de vista de la
agricultura comercial, tal como se practica en los Estados Unidos, Europa y otros
paises desarrollados, la fijacion industrial del nitrogeno es la fuente mas

importante de este elemento como nutriente de las plantas.
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b. Formas de nitrégeno en los suelos.
Tisdale y Nelson (1985), lo clasifican en nitrogeno inorgéanico y organico.
b.1 Compuestos nitrogenados inorganicos.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que las formas inorganicas del
nitrogeno del suelo incluyen NH,*, N034, NO2, N,O, NO. Desde el punté de
vista de la fertilidad del suelo, las formas NH,", N03_, NOz_ son de mayor
importancia; el oxido nitroso y el oxido nitrico también son importantes en un

cambio negativo.

Fassbender y Bornemisza (1987), indican que en las formas inorganicas el
nitrogeno se presenta como Oxido nitroso (N,O), oxido nitrico (NO), diéxildo
(NO_) y amoniaco (NH3), en cantidades minimas casi no detectables; ademas,
como el amonio (NH,"), nitrito (NO;) y nitrato (NO3). Por lo general, estas

formas inorganicas constituyen sélo hasta el 2% del N total del suelo.

b.2 Compuestos nitrogenados organicos.

Tisdale y Nelson (1985), afirman que las formas orgénicas del nitrégeno del
suelo se hallan como aminoacidos y proteinas consolidados, aminoacidos libres,

amino azacares, y otros complejos, generalmente compuestos no identificados.

Fassbender y Bornemisza (1987), mencionan que el nitrogeno organico
representa entre el 85 y 95% del nitrogeno total. Los compuestos nitrogenados
que se acumulan en los suelos en forma de restos de animales y vegetales,

tienen en su mayoria naturaleza proteica.
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¢.  Dindmica del nitroégeno.
c¢.1 Transformaciones del nitréogeno en los suelos.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que las plantas absorben la mayor
parte de su nitrogeno en forma de NH," y de NOs. Las cantidades de estos iones
que pueden utilizarse por las raices de las plantas agricolas dependen en gran
parte de las cantidades suministradas como fertilizantes nitrogenados
comerciales y liberadas de las reservas de nitrogeno del terreno contenidas en
compuestos organicos. La mineralizacion del nitrégeno es simplemente la
conversion de nitrogeno orgénico a la forma mineral (NH,*, NO3 y NO;). La
inmovilizacion del nitrogeno es la conversion del nitrogeno inorganico o

mineral a la forma organica.

d. Equilibrio del nitrégeno orginico mineral en el suelo.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que la materia organica en sentido
amplio se agrupa en dos categorias. La primera es un material relativamente
estable denominado humus, que es algo resistente a una rapida descomposicion.
La segunda incluye aquellos materiales organicos que se hallan sujetos a una
descomposicion francamente rapida, materiales que van desde residuos frescos de
las cosechas a aquellos que por una cadena de reacciones de descomposicion se

aproximan a un cierto grado de estabilidad.

El nitrogeno es necesario en alguna forma para la descomposicion de la
materia organica por los microorganismos heterotrofos del terreno. Si el

material organico que se descompone tiene una cantidad de nitrogeno pequeiia
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en relacion al carbono presente (paja de trigo, tallos de cereales maduros), los
microorganismos utilizan algin NH,*, o NOjs reciente en el terreno. Este
nitrogeno es necesario para permitir un rapido crecimiento de la poblacion
microbiana que acompafia a la adicion al terreno de una gran proporcion de

material carbonado.

La proporcion del porcentaje de carbono respecto al nitrégeno se
denomina la relacion carbono: nitrégeno, o simplemente relacion C:N, lo que
define las cantidades relativas de estos dos elementos minerales los materiales
organicos recientes, humus. La relacion C:N de la materia organica estable del
suelo es de aproximadamente 10:1 como regla general, cuando los materiales
organicos con una relacion C:N mayor de 30 se afiaden a los terrenos, hay una

inmovilizacion del N del terreno durante el proceso de descomposicion inicial.

e.  Mineralizacion de los compuestos nitrogenados.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que la mineralizacion de los
compuestos nitrogenados organicos se produce etapa por etapa en tres reacciones

esenciales: aminizacion, amonificacion y nitrificacion.

Buckman y Brady (1993), manifiestan que la mineralizacion del nitrégeno
en los suelos se realiza por tres procesos: a) aminificacion, b) amonificacion y

¢) nitrificacion.

e.l Aminizacion.

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que la descomposicion de los

materiales nitrogenados es la descomposicion hidrolitica de las proteinas, y la
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liberacion de aminas y de aminoacidos.

Buckman y Brady (1993), manifiestan que las proteinas y compuestos
semejantes, que constituyen en gran parte la materia nitrogenada cominmente
afiadida al suelo, son de poco valor para las plantas superiores. Pueden, sin
embargo, ser facilmente utilizadas por los organismos heterogéneos, del suelo,
tanto vegetal como animal. Como resultado de la digestion enzimatica realizada
por los organismos, tales compuestos se degradan facilmente en compuestos

aminados, como proteasas, peptonas y, finalmente, aminoacidos.

e.2 Amonificacion.

Tisdale y Nelson (1985), afirman que las aminas y los aminoacidos asi
liberados son utilizados posteriormente por otros grupos de organismos

heterotrofos con la liberacion de compuestos amoniacales.

Buckman y Brady (1993), manifiestan que los mismos organismos, en
general, que facilitan la aminizacion también promueven la amonificacion. Al
hacerlo asi producen varias fuentes de energia y se apropian del nitrogeno vecino.
La amonificacion parece progresar en suelos bien aireados y drenados con muchos

cationes alcalinos presentes.

Fassbender y Bornemisza (1987), manifiestan que a través de la
amonificacion, las macromoléculas de las proteinas, los acidos nucleicos y
otros, en primer lugar, son despolimerizado por la accion de las enzimas
proteolitica, en peptonas y poli péptidos; estos Gltimos, a su tiempo, se

descomponen en aminoacidos.
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e.3 Nitrificacion.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que algo de NH,* liberado en el
proceso de amonificacion es convertido a nitrato. Esta oxidacion bioldgica del

amoniaco a nitrato se conoce como nitrificacion.

Fassbender y Bornemisza (1987), mencionan que el amonio resultante de la
mineralizacion de N organico y/o aplicado al suelo en forma de fertilizantes, es
oxidado en el suelo, pasando primero a formas nitrosas y después a las formas

nitricas. Al conjunto de estos procesos se le llama nitrificacion.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que los factores que afectan la
nitrificacion en el suelo son: (1) el suministro del i6n amonio, (2) la poblacién
de organismos nitrificante, (3) la reaccion del suelo, (4) la aireacion del suelo,

(5) la humedad del suelo, y (6) la temperatura.

f. Retencion de nitrégeno ionico en el suelo.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que la naturaleza del NH,* permite su
adsorcion y retencion por el material coloidal del suelo. De esta manera no esta
sujeto a eliminacion por filtracion de las aguas como en forma de nitrato. El
nitrogeno en forma de amonio puede ser retenido en los suelo durante largos

periodos de tiempo si las condiciones para la nitrificacion son desfavorables.

Una vez que el amoniaco es nitrificado queda sujeto a filtracion, porque el
anion nitrato no es retenido por las arcillas. El nitrogeno como nitrato es
completamente movil en los terrenos y se transporta sin limite, ampliamente,

con el agua del terreno. Igualmente manifiesta que el nitrogeno en forma de
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amonio como el nitrégeno en forma de nitrato puede ser inmovilizado por la

microflora del suelo.

g.  Fijacion de amonio.

Tisdale y Nelson (1985), dicen que una de las posibles suertes del nitrogeno
NH,* en los terrenos es su fijacion por las arcillas tipo 2:1 (montmorillonita, la

illita, y la vermiculita). La fijacion de NH," es similar a la de la fijacion del K*.

/

\

h.  Funciones de nitrégeno en la planta.

Devlin (1970), manifiesta que probablemente el papel mas importante del
nitrogeno en las plantas es su participacion en la estructura de la molécula
proteica. Ademas, el nitrogeno se encuentra en moléculas tan importantes como
las purinas, pirimidinas, porfirinas y coenzimas. Las purinas o las pirimidinas se
encuentran en los acidos nucleicos, ARN y ADN, esenciales para la sintesis de las

proteinas.

i Deficiencia de nitrégeno.

Plaster (1997), dice que la deficiencia del nitrogeno en todas las plantas
permite un crecimiento lento y la falta de crecimiento son las sefiales mas obvias

de una escasez de nitrogeno.

Devlin (1970), dice que el sintoma de la deficiencia en nitrogeno mas
facilmente apreciable es el amarilllamiento de las hojas, debido a una disminucion
del contenido de la clorofila. En general, este sintoma empieza a notarse en las

hojas mas maduras, y aparece en altimo lugar en las hojas superiores sometidas a
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un crecimiento mas activo. Esta aparicion de los sintomas de deficiencia en
nitrogeno en las hojas mas jovenes se debe a la elevada movilidad del nitrogeno
en la planta. Las hojas jovenes retienen su nitrogeno y, por si fuera poco, absorben

nitrogeno procedente de las hojas mas viejas.
1.11.2 Fésforo (P)

Buckman y Brady (1993), mencionan que exceptuando al nitrégeno, ningiin

elemento es tan decisivo para el crecimiento de las plantas, como el fosforo.

Fassbender y Bornemisza (1987), sefialan que el fosforo es relativamente
estable en los suelos, no presenta compuestos inorganicos como los nitrogenados
que pueden ser lixiviados y volatilizados. Esta estabilidad se debe a su baja
solubilidad, que a veces causa deficiencias de disponibilidad para las plantas. Los
fosfatos se originan del mineral “Apatita”, que esta constituido 90% de fosfato
tricalcico, conteniendo F y Ca en forma de sal doble, cierta cantidad de acido
silico y en ciertas ocasiones Fe y Mn. Los cristales de apatita se lencuentran en la
mayoria de las rocas igneas y metamorficas, que al meteorizarse, la apatita y su

fosfato componente se incorporan al suelo.

La FAO (2002), menciona que el fosforo es un macronutriente esencial
para las plantas. Es absorbido por las raices principalmente como H,PO4 y en
menor gado como HPO,*". El contenido en la materia seca de las plantas es 0.1-
0.4%. Se menciona en el mercado de los fertilizantes como P»0s (pentoxido de
fosforo). El fosforo en las plantas esta involucrado en la transferencia de
energia, division celular, desarrollo de tejido y en el crecimiento. Es un

constituyente del ADN, ARN, asi como de las moléculas portadoras de energia
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ADP, ATP, etc. Juega un papel importante en la promocidn del crecimiento de
la raiz, desarrollo del grano y la sincronizacion de la maduracion. Después del
N, es el nutriente mas importante. La condicion asociada con el nivel
insuficiente de P en el sistema suelo - planta, se refiere como deficiencia de P,
retarda el crecimiento del cultivo, desarrollo de las raices y demora la
maduracion. Los sintomas de deficiencia comienzan a aparecer en las hojas mas
viejas. Se desarrolla un color verde-azuloso a rojizo que puede conducir a tintes
bronceados y color rojo. La deficiencia de fosforo en los suelos alcalinos

neutros se indica por menos de 10 kg P.ha”', en la capa arable, mediante la

2

extraccion con bicarbonato de sodio (método de Olsen).

a. Elfosforo en el suelo.

Black (1975), indica que el fosforo en el suelo se encuentra casi
exclusivamente como ortofosfato, derivandose todos los compuestos de acido
fosforico. Puede clasificarse como organico e inorganico, dependiendo de la
naturaleza en el que se halla. La fraccidén inorgéanica puede clasificarse por su
naturaleza fisica, mineraldgica o quimica y/o por combinacion de ellas en formas

cristalizadas con el Fe, Al, F, y Ca; asi como fosfatos amorfos y ocluidos.

Tisdale y Nelson (1985), indican que la fraccion organica se halla en el
humus, de acuerdo a su estructura quimica, forma fosfatos organicos, como:
Fosfolipidos, fosfoproteinas, fosfatos metabolicos, fosfatos de inositol y acidos

nucleicos.

Fassbender y Bornemisza (1987), mencionan que factores como la

temperatura, precipitacion, grado de desarrollo de los suelos, acidez, actividad
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biologica; determinan la participacion de las fracciones organicas e inorganicas

del fosforo.
b. Elfosforo en la solucion del suelo.

