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INTRODUCCION 

La cebolla {Allium cepa L ) , constituye una hortaliza importante en la 

alimentacion. Se consume en diferentes formas y directa, como condimento en 

comida. Es unos de los alimentos primordiales y complemento de la canasta 

familiar por su valor nutritivo y su bajo costo. 

La produccion nacional de cebollas se orienta principalmente a cubrir el 

mercado interno, siendo la cebolla roja la principal variedad producida, dado al 

consumo masivo entre la poblacion peruana. 

Actualmente en el Peru se cultivan 18,189 ha con un rendimiento de 

31.7 t.ha"1, con una tendencia a seguir incrementando en su produccion. En el 

pals, el departamento de mayor produccion de cebolla es Arequipa con el 60 

% de la produccion nacional, con rendimiento de 39.1 t.ha"1. 

En Ayacucho, el rendimiento es de solo 11.7 t.ha"1, lo cual indica el bajo 

nivel de produccion departamental, a pesar de la demanda existente. Por otro 

lado, el departamento ofrece un clima para la produccion de cebolla, cuya 

altitud se ubica a 2746 msnm, esta dentro de las condiciones ambientales de 

los pisos ecologicos para la produccion de cebolla que va desde los 2485 a 

3016 msnm. 



Los bajos niveles de produccion que se obtienen se debe a una serie de 

factores que inciden directamente en la produccion, como deficiente manejo del 

cultivo, limitada fertilizacion organica y mineral del cultivo, presencia de plagas 

y enfermedades, deficiencias en los riegos, presencia de malezas en el cultivo, 

utilization de variedades de poco rendimiento, densidad de plantas 

inadecuadas, etc. 

Teniendo en cuenta las premisas consideradas y los bajos rendimientos 

por superficie, lograda en provincia de Huamanga, se ha planteado el presente 

experimento que persigue como objetivo: 

1. Evaluar el efecto de niveles crecientes de gallinaza, en el 

rendimiento de bulbos de cebolla. 

2. Evaluar el efecto de dosis crecientes de fertilizante nitrogenado en 

el rendimiento de bulbos de cebolla. 

3. Determinar el mdice de rentabilidad de los tratamientos 

estudiados. 



CAPITULO I 

REVISION DE LITERATURA 

1.1 DEL CULTIVO DE CEBOLLA 

1.1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION 

Maroto (1986), La cebolla posee un origen incierto ya que diferentes 

estudios han sefialado Asia Occidental y el Norte de Africa como posibles 

lugares de nacimiento de esta hortaliza, concretamente en zonas de Persia, 

India o Egipto, respectivamente. Los primeros vestigios de consumo humano 

se remontan a estos dos ultimos pai'ses, hace mas de 5.000 anos. 

En India un tratado medico llamado Charaka-Sanhita la propone como 

excelente diuretico y remedio contra enfermedades cardiacas, oculares o de 

las articulaciones. En Egipto eran muy valoradas e incluso algunos expertos 

establecen hipotesis en las que se ofrece la cebolla como uno de los alimentos 

principales en la dieta de los trabajadores de las piramides, junto con ajos y 

puerros; utilizandose tambien durante los sacrificios y funerales a modo de 

ofrendas. 
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1.1.2TAX0N0MIA 

Garcia (1959), Casseres (1984) y Maroto (1986), ubican a la cebolla en 

la siguiente categoria: 

Division Fanerogamas 

Subdivision : Angiospermas 

Clase Monocotiledonea 

Orden 

Familia 

Liliflorales 

Liliacea 

Genero Allium 

Especie Allium cepa 

Nombre vulgar Cebolla 

1.1.3 IMPORTANCIA Y VALOR NUTRITIVO. 

Casseres (1984), refiere que la cebolla es una de las hortalizas mas 

importantes en la alimentacion. La parte principal de la cebolla es el bulbo que 

por su sabor, olor y textura especial se utiliza como alimento y condimento. 
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Gorini (1975), reporta la composition nutritiva de la cebolla, como sigue: 

V Agua 86-90% 
V Protidos 0.5-0.1.6% 
Y Lipidos 0.1-0.6% 
S Hidratos de carbono 6-11% 
</ Cenizas 0.49-0.74% 
S Valor energico 20-37 cal/100g de producto fresco 
S Vitamina A trazas 
•/ Vitamina B1 0.03-0.05mg/100g de producto fresco 
S Vitamina B2 0.2 mg/100g de producto fresco 
V Factor P P 0.1-0.2 mg/100g de producto fresco 
V Vitamina B6 0.063 mg/100g de producto fresco 
V Inositol 90 mg/100g de producto fresco 
V Vitamina C 9.23 mg/100g de producto fresco 
S Vitamina E 0.2 mg/100g de producto fresco 
V Fosforo 27.73 mg/100g de producto fresco 
</ Calcio 27-62 mg/100g de producto fresco 
S Hierro 0.5-1 mg/100g de producto fresco 
s Potasio 120-180 mg/100g de producto fresco 
s Magnesio 16-25 mg/100g de producto fresco 
s Yodo 0.03 mg/100g de producto 