Dominguez (1989), menciona que el fosforo en la solucion del suelo se
encuentran en cantidades muy pequefias, de 0.03 a 0.30 ppm, siendo las formas
importantes: los fosfatos mono y dibasico y en menor importancia los ortofosfitos;
de modo que en los suelos pobres deben renovarse para cubrir las necesidades de

las plantas.

Thompson (1974), menciona que la concentracion de iones fosfato en la
solucion suelo estan relacionados con el pH del medio. Entre 2 y 7, predominan
los iones Ho,PO4 y entre 7 a 12, iones H,PO4 . La concentracion del fosfato
monobasico es maxima a pH 4 y minimo a pH de 9 lo contrario ocurre con el
fosfato bibasico. Los dos iones se encuentran en equilibrio a un pH de 7.2, entre
el pH 5.5 a 6.0, la solucion acuosa del suelo contiene la maxima concentracion

de fosfato monobasico; estando en equilibrio con los fosfatos de Fe, Al y Ca.
c. El fosforo en la planta.

c.1 Absorcion del dcido fosforico.

Dominguez (1989), afirma que las plantas absorben elementos nutritivos
por contacto directo de las raices con las particulas sdlidas del suelo, pequefias
cantidades de fosforo; pero lo hacen mayormente por difusion de la solucion del

suelo en forma de i6n ortofosfato monobasico y en menor cantidad como i6n
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ortofosfato dibasico. También pueden absorber moléculas de iones fosfato

0rganico.

Black (1975), sefiala que la absorcion de iones ortofosfato, estan
influenciados por otros aniones minerales; disminuye cuando aumenta en la
solucion suelo las concentraciones de los iones NOs y SO, , aumenta en

presencia del cation NH,".

c¢.2 Distribucion del acido fosférico en la planta.

Russell J. y Russell W. (1968), mencionan que el acido fosforico es un
componente esencial de las plantas, se encuentra combinado con otras sustancias
o con cuerpos simples, formando fosfatos minerales o en la mayoria de los casos
son sustancias complejas, que forman combinaciones organicas (lecitinas, fitinas,
acido nucleico, fosfolipidos y metabolitos fosforilados). El acido fosforico abunda
en los organos jovenes de las plantas, se almacena en las semillas en forma de
sustancias de reserva. Las plantas lo absorben sobre todo durante el periodo de
crecimiento activo y al final de la vegetacion, se aprecia el traslado del acido

fosforico hacia los 6rganos de reserva de la planta.

Dominguez (1989), sefiala que entre los compuestos frecuentes destaca el
di y trifosfato de adenosina (ADP, ATP), dinucleétido de adenina,

nicotinamida.

c¢.3 Rol del fosforo en la planta.

Tisdale y Nelson (1985), afirman que los compuestos citados anteriormente

y otros organicos fosforados, son los responsables de la mayoria de los cambios
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de energia en los procesos de vida aerdbicos y anaerobicos. Estos compuestos

fosforicos son esenciales para la fotosintesis, la interconversion de carbohidratos y

compuestos afines: glicolisis, metabolismo del azufre oxidaciones biologicas y

otros procesos. El fosforo es un elemento esencial y constituyente de los procesos

de transferencia de energia tan vitales para la vida y en crecimiento de las plantas.

El fosforo en la planta, constituye e interviene favorablemente en las siguientes

funciones:

>

V.Y N Y Y

Y

d.

Division celular y crecimiento.

Floracion, fructificacion y formacion de la semilla.

Desarrollo radicular.

Mejora la calidad de las cosechas.

En las leguminosas favorece el desarrollo de los nodulos.
Incrementa el peso y el tamafio de los cultivos que se explota por
sus raices y tubérculos.

Desarrollo rapido y vigoroso de las plantas jovenes.

Confiere a las plantas precocidad al acelerar la floracion y

fructificacion.

Sintomas de deficiencia del fosforo.

Devlin (1970), sefiala que la deficiencia en fosforo, puede provocar en las

plantas, la caida prematura de las hojas, aparicion de pigmentacion roja o purpura.

Presencia de zonas necroticas sobre las hojas, peciolos, frutos; con un aspecto

achaparrado y débil de las plantas.
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Devlin (1970), Black (1975), Tisdale y Nelson (1985), expresan, que la

deficiencia en fosforo en los cultivos, muestran los siguientes sintomas:

» Lento crecimiento y desarrollo de la planta.

» Poco desarrollo del xilema y floema.

» Escasa floracion y fructificacion.

> Retraso en la maduracion de las cosechas.

» Las hojas, muestran una coloracion verde oscura con matices rojizos

(antocianina).
Menor peso y tamaiio de las plantas.
Tallos pequeiios, delgados y débiles.

Los granos pequefios no germinan.

Y ¥V V¥V Vv

Bajo rendimiento en grano, frutos y semillas.

1.11.3 Petasio (K)

Plaster (1997), dice que el potasio es un nutriente clave para la planta. Las
plantas consumen mas potasio que cualquier otro nutriente, exceptuando el
nitrogeno. El potasio se disuelve en los fluidos de la planta, cubriendo diversas

funciones reguladoras.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que el potasio es absorbido por las
plantas en cantidades mayores que cualquier otro elemento mineral
exceptuando el nitrégeno y quizas el calcio. Grandes depositos en forma de
sales de cloruro y sulfatos se hallan en grandes depositos de varios centenares y

algunas veces varios miles de pies debajo de la superficie de la tierra.
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Buckman y Brady (1993), mencionan que las razones por las cuales no se
ha observado una vasta deficiencia de este elemento hasta muy recientemente
son, por lo menos, dos. En primer lugar, la cantidad de potasio originariamente
en reserva era muy grande en la mayor parte de los suelos, lo que permitié
muchos afios de cosecha hasta que apareciera la verdadera falta de él. En
segundo lugar, aun cuando el potasio, en ciertos terrenos, pudiera haber sido
insuficiente para que las cosechas obtuvieran un rendimiento Optimo, la
produccion estaba primordialmente afecta por falta de N y P, falta que ocasiond

una limitacion drastica.

Fassbender y Bornemisza (1987), manifiestan que en la corteza terrestre
el potasio contiene aproximadamente 2.5% de K, asi el potasio ocupa el octavo
lugar de abundancia de elementos quimicos en la corteza terrestre. Igualmente
manifiesta que el contenido de potasio en los minerales que constituye las rocas

y, desde luego, los suelos, es igualmente variable.

a.  Formas de potasio en los suelos.

Buckman y Brady (1993), clasifican al potasio en funcion de su
aprovechamiento en tres grupos generales: (1) rapidamente asimilable; (2)

lentamente asimilable y (3) no aprovechable.

Fassbender y Bornemisza (1987), clasifican al potasio de la siguiente
manera; (1) potasio estructural; (2) potasio en los minerales secundarios; (3)
potasio adsorbido; (4) potasio intercambiable y, (5) potasio en la solucion del

suelo.
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Tisdale y Nelson (1985), afirman que el potasio en muchos suelos, de la
cantidad total de potasio en el suelo, tan sélo una fraccion puede ser utilizada
inmediatamente por las plantas. Igualmente lo clasifica en tres formas: (1) el

potasio fijado, (2) el potasio lentamente disponible, y (3) facilmente disponible.
a.l. Potasio facilmente disponible.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que el potasio se halla en la solucion
del suelo y en el complejo de intercambio y es facilmente absorbido por la planta,

esta forma de potasio se encuentra de 1-2 % en la solucion del suelo.

Buckman y Brady (1993), afirman que el potasio prontamente asimilable
constituye aproximadamente solo el 1-2% de la cantidad total de este elemento
en un suelo mineral medio. Aparece en los suelos bajo dos formas: (1) potasio
en las soluciones del suelo, y (2) potasio intercambiable adsorbido en las
superficies coloidales del suelo. Aunque la mayor parte de este potasio
asimilable (90%) esta en forma intercambiable, la solucion de potasio en el
suelo es algo mas facilmente absorbida por las plantas superiores y, por

supuesto, sujeta a considerables pérdida por drenaje.

Fassbender y Bornemisza (1987), indican que el K que contiene la
solucion del suelo, donde se produce la absorcion por la planta, es una fraccion
muy pequefia del K total. El K en la soluciéon del suelo es directamente
disponible por la planta, y en condiciones especificas puede ser percolador, lo
que, a veces genera una pérdida de potasio en el suelo. El K intercambiable se

encuentra adsorbido al complejo coloidal del suelo (arcilla, materia organica e
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hidroxidos) esta en equilibrio con el K de la solucion del suelo. Cuando las
plantas absorben el K, su reposicion en la solucion del suelo se produce a partir

del K cambiable.
a.2. El potasio lentamente disponible.

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que el K es tomado gradualmente por
las plantas a través de reacciones de minerales tales como la illita, que aparecen
alternativamente para eliminarlo o fijarlo, dependiendo de diversos factores. Uno
es la concentracion de potasio disponible en la solucion del suelo en la forma
cambiable, también manifiesta que el potasio facilmente disponible se encuentra

del 1-10%

Buckmén y Brady (1993), manifiestan que bajo determinadas condiciones
de suelo, el K de ciertos fertilizante, tales como el cloruro de potasico, no sélo
es absorbido, como antes se dijo, sino que también puede ser “fijado”, por
ciertos coloides del suelo. En esta forma el K no puede ser reemplazado por los
métodos ordinarios de cambio y, en consecuencia, se considera como potasio
no cambiable. Ademas ya que el potasio fijado es reconvertido lentamente a
formas asimilables, de ningin modo queda totalmente perdido para las plantas

que se desarrollan.
a.3. Potasio no aprovechable.

Buckman y Brady (1993), manifiestan que la mayor parte (del 90 al 98%)
del K total de un suelo esta casi siempre en formas no aprovechables. Los

compuestos conteniendo gran cantidad en esta forma de potasio son los
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feldespatos y las micas Tisdale y Nelson (1985), mencionan que el potasio no
disponible se halla en minerales primarios tales con mica y feldespatos y en

ciertos minerales secundarios que atrapan potasio en su estructura.
b.  Fijacion de potasio.

Fassbender y Bornemisza (1987), indican que la fijacion de potasio, o la
acumulacion de este elemento en el espacio intercelular de las arcillas, es un
fenomeno de gran importancia dentro de su dinamica. Este proceso ocurre debido
a caracteristicas especificas de los minerales arcillosos del grupo 2:1, como las
illitas, montmorillonita y vermiculitas, en virtud de caracteristicas especificas de
los iones K* y NH,*. E1 K* y el NH,* fijados son apcesibles a la planta solamente

cuando faltan otras formas disponibles de K del suelo.

c¢.  Pérdidas de potasio en los suelos.

c.l1  Pérdida por filtraciéon

Buckman y Brady (1993), sefialan que al contrario de lo que se produce con
el N y P gran cantidad de potasio se pierde por lixiviacion. En casos extremos, la
magnitud de esta pérdida puede llegar casi a la de la potasa absorbida por el

cultivo.
c.2 Pérdidas por erosion.

Fassbender y Bornemisza (1987), mencionan que la importancia de la
pérdida de elementos nutritivos, debidos al agua de escorrentia y gravitacionales,

puede comprenderse al observar los datos disponibles sobre el rio Amazonas. La
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cuenca de las amazonas abarca cerca de 7x10° km? en varios paises de América
del Sur y presenta una descarga anual promedio de 218000 m*seg™. Un estudio
de Gibbs sobre los diferentes afluentes y el rio Amazonas como tal, registré por
un lado valores de materiales de suspension entre 2 y 120 mg.1” y un promedio de
75 mgl! en el Amazonas, al tiempo que las pérdidas totales de materiales
suspendidos se calcularon en 5x10° t.afio™; por otro lado, los materiales disueltos
alcanzaron valores entre 25 y 45 mgl" con un promedio de 36 mgl”, lo que

implica una pérdida de 2479000 t.afio. Estas pérdidas son irreparables.
c¢.3 Pérdidas por las cosecha.

Buckman y Brady (1993), manifiestan que la tercera fase del problema del
potasio concierne a la concentracion del dicho elemento en la plantas o, en otras
palabras, su absorcion por las plantas. Bajo las condiciones ordinarias del campo y
con una reserva nutritiva adecuada, la absorcion de potasio por los vegetales es

elevada, a menudo, 3 a 4 veces la del fosforo e igual a la del hidrogeno.

d. Consumo de lujo.

Buckman y Brady (1993), manifiestan que una cierta cantidad de este
elemento es requerido para que el rendimiento sea Optimo, y se le denomina
potasio requerido. Todo el potasio consumido por encima de este nivel critico es

considerado como de “lujo”, pues su remocion es totalmente inutil.

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que el término consumo de lujo ha sido
impropiamente utilizado. Significa que las plantas pueden continuar absorbiendo

un elemento en cantidades que exceden de lo que se requiere para su crecimiento
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optimo. Esto da como resultado una acumulacion del elemento en la planta sin un
aumento correspondiente en el crecimiento y sugiere, en otra palabra, un uso

ineficaz y antieconémico de este elemento particular.

e.  Funcion de potasio en la planta.

Buckman y Brady (1993), manifiestan que el potasio es esencial para la
formacion del almidon y la hidrolisis de los azicares. Es necesario para el
desarrollo de la clorofila, aunque no entre en la formacion de su molécula como lo

hace el magnesio.

Dominguez (1989), afirma que el potasio ejerce una funcion muy
importante como osmorregulador disuelto en el jugo celular. Su acumulacion en
la raiz crea un gradiente osmotico que permite el movimiento del agua, en la
planta, operando de igual modo en las hojas. También es un elemento

especifico como regulador del movimiento de apertura y cierre de estomas.

Donahue, Miller y Shickluna (1981), manifiestan que el potasio en las
plantas esta en forma movil mas que como una parte integral de cualquier
compuesto fijo. El potasio ayuda a mantener la permeabilidad de la célula,
ayuda en la translocacion de carbohidratos, mantiene el hierro mas moévil en la

planta y aumenta la resistencia de las plantas a ciertas enfermedades.

f.  Sintomas de deficiencia del potasio.

Devlin (1970), indica que al principio se presenta un moteado de manchas

cloréticas, seguido por el desarrollo de zonas de necrosis en la punta y los bordes
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de la hoja. Debido a la movilidad del potasio, estos sintomas suelen aparecer
primero en las hojas maduras. Asi mismo, en muchos casos, el apice de la hoja

presenta una tendencia a encorvarse hacia abajo.

Buckman y Brady (1993), afirman que cuando el potasio es deficiente en
cantidad, las hojas del cultivo se secan y se endurecen en los bordes, mientras que

las superficies presentan una clorosis irregular.
1.12 LA TECNICA DEL ELEMENTO FALTANTE Y PRESENTE.

Tineo (2014), menciona que la técnica del elemento faltante y presente es
una metodologia para desarrollar recomendaciones de fertilizacion que permite
ajustar la aplicacion de nutrientes que se acomoden a las necesidades especificas
de cada region agroclimatica y que hagan uso eficiente de los nutrientes aplicados.
El analisis de regresion utilizando la estructura de tratamientos 2’ para N, P, K,
permite determinar el modelo matematico de primer orden.

Y =bo + b1 X; + byX5 + b3X3 + bip X1 Xo + bi3Xi X3 + b XX
Los coeficientes de los términos lineales: by; by, bs indican el grado de aporte de

cada nutriente en el abonamiento.

1.12.1 La técnica del elemento faltante (Parcelas de omisién).

Segun Tineo (2014), la técnica consiste en comparar rendimientos de un
cultivo cuando se hace faltar un elemento en el suelo mediante la fertilizacion, con
los rendimientos del mismo cultivo, cuando se recibe dicho elemento mediante la
fertilizacion. De esta manera, se puede observar si la no adicion del elemento en la

fertilizacion del terreno perjudica el desarrollo de la planta; de no ser asi el suelo
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posee dicho elemento en cantidad suficiente para el suministro adecuado del vegetal.

Los tratamientos factorial, 2, paraK=3 (Ty:-2,-2;-2,T2:2,2,-2;, T5: 2, -2, 2;
Ty -2, 2, 2, Ts: 2, 2, 2) son equivalentes a los tratamientos propuestos para el

diagnostico de la fertilidad del suelo por la técnica del elemento faltante:

TRAT. X, X, X3 Descripcion
1 -2 -2 -2 T: Testigo , sin abonar
2 2 2 -2 -K: abonado sélo con N, P; no recibe k
3 2 -2 2 -P: abonado s6lo con N, K; no recibe P
4 =2 2 2 -N: abonado solo con P, K; no recibe N
5 2 2 2 C: Completo, abonado con N, P, K

-K (sin K), -P (sin P), -N (sin N) se comparan con el C (completo), el T

(testigo) va como referencia.
1.12.1 La técnica del elemento presente (Parcelas de inclusion).

Segun Tineo (2014), la técnica consiste en comparar los rendimientos de un
cultivo cuando se hace disponible un elemento en el suelo mediante la fertilizacion,
con los rendimientos del mismo cultivo, cuando sélo se ha empleado la fertilidad
natural de ese suelo. De esta manera, se puede observar si la adicion del elemento
mediante la fertilizacion repercute en el desarrollo de la planta; de no ser asi el suelo

posee dicho elemento en cantidad suficiente para el suministro adecuado del vegetal.

Los tratamientos factorial, 2%, para K=3 (T;: -2, -2, -2; T2: 2, -2, -2; T3: -2, 2, -
2; Tyq: -2, -2, 2, TS: 2, 2, 2) pueden utilizarse parar el diagnostico de la fertilidad del

suelo por la técnica del elemento presente:
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TRAT. X X, X3 Descripcion

1 -2 -2 -2 T: Testigo , sin abonar

2 2 -2 -2 +N: abonado solo con N

3 -2 2 -2 +P: abonado solo con P

4 -2 2 2  +K: Abonado solo con K

5 2 2 2  C:. Completo, abonado con N, P, K

+N (con N), +P (con P), +K (con K) se comparan con el T (Testigo), el C

(completo) va como referencia.

1.12.3. Rendimientos relativos

Segiin Tineo (2014), el rendimiento relativo consiste en la comparacion del
rendimiento obtenido con algun tratamiento al que se hace faltar un nutriente,
entre el rendimiento obtenido con el tratamiento completo (técnica del elemento
faltante) o la comparacion del rendimiento obtenido con algin tratamiento al que
se suministra un nutriente, entre el rendimiento obtenido con el tratamiento testigo

o fertilidad natural del suelo (elemento presente).

La técnica del elemento faltante, considera a los tratamientos T7 (-N), T6 (-
P), T4 (-K) y T8 (C). La técnica del elemento presente, considera a los tratamientos
T2 (+N), T3 (+P), T5 (+K) y T1 (T).

Los Rr para la técnica del elemento faltante se calculan con la formula siguiente:

T.
Rr.(%) = T—‘ * 100
8

47



Donde:
i I . tratamiento T7 (-N), T¢ (-P), T4 (-K)
Ts : tratamiento completo.

Los Rr para la técnica del elemento presente se calculan con la formula siguiente:

T.
Rr. (%) = T—‘ * 100

1
Donde:
j I : tratamiento Ty (+N), T3 (+P), Ts (+K)
T, . testigo.

Con la informacion de los rendimientos relativos se podra obtener la
formula de abonamiento, ello previo al conocimiento de la extraccion de
nutrientes por tonelada de producto cosechado.

El cuadro siguiente muestra la ubicacion correspondiente a los calculos a

realizar para la obtencion de la formula de abonamiento.

Trat. |Rdto. |Dif. Comp. |[PAU |FC FR

Los pasos a seguir para la determinacion de la formula de abonamiento se

sefialan a continuacion:

1. Colocar los rendimientos obtenidos en el campo (Rend.), en la columna 2,

correspondientes a los tratamientos (Trat) identificados en la columna 1.

2. En la columna 3, escribir la diferencia (Dif)) entre los rendimientos del

48



tratamiento completo (C) y los tratamientos donde se omitid el factor
(nutriente).

Rdto (¢ - Rdto ()

Rdto (¢) - Rdto (p)

Rdto ©) - Rdto K)

En la columna 4 se calcula la parte complementaria (Comp.) de nutrientes
que debe incorporar la cosecha (mediante los abonos) en sus tejidos para

alcanzar el rendimiento planteado (t.ha™).

N = Rdto *Extrac. o
PZOS = Rdto (C)*Extrac. [43)
KO = Rdto (C)*Extrac. (K)

Los nutrientes que se suministran estan sujetos a pérdidas en el suelo por
diferentes mecanismos (lixiviacion, fijacion, etc.). La eficiencia de uso de
los nutrientes suministrados via abonamiento (PAU) depende de factores
edaficos, climaticos y genéticos, entre otros. Considerando los valores

indicados en la columna 5, calculamos las cantidades de abono (columna 6)

requerido (FC).
N = Comp. vy * 100/PAU (ny
P,0Os = Comp. p) * 100/ PAU (p)
K;0 = Comp. ) * 100/ PAU

Los valores de la columna 6 se redondean por comodidad para representarlo

como una formula de abonamiento (columna 7: FR).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro Experimental
Canaan de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga (UNSCH),
departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga, distrito de Andrés Avelino
Caceres, a una altitud de 2750 msnm cuyas coordenadas son: 13° 08’ 05”” Latitud

Sur y de 74° 32’ 00’ Longitud Oeste.

L
Figura 2.1. Ubicacion del Lugar — Huamanga.

1843896
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Figura 2.2. Ubicacion del Lugar — Canaan.

2.2 CLIMA

Los datos meteorologicos se tomaron de la Estacion Meteorologica de
Pampa del Arco, que se encuentra dentro de la ciudad universitaria UNSCH con

los cuales se determinaron las caracteristicas agroclimaticas durante el desarrollo

del cultivo de cebolla (Cuadro 2.1)
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El cuadro 2.1, muestra los datos meteoroldgicos registrados durante el
* periodo de la investigacion, las condiciones climaticas, los promedios de

temperatura.

Castillo (1999), sefiala que el mejor desarrollo de las plantas después del
trasplante, se da a temperaturas de 18 °C a 25 °C y con un minimo de 8 a 10 horas
de sol al dia. Tomando las especificaciones técnicas del cultivo, la cebolla se
desarrolla en climas templados y calidos y las temperaturas Optimas de
crecimiento y desarrollo estan entre los 15 - 35 °C temperaturas por debajo de los
15 °C, los bulbos no desarrollan bien obteniéndose unicamente crecimiento de los

tallos.

Castillo (1999), indica que la mayor sensibilidad a la duracion del dia se
produce a los 45 - 50 dias de la siembra. Para un buen desarrollo de las hojas se
requiere de temperaturas de 20 - 23°C desde la siembra hasta los 55 - 60 dias,
mientras que para el desarrollo del bulbo requiere temperaturas medias de 27°C a

partir de los 60 dias.
2.3 CARACTERISTICAS DEL SUELO.

El terreno experimental corresponde al Centro Experimental Canadn de la
Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga. La topografia del terreno es
plana, con profundidad de 15 a 35 cm, que a la fecha de su extraccion para
muestreado del suelo se encontraba en descanso aproximadamente 6 meses y
ocupado por el cultivo maiz morado en las campafias énteriores en el afio 2010 -
2012. La vegetacion de la zona comprende eucalipto, molle, tuna, maiz, papa,

arveja, haba, hortalizas, alfalfa, etc. El mencionado terreno experimental fue
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muestreado a una profundidad de 20 cm, para obtener una muestra representativa,
la que se llevo para su analisis correspondiente fisico — quimico al Laboratorio de
Suelos, Plantas y Agua “Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos

y Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNSCH.

Cuadro 2.2 Analisis quimico de suelo del Centro Experimental Canadn.

Analisis mecanico ks pH cE |cacos Mo | Nt Elem. Disp.
(%) (ppm)
textural | (H,0) | (dS/m) | (%) (%) | (%)
arena | limo | arcilla P K

36.70 [26.10 {372 |Fr-Ar |7.65 |2.623 {150 2.07 10.10 [29.8 |94.0

Fuente: Laboratorio de Suelos, Plantas y Agua “Nicolas Roulet” del Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNSCH.

Los resultados del analisis quimico del suelo indican que el suelo tiene pH
(7.65) ligeramente alcalino. En cuanto a la salinidad (2.623 dS/m) normal. El
contenido de materia organica (2.07 %) medio. Nitrogeno total (0.10 %) medio,
fosforo disponible (29.8 ppm) alto, el contenido de potasio disponible (94.0 ppm)

bajo.
2.4 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO.

Se utilizé la cebolla (Allium cepa L. var. Roja Arequipefia), con las
siguientes caracteristicas
Periodo vegetativo: Siembra - trasplante 40-45 dias
Ciclo vegetativo : Trasplante — cosecha 150 — 180 dias

Bulbos . Color: Rojo
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Forma: Semi achatada
Tamafio: 65-95 mm de diametro
Pungencia: media.

Tolerancias . Adaptabilidad tanto en climas frios como calidos.

25 FACTORES EN ESTUDIO, TRATAMIENTOS Y DISENO

EXPERIMENTAL.

2.5.1 Factores en estudio.

Como se evalia el estado nutricional en cuanto a NPK del suelo
mencionado, los factores considerados fueron: N, P y K; los mismos que se
aplicaron via abonamiento en el campo, de acuerdo a las técnicas del elemento
faltante y presente (parcelas de omision y de inclusion). El nivel de fertilizacion

para el cultivo de cebolla fue de: 180-100-120 kg.ha'1 de N, P,0s, K>0O.

a. Fuente nitrogenada: Se empleo la trea el cual tiene una ley de 46% de N.
b. Fuente de fosforo. Se utilizo superfosfato triple, con 46% de P,0s.

C. Fuente de potasio. Se empled cloruro de potasio con 60% de K»O.
2.5.2 Tratamientos y diseiio experimental.

Los tratamientos se disefiaron utilizando la parte factorial del Disefio 03 de
Julio, para tres factores; la estructura de los tratamientos, y los niveles empleados

en cada factor se indican en el (cuadro 3.3).
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Cuadro 3.3 Tratamientos en el D3J; parte factorial (2¥; K = 3).

Trat. Nivel codificado Niveles (cli(egj:;(_)lr;arniento Peancn
X1 X X3 N P,0s K>O

Tl 2 3 i:] 0 0 0 T

. 2 s 3 180 0 0 +N

T3 3 2 3 0 100 0 +P
TS 2 2 180 100 0 K
T e 2 0 0 120 +K

T6 2 5 2 180 0 120 -P

s AR s 2 0 100 120 -N

T8 2 2 2 180 100 120 C

Los tratamientos asi diseflados (segin el Disefio 03 Julio) se han

distribuido de acuerdo al disefio completamente al azar (DCA). Cada tratamiento

se repitid tres veces, de manera que el experimento conté con 24 unidades

experimentales (en la parcela).

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico consistio en realizar:

1.

Analisis de variancia: Para determinar el efecto de cada tratamiento sobre

la produccion del cultivo, es decir la diferencia entre los tratamientos.

Prueba de Duncan (0.05): Para comparar los promedios de los

tratamientos.

Andlisis de regresion para determinar el modelo matematico de

primer orden:

Y =bg + b1 X +bX; + b3X3 + b X Xp + bis X X5 + b XoXs
De acuerdo a la metodologia descrita por Tineo (2014), la pendiente
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(coeficientes de los términos lineales: by; by; bs) indica el grado de aporte de

cada nutriente en €l abonamiento.

DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL:

2.7.1 Caracteristicas del campo experimental.

e Largo del campo experimenta --- 116.8 m
e Ancho del campo experimental 11.0m
e Largo de bloque 16.8m
e Ancho del bloque 30m

o Area del bloque - 50.4 m®
e Distancia entre bloques (calles) 1.0m

e Numero de parcelas por bloque 8.0

e Ancho de parcela. - 2.1m

e Largo de parcela 30m

e Area de parcela --- 6.3 m’
*  Areaneta 184 8m*

2.7.2 Caracteristicas de la unidad experimental.

e Numero de surcos por parcela ----3.0

e Distancia entre surcos 0.7m
e Distancia entre plantas ----- 0.15m
e Numero de plantas por surco --40.0
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2.8 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.

2.8.1 Semillero.

Se realizo la preparacion de manera manual con zapapico desmenuzado y
nivelado. Luego se deposito la semilla de cebolla en lineas separadas de 10 cm y
la semilla se esparci6 a chorro continuo. El trasplante se realizo cuando las plantas
tuvieron entre 10 y 15 cm de altura (45 dias después de la siembra) y ain no se

inicia la formacion del bulbo.

2.8.2 Preparacion del terreno.

La preparacion del suelo consistio en las siguientes labores: Se realizd un
acondicionamiento del suelo mediante un cruce de arado y una de rastra, se
realizo el mullido y nivelacion de manera manual. La profundidad del preparado
del suelo fue de 20 - 25 cm de profundidad. Este trabajo fue efectuado el 03 de

marzo de 2013, dias previos al trasplante de las plantulas de cebollas.

2.8.3 Estacado, trazado y surcado.

LLa demarcacion de las parcelas y bloques se realizo utilizando un cordel,
huincha, estacas de madera e hilos de rafia. El trazado de los surcos se realizo con
surcadora a una profundidad de 20 cm, distanciados a 0.70 m. Este trabajo fue

efectuado el 05 de marzo de 2013.

2.8.4 Trasplante y resiembra.

Esta labor se efectud en las parcelas disefiadas para favorecer el drenaje y

manejo de limpieza de las malezas, con distancias entre plantas de 0,15 m y de 0,
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70 m entre hileras. La resiembra consistio en reemplazar las plantulas que no se
adaptaron al campo por otros, con la finalidad de mantener todo el campo
cubierto, sin presencia de calvas; es decir, para evitar la presencia de vacios en los

surcos. Esta labor fue efectuada el 08 de marzo de 2013.
2.8.5 Fertilizacion.

La formula de abonamiento que se empleo, se calculé de acuerdo a la
extraccion del cultivo de cebolla. Las fuentes de fertilizantes fueron la trea,
superfosfato triple y cloruro de potasio. Antes de proceder a la fertilizacion, se
mezclo todo el fertilizante de forma homogénea. La mezcla de los fertilizantes se
deposito entre las hileras de cebolla haciendo un surco superficial depositando en

ello la mezcla homogénea de fertilizantes en tres momentos:

La primera a los 7 dias después del trasplante, la segunda 30 dias después de
la primera fertilizacion, y la tercera a los 30 dias después de la segunda
fertilizacion.

% En la primera fertilizacion se aplico 60-100-120 kg ha™ de (N - P,0s -

K,0), este trabajo fue realizado el 15 de marzo de 2013

(/)
"o

En la segunda fertilizacion se aplico 60 kg.ha' de N, este trabajo fue
realizado el 16 de abril de 2013.

< En la tercera fertilizacion se aplico 60 kg.ha' de N, este trabajo fue
realizado el 16 de mayo de 2013.

Todo ello distribuido de acuerdo a las técnicas del elemento faltan y

elemento presente el nivel de abonamiento fue de: 180-100-120 de (N - P05 -

K,0) kg.ha™.
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Cuadro 2.4. Estructura de tratamientos en el Diseio 03 Julio, para 3

factores.

Nivel Niveles de Nivel de abono/parcela

Trat. codificado abonamiento (kg.ha™) (kg.parcela™) Desc.

X1 | X2 | X3 N | POs| KiO | Urea | S.T. | KCl

TL (|| |2 (=2 k2l ) 0 0 0 0 0 T
2. || 2| -2 2| 186 | 0 0 0246 0 0 +N
T3 | (&2 %)) 22| 0] 300 0 0 0137 0 +P

['Te 2 T3 =2 380 10 0 | DME 0137 | 6 <K
s -2 =2 2 (TSI (o 120 0 0 0126 +K
6| |2 W3 & 186 D 1200 (0288 | | @ || Gize -P |
T <2l 3z B | e 128 0 0137 0126 -N
8 2 2 180 100 120 0246 0.137 0126 C

2.8.6 Riego.

Se realizé por gravedad, se aplicaron diez riegos durante todo el ciclo del

cultivo considerando las condiciones ambientales.

2.8.7 Control de maleza.

El control de malezas, se realizé de manera manual con azadén para evitar
la competencia de malezas con el cultivo y se efectud en tres etapas, la primera se
realiz6 el 14 de abril de 2013, dias antes a la segunda fertilizacion, la segunda el
14 de mayo de 2014, dias antes a la tercera fertilizacion, y la tercera el 14 de

junio de 2014.
2.8.8 Control fitosanitario.

El control fitosanitario en los almacigos se realiz6 cada 10 a 12 dias, y
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principalmente se orientd hacia el control del trips en el campo definitivo. Las
aplicaciones se realizaron generalmente cada 12 a 15 dias, el control es a base de
Perfekthion (300 cc/200 1), Lannate (200 g/200 1 de agua). En enfermedades se
presentaron desde un inicio el Mildiu, Fusarium sp, Botritis, y Alternaria; por lo

que, el control se realizo con Ridomil.

2.8.9 Cosecha.

La cosecha se realizo de forma manual arrancando las cebollas del tallo a
los 150 a 152 dias después de realizado el trasplante. El periodo de cosecha se
realizo, del 8 al 10 de agosto de 2013. En esta etapa existen muchos problemas de
calidad de la cebolla por los distintos tratamientos aplicados, como también por el

ataque de enfermedades en las hojas y bulbos.
2.9 VARIABLES DE EVALUACION.

2.9.1 Altura de la planta.

Este parametro se evaludé con una regla calibrada en cm. Al momento de la
cosecha. En 15 plantas elegidas al azar dentro del area util de cada parcela
experimental, se midio la longitud desde la base del tallo hasta el apice superior de

la planta.
2.9.2 Peso de la planta.

Este parametro se evaluo con balanza electronica para su mayor
confiabilidad. Para esto se registré gramos/planta. En 15 plantas tomadas al azar

del 4rea util de cada parcela experimental al momento de la cosecha.
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2.9.3 Diametro ecuatorial del bulbo.
Este parametro se evalud en centimetros con calibrador vernier, para esto se
registro el diametro ecuatorial. En 15 plantas tomadas al azar del area util de cada

parcela experimental al momento de la cosecha.

2.9.4 Peso del bulbo.
Este parametro se evalu6 con balanza electronica para su mayor
confiabilidad. Para esto se registré gramos/bulbo. En 15 plantas tomadas al azar

del area util de cada parcela experimental al momento de la cosecha.

2.9.5 Peso de la parte foliar.

Este parametro se evalué con balanza electronica para su mayor
confiabilidad. Para esto se registré gramos/de parte foliar. Se pesé de la base del
tallo hasta el apice superior de la planta. En 15 plantas tomadas al azar del area

util de cada parcela experimental al momento de la cosecha.

2.9.6 Rendimiento de los bulbos de la cebolla.
Este parametro se evalué con balanza electronica para su mayor
confiabilidad. Cosechando los bulbos de la cebolla. En cada parcela experimental

y transformada a t.ha™.

2.9.7 Rentabilidad economica.

Para el analisis economico se utilizo 1a relacion Beneficio - Costo (B/C) en
base a los costos de produccion para cada tratamiento en estudio y el valor bruto
de la produccion. El indice de rentabilidad de los tratamientos se calculo con la

siguiente formula: LR = (Utilidad neta / Costo total) x 100.

64



CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RENDIMIENTO DE CEBOLLA EN CANAAN.

El cuadro 3.1 de analisis de variancia (ANVA) indica diferencia estadistica
entre los tratamientos; el coeficiente de variabilidad de 9.38 % indica que el
experimento ha sido conducido adecuadamente. Segun la prueba de Duncan
(cuadro 3.2) el tratamiento T8 (C: completo) alcanzo el mayor rendimiento
(37.922 tha™), sin diferencia estadistica con el tratamiento T6 (-P: sin fosforo),
que alcanzoé un rendimiento (36.956 t.ha™), seguido de los tratamientos T4 y T2
que llegaron a obtener un rendimiento 27.293 tha' y 26.734 tha’,
respectivamente. El rendimiento mas bajo (10.650 t.ha™) corresponde al T3 (+P)

sin diferencia estadistica con los tratamientos TS5 (+K), T7 (-N), y T1 (T).
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Cuadro 3.1. ANVA del rendimiento de bulbos de cebolla.

F.V. GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 7 2683.519417 383.359917 86.94 <.0001**
Bloque 2 5.895096 2.947548 0.67 0.5281ns
Error 14  61.730402 4.409314
Total 23 2751.144916

CVv= 9.38%

A partir de estos resultados se puede deducir que el aporte de K o P con
respecto al testigo no contribuyen significativamente en el incremento del
rendimiento del bulbo de la cebolla (segun la técnica de las parcelas de inclusion);
asimismo, la omision de P con respecto al completo no perjudica
significativamente el incremento de rendimiento del bulbo de la cebolla (segun la
técnica de las parcelas de omision). En el caso del K su omision (con respecto al
completo) perjudica significativamente en el incremento del rendimiento del
bulbo de la cebolla (segin la técnica de las parcelas de omision). En el caso del N,
su omision (con respecto al completo) perjudica notablemente el incremento del
rendimiento del bulbo de la cebolla, o su inclusion (con respecto al testigo) resulta

de mucha importancia en el incremento del rendimiento del bulbo de la cebolla.
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Cuadro 3.2. Prueba de Duncan para el rendimiento de los bulbos de cebolla.

Trat. N P;0s K,O Descrip. (t.ha') Signif.
T8 180 100 120 C 37.922 a
T6 180 0 120 -P 36.956 a
T4 180 100 0 K 27.293 b
T2 180 0 0 +N 26.734 b
TS 0 0 120 +K 14.544
T7 0 100 120 N 14.061
T 0 0 0 T 11.014
T3 0 100 0 +P 10.650

Los tratamientos T8 y T6 que muestran elevados valores, han sido aquellos

en las cuales se ha incorporado NPK y NK. En el caso de T6 la respuesta positiva

puede ser por la alta concentracion de fosforo en el suelo. Esta es una de las

mejores evidencias que permite afirmar que el NPK tiene una participacion

importante en el crecimiento y desarrollo de la planta, tal es asi que FAO (2002),

si el suministro de nutrientes en el suelo es amplio, los cultivos probablemente

creceran mejor y produciran mayores rendimientos. Sin embargo, si aun uno solo

de los nutrientes necesarios es escaso, el crecimiento de las plantas es limitado y

los rendimientos de los cultivos son reducidos. En consecuencia, a fin de obtener

altos rendimientos, los fertilizantes son necesarios para proveer a los cultivos con

los nutrientes del suelo que estan faltando. Con los fertilizantes necesarios, los

rendimientos de los cultivos pueden a menudo duplicarse o mas aun triplicarse.
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Cuadro 3.3 Coeficientes de regresion polinomial para el rendimiento de

cebolla.

Parametro valor est. Est. Estindar ValorT Pr>|T|
Intercepto  11.07929167 1.07796787 10.28 <.0001 **
N 0.08660787 0.00784106 11.05 <.0001 **
P,0s -0.00494917 0.01411391 -0.35 0.7302 ns
| G10) 0.02832292 0.01176159 241 0.0277 ns
N.P;Os 0.00006584 0.00009054 0.73 0.4770 ns
N.K;O 0.00032197 0.00007545 427 0.0005 **
P,0s.K;0 0.00001199 0.00013581 0.09 0.9307 ns

Este analisis cuadro 3.3 indica que existe respuesta al abonamiento
nitrogenado y asi como la interaccion y nitrégeno-potasio; no se encontro
respuesta al efecto del fosforo, potasio y la interaccion, nitrogeno-fosforo, fosforo-
potasio. Estos resultados dan a entender que la inclusion del nitrégeno, de forma
independiente, es el determinante en el incremento de rendimiento de la cebolla
Roja Arequipefia, en tanto la inclusion del fosforo y potasio no influyen en la

mejora del rendimiento de la cebolla Roja Arequipeiia.

Este modelo matematico permite plantear formulas de abonamiento para el

cultivo de la cebolla en la localidad de Canaan.

Y = 11.07929167+ 0.08660787N - 0.00494917P,0s + 0.02832292K,0 +
0.00006584 N.P,0Os + 0.00032197N.K,0 +0.00001199 P,05.K2,0

Sus graficos correspondientes, son los siguientes:
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Rdto. (t.ha')

" 135

N (kg.ha™)

180
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Figura 3.1 Superficie de respuesta de interacciéon de NP.

Rdto (t.ha'?)

N (kg-ha)

K,O(kg.ha'l)

o 50-60
® 40-50
= 30-40
0 20-30
= 10-20
u 0-10

Figura 3.2 Superficie de respuesta de interaccion de NK.

Rdto (t.ha?)

25
50 g

P,0; (kg.ha?)

100

K,0(kg.ha?)

C 50-60
& 40-50
= 30-40
© 20-30
= 10-20

Figura 3.3 Superficie de respuesta de interaccién de PK.
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Figura 3.4 Influencia de N, P y K, en el rendimiento de la cebolla
cuando los otros dos factores estan ausentes.

Los valores de la pendiente en la figura 3.4 (Influencia de dosis crecientes de
N, P y K, en el rendimiento de la cebolla, en ausencia de los otros dos nutrientes),
correspondientes a la localidad de Canaan, indican que la respuesta del cultivo de
cebolla al abonamiento con dosis crecientes de N es mayor, que la respuesta del
cultivo a dosis crecientes de K; en el caso de P la respuesta es negativa. La
respuesta negativa del P podria deberse al desequilibrio de balance nutricional. Al
respecto, FAO (2002), manifiesta que “El balance nutricional es ﬁn concepto vital

en la fertilidad del suelo y en la produccion de los cultivos™.
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Figura 3.5 Influencia de N, P, K en el rendimiento de la cebolla, cuando

los otros dos factores estin en su nivel medio.

Los valores de la pendiente en la figura 3.5 estan Influencias por los otros dos
nutrientes que estan en su nivel medio NP, NK, KP, la mayor pendiente indican la
mejor respuesta al abonamiento nitrogenado, cuando estan en su nivel medio KP,
seguido de K que mejora cuando estan en su nivel medio NP, esto significa que el K
responde mejor en la presencia de N y P, en el caso de P no se observa una
respuesta notoria, cuando estan en su nivel medio NK, esto quiere decir que no

mejora el P en presencia de NK.

3.1.1 Rendimientos relativos (Rr) de bulbos de la cebolla.

Con respecto a la técnica de las parcelas de omision el Rr mas bajo es
37,079%, corresponde al tratamiento sin nitrogeno (-N), seguido por el sin potasio

(-K) con un Rr de 71,971%, y luego el sin fosforo (-P) con un Rr de 97,455%.
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Con respecto a la técnica de las parcelas de inclusién, el Rr mas alto

242,727% corresponde al tratamiento con nitrogeno (+N), seguido por el

tratamiento con potasio (+K) con un Rr de 132,050%; correspondiendo el Rr mas

bajo al tratamiento con fosforo (+P), con apenas 96,695%.

Cuadro 3.4 Rendimientos de bulbos de cebolla (t.ha™) y rendimientos

relativos (%) para las técnicas del elemento faltante y elemento presente.

Trat.

KO BI

Prom. Rr (%)

T1(T)
T2 (+N)

T3 (+P)

10.286

25.117

9.892

28.356 26.730 26.734 242,727

10.629 11.429 10.650 96,695

100,000

[ T4 (-K) 180

T5(+K) 0

26.121

28.737 27.022

14311 13.130 14.544 132,050 |

T7 (-N)

- T6(-P) 180

T8 (C)

41,117

13.092

41.270

34235 35517 36.957 97,455 |

37.549 34946 37.922

71,971 |

37,079

100,000

Los suelos cuyo contenido de un elemento estén por debajo de su nivel critico,

tienen alta probabilidad de respuesta al abonamiento con dicho elemento; mientras

que aquellos suelos con contenidos superiores al valor critico, la probabilidad de

respuesta es minima (Cate y Nelson, citados por Ibafiez y Aguirre, 1983)
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3.1.2 Calculo para la formula de abonamiento.

Cuadro 3.5 muestran los requerimientos de NPK para el cultivo de cebolla.
El calcul6 de la formula de abonamiento correspondiente para este lugar se realizd
en base a los resultados de campo con la técnica de las parcelas de omision,
considerando una extraccion media de 3.3-0.9-2.7 kg de N-P,05-K,0 por cada

tonelada de Cebolla Roja Arequipeiia cosechada (Palacios et al, 2005).

Cuadro 3.5 Formula de abonamiento para Cebolla en Canasin.

Trat. Rdto. Dif Comp. PAU FC FR
N 1406 2386 78.74 50 157.48 160
-P 36.96 097  0.87 20 434 20
X 27.29 10.63  28.70 60 4783 50
[ C 3792 férmula recomendada 160 - 20 ‘-"50’(kg.lm‘")"J

»Ver los calculos en el anexo.

3.2. ALTURA DE LA PLANTA.

En el cuadro 3.6 de analisis de variancia (ANVA) indica diferencia
estadistica entre tratamientos; el coeficiente de variabilidad de 7.50% indica que
el experimento ha sido conducido adecuadamente. Segin la prueba de Duncan
(cuadro 3.7) el tratamiento T8 (C: completo) alcanzé la mayor altura (78.485cm),
sin diferencia estadistica con los tratamientos T6 (-P), T4, (-K) y T2 (+N), que
alcanzaron una altura de (77.800cm, 72.487cm; 71.749 cm). La altura mas baja
(59.240cm) corresponde al tratamiento T3 (+P) sin diferencia estadistica con los

tratamientos TS5 (+K), T7 (-N), y T1 (T).
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Cuadro 3.6 ANVA de altura de la planta de Cebolla.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 7 1234.567446 176.366778 6.72 0.0013**
Bloque 2 79.889933 39.944967 1.52 0.2525 ns
Error 14 367.679729 26.262838
Total 23 1682.137108

C.Vv= 17.50%

Estos resultados sugieren que el aporte de K o P con respecto al testigo no
contribuyen significativamente en el incremento del tamafio en la planta de la
cebolla (segun la técnica de las parcelas de inclusion); asimismo, la omision de P
o K (con respecto al completo) no producen ningiin perjuicio significativo en la
altura de la planta de la cebolla (segin la técnica de las parcelas de omision). En el
caso del N, su omision (con respecto al completo) perjudica notablemente el
rendimiento del cultivo, o su inclusion (con respecto al testigo) resulta de mucha

importancia en el incremento de la altura en la planta de cebolla.

Cuadro 3.7 Prueba de Duncan para la altura de la planta de Cebolla.

Trat. N P;0Os K;O  Descrip. Altura(cm)  Signif.
T8 180 100 120 C 78.485 a

T6 180 0 120 -P 77.800 a

T4 180 100 0 -K 72.487 a

T2 180 0 0 +N 71.749 ab
T5 0 0 120 +K 63.531 b ¢
i i 0 100 120 -N 61.822 c
T1 0 0 0 T 60.980 c
X3 0 100 0 e 59.240 c
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Los tratamientos que muestran elevados valores, han sido aquellos en las
cuales se ha incorporado el nitrégeno, demostrandose su influencia positiva en los
tratamientos diversos. Esta es una de las mejores evidencias que permite afirmar
que el nitrogeno tiene una participacion importante en el crecimiento y desarrollo
de la planta, tal es asi que FAO (2002), el nitrogeno (N) es el motor del
crecimiento de la planta. Suple de uno a cuatro por ciento del extracto seco de la
planta. Siendo el constituyente esencial de las proteinas, est4 involucrado en todos
los procesos principales de desarrollo de las plantas y en la elaboracion del
rendimiento. Un buen suministro de nitrogeno para la planta es importante

también por la absorcion de los otros nutrientes.

Tisdale (1995), afirma que el nitrogeno es el factor esencial de crecimiento
y de los rendimientos; ejerce una accion de choque sobre la vegetacion; una planta
bien provista de N adquiere un gran desarrollo de las hojas y de los tallos, toma un
color verde oscuro debido a la abundancia de clorofila. Buckman y Brady (1993),
mencionan que exceptuando al nitrégeno, ningiin elemento es tan decisivo para

el crecimiento de las plantas.
3.3. DIAMETRO ECUATORIAL DEL BULBO.

En el cuadro 3.8 de analisis de variancia (ANVA) indica diferencia
estadistica entre tratamientos; el coeficiente de variabilidad de 8.17% indica que
el experimento ha sido conducido adecuadamente, segin la prueba de Duncan
(cuadro 3.9) el tratamiento T8 (C: completo) alcanzo6 el mayor diametro ecuatorial
(6.0230cm), sin diferencia estadistica con el tratamiento T6 (-P: sin fosforo), que

alcanz6 un diametro ecuatorial (5.8803cm). Seguido de los tratamientos T4 y T2
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que llegan a obtener un diametro ecuatorial de 4.7743cm y 4.7177cm,
respectivamente. El diametro mas bajo (2.8880cm) corresponde al T3 (+P) sin

diferencia estadistica con los tratamientos TS (+K), T7 (-N), y T1 (T).

Cuadro 3.8 ANVA del diametro ecuatorial del bulbo de cebolla.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 7 37.99491250 5.42784464 46.82 <.0001**
Bloque 2 0.77277808 0.38638904 3.33 0.0655 ns
Error 14 1.62313925 0.11593852
Total 23 40.39082983

CV= 8.17%

A partir de estos resultados se puede deducir que el aporte de K o P con
respecto al testigo no contribuyen significativamente en el incremento del
diametro ecuatorial de la cebolla (segun la técnica de las parcelas de inclusion);
asimismo, la omision de P con respecto al testigo no perjudica significativamente
el desarrollo del diametro ecuatorial del bulbo (segun la técnica de las parcelas de
omision). En caso del K su omisién (con respecto al completo) perjudica
significativamente el desarrollo del diametro ecuatorial del bulbo (segin la técnica
de las parcelas de omision). En el caso del N, su omision (con respecto al
completo) perjudica notablemente el desarrollo del diametro ecuatorial del bulbo,
o su inclusion (con respecto al testigo) resulta de mucha importancia en el

desarrollo del diametro ecuatorial del bulbo de cebolla.
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Cuadro 3.9 Prueba de Duncan para el diametro ecuatorial del bulbo de
la cebolla.

Trat. N P,0Os K,;O Descrip. Diamet. (cm) Signif.
T8 180 100 120 & 6.0230 a

T6 180 0 120 -P 5.8803 a

T4 180 100 0 -K 4.7743 b
T2 180 0 0 +N 47177 b

TS 0 0 120 +K 3.1080 (v
T7 0 100 120 -N 3.0077 c
T1 0 0 0 T 2.9377 c
T3 0 100 0 +P 2.8880 C

Los tratamientos T8 y T6 muestran elevados valores, han sido aquellos en
las cuales se ha incorporado NPK y NK. En el caso de T6 la respuesta positiva
pﬁede ser por la alta concentracion de fosforo en el suelo. FAO (2002), afirma tal
preferencia desequilibrada o sesgada puede ser justificada en suelos ricos en
fosfato, potasio y todos los otros elementos secundarios y los micronutrientes
necesarios en una forma disponible para las plantas. Sin embargo, los
rendimientos mas altos tomaran mayores cantidades de los otros nutrientes
(principalmente fosforo y potasio) del suelo. De este modo, los rendimientos
crecientes a través de aplicaciones de nitrogeno solamente agotan los suelos de los
otros nutrientes. De alli que sea necesaria la fertilizacion equilibrada para un uso
optimo del fertilizante. Las plantas son como las personas: una dieta equilibrada
es necesaria y no es suficiente comer excesivamente de una clase de alimento. Si
la dieta es desequilibrada, los seres humanos eventualmente se enferman. Lo
mismo les ocurre a las plantas. Mas aun, las plantas no pueden moverse para

buscar los nutrientes que les faltan.

i
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3.4. PESO DE LA PLANTA DE CEBOLLA.

En el cuadro 3.10 de analisis de variancia (ANVA) indica diferencia
estadistica entre tratamientos; el coeficiente de variabilidad de 7.60% indica que
el experimento ha sido conducido adecuadamente. Segun la prueba de Duncan
(cuadro 3.11) el tratamiento T8 (C: completo) alcanzé el mayor peso (373.53g),
sin diferencia estadistica con el tratamiento T6 (-P: sin fosforo), que alcanzo un
peso de (366.89g). Seguido de los tratamientos T4 (-K) y T2 (+N) que llegaron a
obtenerse un peso de 280.53g y 276.80g, respectivamente. El peso mas bajo de
(126.76g) corresponde al T3 (+P). Sin diferencia estadistica con los tratamientos

T5 (+K), T7 (-N), y T1 (T)

Cuadro 3.10 ANVA del Peso de la planta de cebolla.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 7 232891.5149 33270.2164 107.20 <.0001**
Bloque 2 41.5915 20.7958 0.07 0.9355ns
Error 14 43449114 310.3508
Total 23 237278.0178

C.V= 7.60%

A partir de estos resultados se puede deducir que el aporte de K o P (con
respecto al testigo) no contribuyen significativamente en el incremento del peso
de la planta en la cebolla (segun la técnica de las parcelas de inclusion); asimismo,
la omision de P (con respecto al completo) no perjudica significativamente en el

incremento del peso de la planta de la cebolla (segun la técnica de las parcelas de
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omision). En caso del K su omision (con respecto al completo) perjudica
significativamente en el incremento del peso de la planta de la cebolla (segun la
técnica de las parcelas de omision). En el caso del N, su omision (con respecto al
completo) perjudica notablemente en el incremento del peso de la planta de la
cebolla, o su inclusion (con respecto al testigo) resulta de mucha importancia en el

incremento del peso de la planta de la cebolla.

Cuadro 3.11 Prueba de Duncan para el peso de la planta de cebolla.

Trat. N P,Os K;O  Descrip. Altura (g) Signif.
T8 180 100 120 C 373.53 a

T6 180 0 120 -p 366.89 a

T4 180 100 0 -K 280.53

T2 180 0 0 +N 276.80

T5 0 0 120 +K 152.04 C
T7 0 100 120 -N 147.60 c
T1 0 0 0 T 129.78 v
T3 0 100 0 +p 126.76 (v

El rendimiento de la cebolla esta en relacion directa con el proceso de la
fotosintesis. FAO (2002), un suministro suficiente de nutrientes es importante
para un funcionamiento correcto del proceso de la fotosintesis. Esto se debe al
hecho de que si uno de los nutrientes del suelo no esta presente, la fotosintesis se
retrasa. Si el nutriente esta presente, pero en cantidad insuficiente, la planta
de_sarrolla signos de carencia (los sintomas de deficiencia), como nosotros, cuando
no logramos alimentarnos correctamente. El crecimiento de una planta depende de
un suministro suficiente de cada nutriente, y el rendimiento esta limitado por los

nutrientes que son restringidos (factor minimo limitativo del rendimiento).
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3.5. PESO DEL BULBO DE CEBOLLA.

En el cuadro 3.12 de analisis de variancia (ANVA) indica diferencia
estadistica entre tratamientos; el coeficiente de variabilidad de 9.38 % indica que
el experimento ha sido conducido adecuadamente. Segin la prueba de Duncan
(cuadro 3.13) el tratamiento T8 (C: completo) alcanzé el mayor peso de bulbo
(199.089g), sin diferencia estadistica con el tratamiento T6 (-P: sin fosforo), que
alcanzo un peso de bulbo de (194.022g). Seguido de los tratamientos T4 (-K) y
T2 (+N) que llegan a obtener un peso de bulbo del43.289g y 140.358g,
respectivamente. El peso mas bajo de bulbos es (55.910g) corresponde al T3 (+P)

sin diferencia estadistica con los tratamientos T5 (+K), T7 (-N), y T1 (T).

Cuadro 3.12 ANVA del peso del bulbo de la cebolla.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 7 73965.771755 10566.53965 8691 <.0001**
Bloque 2 162.47302 81.23651 0.67 0.5282 ns
Error 14 1702.05113 121.57508
Total 23 75830.30170

C.V= 9.38%

A partir de estos resultados se puede deducir la inclusion de K o P con respecto al
testigo no contribuyen significativamente en el incremento del peso del bulbo de
la cebolla (segun la técnica de las parcelas de inclusion); asimismo, la omision de
P (con respecto al completo) no perjudica significativamente en el incremento del

peso de bulbo de cebolla (segiin la técnica de las parcelas de omision). En caso
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del K su omision (con respecto al completo) perjudica significativamente en el
incremento del peso del bulbo de la cebolla (segin la técnica de las parcelas de
omision). En el caso del N, su omision (con respecto al completo) perjudica
notablemente en el incremento del peso del bulbo de la cebolla, o su inclusion
(con respecto al testigo) resulta de mucha importancia en el incremento del peso

del bulbo de la cebolla.

Cuadro 3.13 Prueba de Duncan para el peso de bulbo de cebolla.

Trat. N P;0Os K;O  Descrip. Altura (g) Signif.
T8 180 100 120 C 199.089 a

Té6 180 0 120 -P 194.022 a

T4 180 100 0 -K 143.289

T2 180 0 0 +N 140.358

TS 0 0 120 +K 76.354 c
T7 0 100 120 -N 73.822 c
T1 0 0 0 i 57.825 c
T3 0 100 0 +P 55.910 c

Los tratamientos que muestran elevados valores, han sido aquellos en las
cuales se incorporaron el nitrogeno. Brewster (2001), indica tanto el exceso como
la deficiencia de N puede provocar o no la formacion de bulbos, principalmente
cuando el nitrogeno es aplicado en la fase de crecimiento del bulbo iniciado a

partir de los 60 a 75 dias después de la siembra.

Devlin (1970), menciona que cuando las plantas soportan deficiencias de N,
el vegetal sufre la inhibicion de su capacidad de asimilacion de formacion de
carbohidratos, ello conduce a una deficiente y prematura floracion y fructificacion

y, como consecuencia, el periodo vegetativo se acorta. De los resultados
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observados se podria mencionar que la aplicacion del nitrogeno y el potasio dan

mejores resultados con respecto a la formacion del bulbo.

3.6. PESO DE LA PARTE AEREA DE CEBOLLA.

En el cuadro 3.14 de analisis de variancia (ANVA) indica diferencia
estadistica entre tratamientos; el coeficiente de variabilidad de 7.14 % indica que
el experimento ha sido conducido adecuadamente. Segin la prueba de Duncan
(cuadro 3.15) el tratamiento T8 (C: completo) alcanzé el mayor peso de la parte
acrea (174.421g), sin diferencia estadistica con el tratamiento T6 (-P), que alcanz6
un peso de la parte aérea (172.800g). Seguido de los tratamientos T4 (-K) y T2
(tN) que llegan a obtener un peso de la parte aérea de 137.199g y 136.466g,
respectivamente. El peso mas bajo de la parte aérea es (70.977g) corresponde al

T3 (+P) sin diferencia estadistica con los tratamientos TS (+K), T7 (-N), y T1 (T).

Cuadro 3.14 ANVA del Peso de la parte aérea de cebolla.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 7 44575.44703 6367.92100 95.97 <.0001**
Bloque 2 239.05932 119.52966 1.80 0.2013ns
Error 14  928.99246 66.35660
Total 23 45743.49881

C.V= 714%

A partir de estos resultados se puede deducir la inclusion de K o P con
respecto al testigo no contribuyen significativamente en el incremento del peso de

la parte aérea de la cebolla (segin la técnica de las parcelas de inclusion);
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asimismo, la omision de P (con respecto al completo) no perjudica
significativamente en el incremento del peso de la parte aérea de la cebolla (segun
la técnica de las parcelas de omision). En caso del K su omision (con respecto al
completo) perjudica significativamente en el incremento del peso de la parte aérea
de la cebolla. En el caso del N, su omision (con respecto al completo) perjudica
notablemente en el incremento del peso de la parte aérea de la cebolla, o su
inclusion (con respecto al testigo) resulta de mucha importancia en el incremento

del peso de la parte aérea de la cebolla.

Cuadro 3.15 Prueba de Duncan para el peso de la parte aérea de cebolla.

Trat. N P,0Os K;O  Descrip. Peso (g) Signif.
T8 180 100 120 C 174.421 a

T6 180 0 120 -P 172.800 a

T4 180 100 0 -K 137.199

T2 180 0 0 +N 136.466

TS 0 0 120 +K T3.757 c
4 0 100 120 -N 73.623 c
Tl 0 0 0 T 72.002 c
T3 0 100 0 +P 70.977 c

De estas comparaciones se desprende que todo los tratamientos que
muestran elevados valores, han sido aquellos en las cuales se incorporaron el
nitrégeno. FAO (2002), un buen suministro de nitrogeno para la planta es

importante también por la absorcion de los otros nutrientes.

Tisdale (1985), afirma que el nitrogeno es el factor esencial de crecimiento
y de los rendimientos; ejerce una accion de choque sobre la vegetacion; una planta

bien provista de N adquiere un gran desarrollo de las hojas y de los tallos, toma un
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color verde oscuro debido a la abundancia de clorofila.

3.7. RENTABILIDAD ECONOMICA.

Para el analisis econdmico se utilizo la relacion Beneficio - Costo (B/C) en
base a los costos de produccion para cada tratamiento en estudio. El indice de

rentabilidad de los tratamientos se calcul6 con la siguiente formula:

L.R = (Utilidad neta / Costo de produccion) x 100

En el cuadro 3.16 se presentan los resultados concernientes a la rentabilidad
econdmica en el cultivo de la cebolla producida en Canain. Los célculos se
determinaron en base a los rendimientos obtenidos en cada uno de los
tratamientos. Con respecto al rendimiento del bulbo en la cebolla, se tomaron
cosechando cada unidad experimental transformada a kgha' para todos los

tratamientos.

Cuadro 3.16 Rentabilidad econémica para el cultivo de cebolla.

Costo Costos de Utilidad Utilidad  Indice de

Trat. Rendfi cebolla Produccion Bruta Neta Rentabilidad
kgha™ o) S/. S/. S/. (%)
TI(T) 11014 030  8384.00 330420 -5079.80  -60.59
T2(+N) 26734 050  9740.80 13367.00 3626.20 37.23
T3(+P) 10650 030  9113.34 319500 -5918.34  -64.94
(T4 (-K) 27293 0.50 10342.14 13646.50 3304.36 3195
TS (+K) 14544 030  9024.00 436320 -4660.80  -51.65

(T6 (-P) 36956 0.70  10252.80 2586920 1561640  152.31 |
T7(-N) 14061 030 962534 421830 -5407.04  -56.18
T8(C) 37922 070 10854.14 26545.40 1569126  144.56
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De los resultados obtenidos, cuyos valores se presentan en el (cuadro 3.16),
se determina que el tratamiento T6 (-P) resulta ser el que presenta una mayor
rentabilidad con 152.31%, es decir que del 100% de inversion realizada habra un
retorno de 152.31% adicional, a comparacion del tratamiento T8 (C) que presenta
una rentabilidad de 144.56%. Los tratamiento T2 (+N), T4 (-K) presentan una
rentabilidad de 37.23%, 31.95%, respectivamente; sin embargo, los tratamientos
T1 (T), T3 (+P), TS (+K) y T7 (-N) resultan ser los mas bajos en cuanto a
rentabilidad se refiere, logando alcanzar -60.59%, -64.94%,-51.65, -56.18,
respectivamente, considerandose estos tratamientos como las que causan un
perjuicio economico.

De acuerdo a este resultado se recomienda la aplicacion de NK, y la omision
del fosforo (-P) en los campos de cultivo de Canaan debido al rendimiento y a la

rentabilidad obtenida al final de la produccion.
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4.1.

1.

CAPITULO 1V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados encontrados, permiten arribar a las siguientes conclusiones:
CONCLUSIONES.

La técnica del elemento faltante permitié determinar que la omision del
fosforo (-P), no afecta en la obtencion de mejores resultados en el cultivo
de cebolla (con respecto al tratamiento completo). Con respecto al potasio,
su omision (-K), perjudica medianamente el rendimiento del cultivo. En el
caso de nitrégeno, su omision (-N), perjudica significativamente el
rendimiento del cultivo de cebolla.

La técnica del elemento presente permitid determinar que la inclusion de P
o K no contribuyen significativamente en el rendimiento del cultivo de la
cebolla. (con respecto al tratamiento testigo). En el caso de nitrogeno (+N)

su inclusion resulta de gran importancia en el rendimiento del cultivo.

86



4.2.

1.

La influencia del nitrogeno (X1), fosforo (X2) y potasio (X3) en el
rendimiento de bulbo de la cebolla (t.ha-1), en Canaan, obedece al modelo
polinomial:
Y =11.07929167+ 0.08660787N - 0.00494917P205 + 0.02832292K20 +
0.00006584N.P205 + 0.00032197N.K20 +0.00001199P205.K20.
Para un rendimiento de 37.922 t.ha-1, en las condiciones de Canaan, se
recomienda abonar con 160-20-50 kg(N-P205-K20).ha-1
Se ha determinado que el tratamiento T6 (-P) donde se ha omitido el
fosforo resulta el que presenta una mayor rentabilidad con 152.31%, es
decir que del 100% de inversion realizada habra un retorno de 152.31%
adicional
Las técnicas del elemento faltante y elemento presente son herramientas
adecuadas para el diagnostico de la fertilidad del suelo; bajos contenidos
de un nutriente en el suelo, estin asociados a bajos Rr con la técnica del

elemento faltante, o altos Rr con la técnica del elemento presente.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar mas investigaciones, en suelos con diferentes
caracteristicas: fisicas, quimicas y biologicas, con la finalidad de conocer
mejor la utilidad de la técnica del elemento faltante y presente, para
optimizar los fertilizantes en el rendimiento de los cultivos.

Para condiciones de Canaan, se recomienda abonar la cebolla Roja
Arequipefia con 160-20-50 kg(N-P,05-K;0), para obtener un rendimiento

de 37.922 tha™’.
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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la dosis Optima de NPK para el cultivo de
Cebolla (Allium cepa L. var Roja Arequipefia) en Canaan, se realizo el presente
trabajo en el Centro Experimental Canaan de la Universidad Nacional San
Cristobal de Huamanga. Se utilizo la técnica del elemento faltante y elemento
presente. Los tratamientos se distribuyeron en el disefio bloque completamente al
azar (DBCA). Cada tratamiento se repiti0 tres veces, de manera que el
experimento conté con 24 unidades experimentales (8 unidades por bloque).Como
fuentes de N, P y K se utilizaron urea, superfosfato triple y cloruro de potasio. Se
evaluo el rendimiento del cultivo de cebolla. Los rendimientos se llevaron a
rendimientos relativos (%Rr) segun las técnicas del elemento faltante y elemento
presente. Luego de realizar los analisis estadisticos correspondientes, se concluye
que: 1) La técnica del elemento faltante permitié determinar que la omision del
fosforo (-P); no afecta en la obtencion de mejores resultados en el cultivo de la
cebolla. En el caso de nitrogeno (-N) su omision perjudica significativamente el
rendimiento del cultivo; 2) La técnica del elemento presente permitié determinar
que la inclusion de P o K no contribuyen significativamente en el rendimiento del
cultivo de la cebolla. En el caso de nitrogeno (+N) su inclusion resulta de gran
importancia en el rendimiento del cultivo; 3) bajos contenidos de un nutriente en
el suelo, estan asociados a bajos Rr con la técnica del elemento faltante, o altos Rr
con la técnica del elemento presente; 4) la técnica del elemento faltante permitio
estimar una féormula de abonamiento a recomendar en el sitio especifico, siendo
asi para el caso Canaan una formula de 160-20-50 kg ha™de N, P,Osy K,O para la

obtener un rendimiento (37.922 t.ha™) de bulbo de cebolla.
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Cuadro al. Coeficientes del polinomio para el rendimiento de cebolla.

Parametro valor est. Est. Estaindar ValorT Pr>|T|
Intercepto  11.07929167 1.07796787 10.28 <.0001 **
N 0.08660787 0.00784106 11.05 <.0001 **
P,0s -0.00494917 0.01411391 -0.35 0.7302 ns
K,;0 0.02832292 0.01176159 241 0.0277 ns
N.P,Os 0.00006584 0.00009054 0.73 0.4770 ns
NK;O 0.00032197 0.00007545 4.27 0.0005 **
P,0s KO  0.00001199 0.00013581 0.09 0.9307 ns

Al Procedimiento de Calculo de abonamiento para cebolla de los resultados
obtenidos de la “técnica del elemento faltante”.

Cuadro a2. Féormula de abonamiento para cebolla.

Trat. Rdto. Dif Comp. PAU FC FR

-N 1406 2386 7874 50 157.48 160
-P 36.96 097 087 20 4.34 20
K 27.29 1063 2870 60 4783 50
& 37.92  férmula recomendada 160-20-50 kg.ha™

1.  Colocar los rendimientos de cebolla “Roja Arequipefia” obtenidos en el
campo (Rdto), en la columna 2, correspondientes a los tratamientos (Trat)

identificados en la columna 1

2. En la columna 3, escribir la diferencia (Dif) entre los rendimientos del
tratamiento completo (C) y los tratamientos donde se omitié un factor

(nutriente):
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Rdto () — Rdto (xy=37.92 — 14.06 =23 86

Rdto ¢y — Rdto (py=37.92 -36.96=0.97

Rdto ) - Rdto (xy=37.92 - 27.29 =10.63
En la columna 4 se calcula la parte complementaria (Comp) de nutrientes
que debe incorporar la cosecha (el cultivo) en sus tejidos, a partir de los
abonos, para alcanzar el rendimiento planteado (37.92 t.ha™). Se conoce que
el requerimiento del cultivo de cebolla “Roja Arequipefia” para producir 1

tonelada de bulbos es 3.3-0.9-2.7 kg de N-P,0s-K,0 (Palacios et al, 2005):

N =23.86*33 =178.74
P,0s = 0.97*0.9 =0.87
K0 =10.63*2.7 =28.70

Los nutrientes que se suministran estan sujetos a pérdidas én el suelo por
diferentes mecanismos (lixiviacion, ﬁjalcién, etc.). La eficiencia de uso de
los nutrientes suministrados via abonamiento (PAU) depende de factores
edaficos, climaticos y genéticos, entre otros. Considerando los valores
indicados en la columna 5 (estimado para las condiciones de Canaan),

calculamos las cantidades de abono (columna 6) requerido (FC):

N  =78.74*100/50 = 157.48

P,Os = 0.87%100/20= 434

K,O =28.70*%100/60 = 47.83
Los valores de la columna 6 se redondean por comodidad para representarlo
como una formula de abonamiento a recomendar (columna 7: FR); en este

caso 160-20-50 de N-P,0s-K,O para las condiciones de Canaan.
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Cuadro a3. Coeficientes del polinomio para la altura de planta de cebolla.

Parametro  valor est. Est. Estaindar Valor T Pr>|[T|
Intercepto  61.05729167  2.77152506 22.03 <.00071**
N 0.05896898 0.02015988 2.93 0.0094 ns
P05 -0.01192250 0.03628778 -0.33 0.7465 ns
K,O 0.01997014 0.03023982 0.66 0.5179 ns
N.P,Os 0.00011581 0.00023279 0.50 0.6252 ns
NK;0 0.00017635 0.00019399 0.91 0.3760 ns
P,0s.K,O -0.00003018 0.00034918 -0.09 0.9321 ns

Cuadro a4. Coeficientes del polinomio para el diametro ecuatorial del

bulbo de cebolla.

Parametro valor est. Est. Estindar ValorT Pr>|T|
Intercepto  2.954750000  0.20304333 14.55 <.0001**
N 0.009699074  0.00147692 6.57 <.0001**
P,0s -0.000838333  0.00265846 -0.32 0.7563 ns
K0 0.001134722 0.00221538 0.51 0.6151 ns
N.P2Os 0.000009704 0.00001705 0.57 0.5768 ns
N.K,O 0.000049105 0.00001421 3.46 0.0030 *
P,0s.K,0  0.000001472 0.00002558 0.06 0.9548 ns

Cuadro a5. Coeficientes del polinomio para el peso de la planta de

cebolla.

Parametro valor est. Est. Estindar ValorT Pr>|T|
Intercepto  130.3212500 8.68212271 15.01 <.0001%**
N 0.8107639 0.06315315 12.834 <.0001%*
P,0s -0.0410583 0.11367567 -0.36 0.7224 ns
K>;0 0.1765069 0.09472973 1.86 0.0798 ns
N.P,Os 0.0004956 0.00072923 0.68 0.5059 ns
NK;O 0.0032404 0.00060769 5.33 < 0001 *>
P205.K,0  0.0000621 0.00109384 0.06 0.9554 ns
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Cuadro a6. Coeficientes del polinomio para peso del bulbo de cebolla.

Parametro valor est. Est. Estaindar Valor T Pr> [T|
Intercepto  58.16758333 5.66022812 10.28 <.0001%*
N 0.45469907 0.04117210 11.04 <D0
P,05 -0.02601833 0.07410978 -0.35 0.7298 ns
K0 0.14868750 0.06175815 241 0.0277 ns
N.P,0s 0.00034565 0.00047541 0.73 0.4771 ns
NXK;O 0.00169031 0.00039618 4.27 0.0005 **
P,0s K0  0.00006319 0.00071312 0.09 0.9304 ns

Cuadro a7. Coeficientes del polinomio para peso de la parte aérea de

cebolla.

Parametro valor est. Est. Estindar Valor T Pr> [T
Intercepto  72.25175000 447947758 16.13 <.0001**
N 0.35535833 0.03258340 10.91 <.0001**
P05 -0.01524500 0.05865013 -0.26 0.7980 ns
K20 0.02712917 0.04887511 0.56 0.5861 ns
N.P,Os 0.00015315 0.00037624 0.41 0.6891 ns
N.K;0O 0.00155452 0.00031353 4.96 0.0001**
P,0s K0  -0.00000917 0.00056436 -0.02 0.9872 ns
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COSTOS DE PRODUCCION/ha  TRATAMIENTO T (1) = TESTIGO

PRECIO

TOTAL

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL | TUTA-
S/. S/. ‘

| GASTOS DE CULTIVO 2470
1.preparacion del terreno 200
roturacion y rastra del terreno h/m 5 40 200

2. almacigado 60
preparacion de la cama jornal 2 20 40
colocacion de la semilla jornal 20 20

3. trasplante 440

traslado de plantulas jornal i 20 20

surcado h/m 3 40 120
colocacién de plantulas jornal 15 20 300

4. labores culturales 1270

primer abonamiento jornal o] 20 0

segundo abonamiento jornal 0 20 0

tercero abonamiento jornal 0 20 0
deshierbo 3 veces jornal 30 20 600

riego 10 veces jornal 10 20 200

control fitosanitario jornal 6 20 . 120
-Tamarén It 1 50 50

-Ridomil kg 4 75 300

5 cosecha 500

recojo de plantas jornal 15 20 300
clasificacién ensacado jornal 10 20 200

1l GASTOS ESPECIALES 4080
1. Semilla kg. 4 120 480

2. fertilizantes 0

trea kg. 0 2 ]
superfosfato triple k. 0 1.8 0

cloruro de potasio ke. 0 2

4. gastos operativos 3600

técnico mes 6 600 3600

Il GASTOS GENERALES 1834.00
Leyes sociales (13%) 851.50

Gastos administrativos (10%) 655.00
Imprevistos (5%) 327.50

COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 8384.00
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COSTOS DE PRODUCCION/ha TRATAMIENTO T (2) = (+N)

PRECIO TOTAL | to1AL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL s/
S/ S/.

| GASTOS DE CULTIVO 2730
1.preparacién del terreno 200
roturacién y rastra del terreno h/m 5 40 200
2. almacigado 60
preparacién de la cama jornal 2 20 40
colocacion de la semilla jornal 1 20 20
3. trasplante 440
traslado de plantulas jornal 20 20
surcado h/m 40 120
colocacién de plantulas jornal 15 20 300
4. labores culturales 1530
primer abonamiento jornal 5 20 100
segundo abonamiento jornal 20 80
tercero abonamiento jornal 20 80
deshierbo 3 veces jornal 30 20 600
riego 10 veces jornal 10 20 200
control fitosanitario jornal 6 20 120
-Tamarén It 1 50 50
-Ridomil kg 4 75 300
5 cosecha 500
recojo de plantas jornal 15 20 300
clasificacion ensacado jornal 10 20 200
Il GASTOS ESPECIALES 4880
1. Semilla kg. 4 120 480
2. fertilizantes 800
Grea kg. 400 2 800
superfosfato triple kg. 0 1.8 0
cloruro de potasio ke. 0 2 0
4. gastos operativos 3600
técnico mes 6 600 3600
Il GASTOS GENERALES 2130.80
Leyes sociales (13%) 989.30
Gastos administrativos (10%) 761.00
Imprevistos (5%) 380.50
COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 9740.80
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COSTOS DE PRODUCCION/ha TRATAMIENTO T (3) = (+P)

PRECIO TOTAL TOTAL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL s/
S/ S/.

| GASTOS DE CULTIVO 2570
1.preparaciéon del terreno 200
roturacion y rastra del terreno h/m 5 40 200
2. almacigado 60
preparacién de la cama jornal 2 20 40
colocacién de la semilla jornal 1 20 20
3. trasplante 440
traslado de plantulas jornal 20 20
surcado h/m 40 120
colocacién de plantulas jornal 15 20 300
4. labores culturales 1370
primer abonamiento jornal 5 20 100
segundo abonamiento jornal 0 20 o]
tercero abonamiento jornal 0 20 0
deshierbo 3 veces jornal 30 20 600
riego 10 veces jornal 10 20 200
control fitosanitario jornal 6 20 120
-Tamarén It 1 50 50
-Ridomil kg 4 75 300
5 cosecha 500
recojo de plantas jornal 15 20 300
clasificacion ensacado jornal 10 20 200
Il GASTOS ESPECIALES 4549.8
1. Semilla kg. 4 120 480
2. fertilizantes 469.8
Grea ke. 0 2 0
superfosfato triple kg. 261 1.8 469.8
cloruro de potasio ke. B 0 2 0
4. gastos operativos 3600
técnico mes 6 600 3600
Il GASTOS GENERALES 1993.54
Leyes sociales (13%) 925.57
Gastos administrativos (10%) 711.98
Imprevistos (5%) 355.99
COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 9113.34
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COSTOS DE PRODUCCION/ha TRATAMIENTO T (4) = (-K)

PRECIO TOTAL TOTAL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL s/
S/. S/.

1 GASTOS DE CULTIVO 2730
1.preparacién del terreno 200
roturacion y rastra del terreno h/m 5 40 200
2. almacigado 60
preparacién de la cama jornal 2 20 40
colocacion de la semilla jornal 1 20 20
3. trasplante 440
traslado de plantulas jornal 20 20
surcado h/m 40 120
colocacién de plantulas jornal 15 20 300
4. labores culturales 1530
primer abonamiento jornal 5 20 100
segundo abonamiento jornal 4 20 80
tercero abonamiento jornal 20 80
deshierbo 3 veces jornal 30 20 600
riego 10 veces jornal 10 20 200
control fitosanitario jornal 6 20 120
-Tamarén It 1 50 50
-Ridomil kg el 75 300
5 cosecha 500
recojo de plantas jornal 15 20 300
clasificacion ensacado jornal 10 20 200
Il GASTOS ESPECIALES 5349.8
1. Semilla kg. 4 120 480
2. fertilizantes 1269.8
trea ke. 400 2 800
superfosfato triple kg. 261 1.8 469.8
cloruro de potasio kg. 0 2 0
4. gastos operativos 3600 .
técnico mes 6 600 3600
1l GASTOS GENERALES 2262.34
Leyes sociales (13%) 1050.37
Gastos administrativos (10%) 807.98
Imprevistos (5%) 403.99
COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 10342.14
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COSTOS DE PRODUCCION/ha  TRATAMIENTO T (5) = (+K)

. PRECIO TOTAL TOTAL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL s/
S/. S/.

1 GASTOS DE CULTIVO 2570
1.preparacién del terreno 200
roturacién y rastra del terreno h/m 5 40 200
2. aimacigado 60
preparacion de la cama jornal 20 40
colocacion de la semilla jornal 20 20
3. trasplante 440
traslado de plantulas jornal 20 20
surcado h/m 3 40 120
colocacién de plantulas jornal 15 20 300
4. labores culturales 1370
primer abonamiento jornal 5 20 100
segundo abonamiento jornal (0] 20 0
tercero abonamiento jornal 0 20 0
deshierbo 3 veces jornal 30 20 600
riego 10 veces jornal 10 20 200
control fitosanitario jornal 6 20 120
-Tamarén It 1 50 50
-Ridomil kg 4 75 300
5 cosecha 500
recojo de plantas jornal 15 20 300
clasificacién ensacado jornal 10 20 200
Il GASTOS ESPECIALES 4480
1. Semilla kg. 4 120 480
2. fertilizantes 400
urea kg. 0 2 0
superfosfato triple ke. 0 1.8 0
cloruro de potasio kg. 200 T g 400
4. gastos operativos 3600
técnico mes 6 600 3600
Il GASTOS GENERALES 1974.00
Leyes sociales (13%) 916.50
Gastos administrativos (10%) 705.00
Imprevistos (5%) 352.50
COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 9024.00
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COSTOS DE PRODUCCION/ha TRATAMIENTO T (6) = (-P)

| PRECIO TOTAL TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL s/
S/. S/.

| GASTOS DE CULTIVO 2730
1.preparacién del terreno 200

roturacion y rastra del terreno. h/m 5 40 200

2. almacigado 60
preparacion de la cama jornal 20 40
colocacion de la semilla jornal 20 20

3. trasplante 440

traslado de plantulas jornal 1 20 20

surcado h/m 3 40 120
colocacion de plantulas jornal 15 20 300

4. labores culturales 1530

primer abonamiento jornal 5 20 100

segundo abonamiento jornal 4 20 80

tercero abonamiento jornal 4 20 80
deshierbo 3 veces jornal 30 20 600

riego 10 veces jornal 10 20 200

control fitosanitario jornal 6 20 120

-Tamarén It 1 50 50

-Ridomil kg 4 75 300

5 cosecha 500

recojo de plantas jornal 15 20 300
clasificacién ensacado jornal 10 20 200

Il GASTOS ESPECIALES 5280
1. Semilla ke. 4 120 480

2. fertilizantes 1200

urea ke. 400 2 800
superfosfato triple ke. 0 1.8 0

cloruro de potasio ke. 200 2 400

4. gastos operativos 3600

técnico mes 6 600 3600

Il GASTOS GENERALES 2242.80
Leyes sociales (13%) 1041.30

Gastos administrativos (10%) 801.00
Imprevistos (5%) 400.50

COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 10252.80
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COSTOS DE PRODUCCION/ha TRATAMIENTO T (7) = (-N)

PRECIO

TOTAL

DESCRIPCION UNIDAD  |CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL | TQA
S/. S/. ’

| GASTOS DE CULTIVO 2570
1.preparacién del terreno 200
roturacién y rastra del terreno h/m 5 40 200

2. almacigado 60
preparacion de la cama jornal 2 20 40
colocacion de la semilla jornal 1 20 20

3. trasplante 440

traslado de plantulas jornal 1 20 20

surcado h/m 3 40 120
colocacion de plantulas jornal 15 20 300

4. labores culturales 1370

primer abonamiento jornal 5 20 100

segundo abonamiento jornal 0 20 0

tercero abonamiento jornal 0 20 0
deshierbo 3 veces jornal 30 20 600

riego 10 veces jornal 10 20 200

control fitosanitario jornal 6 20 120
-Tamarén It 1 50 50

-Ridomil kg 4 75 300

5 cosecha 500

recojo de plantas jornal 15 20 300
clasificacién ensacado jornal 10 20 200

11l GASTOS ESPECIALES 4949.8
1. Semilla kg. 4 120 480

2. fertilizantes 869.8

Urea kg. 0 2 0
superfosfato triple ke. 201 1.8 469.8

cloruro de potasio kg. 200 2 400

4. gastos operativos 3600

técnico mes 6 600 3600

Il GASTOS GENERALES 2105.54
Leyes sociales (13%) 977.57

Gastos administrativos (10%) 751.98
Imprevistos (5%) 375.99

COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 9625.34
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COSTOS DE PRODUCCION/ha TRATAMIENTO T (8) = COMPLETO

) PRECIO TOTAL TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL 3/

S/. S/.

| GASTOS DE CULTIVO 2730

1.preparaciéon del terreno 200

roturacién y rastra del terreno h/m 5 40 200

2. aimacigado 60

preparacioén de la cama jornal 2 20 40

colocacion de la semilla jornal 1 20 20

3. trasplante 440

traslado de plantulas jornal 1 20 20

surcado h/m 3 40 120

colocacion de plantulas jornal 15 20 300

4. labores culturales 1530

primer abonamiento jornal 5 20 100

segundo abonamiento jornal 4 20 80

tercero abonamiento jornal 4 20 80

deshierbo 3 veces jornal 30 20 600

riego 10 veces jornal 10 20 200

control fitosanitario jornal 6 20 120

-Tamarén It 1 50 50

-Ridomil kg 4 75 300

5 cosecha 500

recojo de plantas jornal 15 20 300

clasificacién ensacado jornal 10 20 200

Il GASTOS ESPECIALES 5749.8

1. Semilla kg. 4 120 480

2. fertilizantes 1669.8

urea kg. 400 800

superfosfato triple kg. 261 1.8 469.8

cloruro de potasio kg. 200 2 400

4. gastos operativos 3600

técnico mes 6 600 3600

11l GASTOS GENERALES 2374.34

Leyes sociales (13%) 1102.37

Gastos administrativos (10%) 847.98

Imprevistos (5%) 423.99

COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 10854.14
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FOTO: Almacigo de la cebolla.
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Trasplante de plantulas de cebolla.
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FOTO: Control fitosanitario.

FOTO: Cosecha de cebolla.
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Tratamiento T2 (+N)
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Tratamiento T1 (T)
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