De La Cruz (1995), expresa que el aroma del genero Allium (Ajo, cebolla, 

puerro y otros) se debe a compuestos azufrados volatiles que se forman por 

una accion enzimatica, al romperse las celulas. La enzima participante es la 

alinasa que viene a ser una cisteina sulfoxida liasa, con un grupo fosfato de 

piroloxal. 
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1.1.4 DESCRIPCION BOTANICA DE LA CEBOLLA 

a) Raiz 

Maroto (1986), menciona que el sistema radicular de la cebolla esta 

constituido por gran numero de ralces fasciculadas, blancas. 

El campesino (1987), indica que las ralces son fibrosas, reducidas en 

numero, ramificacion y longitud. Algunas de ellas pueden llegar hasta un metro 

de profundidad, pero la mayona se ubica en los primeros 40 a 45 cm del suelo. 

Lateralmente se extiende hasta unos 30 cm; la superficie radicular por unidad 

de peso de la planta es menor que en la mayoria de las especies horticola. 

b) Tallo 

Maroto (1986), indica que el tallo esta constituido por una masa caulinar 

aplastada llamada "disco" de entrenudos muy cortos, situado en la base del 

bulbo, y que cuando concurren diversas condiciones de medio fisico y del ciclo 

de la planta, emite a traves de su yema central, un escapo floral hueco, de 

section cilindrica o de tronco conico, que atravesando el bulbo da origen a la 

inflorescencia y que pueda alcanzar mas de 1m de altura. 

El campesino (1987), menciona que es un disco delgado del cual nacen 

las raices y las hojas de la planta. El tallo permanece en esta situacion durante 

toda la temporada inicial, pero en la segunda, se elonga hasta 1.5 a 2 m de 

altura y en su extremo se forman las flores en una inflorescencia llamada 

umbela. 

5 



c) Bulbo 

Maroto (1986), indica que las hojas insertas sobre el "disco" estan 

constituidas de dos partes fundamentales una inferior o "vaina envolvente" y 

una superior o filodio, hueca, redondeada con sus bordes unidos. El conjunto 

de las "vainas envolventes" amplexicaules forman un organo hinchado llamado 

botanicamente un bulbo tunificado. Las vainas pertenecientes a las hojas 

exteriores adquieren una consistencia membranosa y actuan como tunicas 

protectoras, mientras que las vainas de las hojas interiores se engruesan al 

acumular sustancias de reserva, formando la parte comestible del bulbo. 

d) Hojas 

El campesino (1987), manifiesta que son erectas, huecas y 

semicilindricas, con un diametro de 0.5 cm aproximadamente. Una planta 

forma unas 8 a 15 hojas, de unos 40 a 50 cm de longitud. Al nacer cada una 

aparece dentro de la anterior; a si se forma una especie de tallo, llamado "falso 

tallo", constituido por las vainas de las hojas. La porcion basal de cada hoja 

envuelve completamente el tallo (en forma de disco); al engrosarse por la 

acumulacion de reservas forman el bulbo. 

Garcia (1959), menciona que las hojas son lisas y cerosas de forma 

cilindrica las hojas externas adquieren mayor desarrollo que las internas y se 

prologan formando un limbo largo con los bordes soldados y el meristemo 

apical esta localizado en el centra del bulbo, en la parte aerea. 



1.1.5 FISIOLOGIA 

Maroto (1986), manifiesta que la cebolla presenta las siguientes fases: 

a) Fase de Crecimiento Herbaceo 

Se inicia con la germination provista de un tallo muy corto a modo de 

un disco, en el que se insertan las raices y en el que existe un 

meristemo que va originado progresivamente hojas. En esta fase la 

planta desarrolla ampliamente, su sistema radicular y foliar. 

b) Fase de Formacion de Bulbos 

El desarrollo del sistema vegetativo aereo va paralizando poco a poco, y 

la planta inicia la movilizacion y acumulacion de reservas en la base de 

las hojas interiores que a su vez se engrosan formando el bulbo. 

En esta fase se produce una hidrolisis de los protidos, que inicia en las 

hojas viejas, dirigiendo la planta los aminonoacidos libres formados 

hacia la zona de reserva. Paralelamente se produce una smtesis muy 

intensa de glucosa y fructosa que van siendo acumuladas asimismo en 

el bulbo. 

c) Fase de Reposo Vegetativo 

Una vez maduro el bulbo, entra en estado de latencia y la planta no se 

desarrolla. 

d) Fase de Reproduccion Sexual 

Normalmente se da en el segundo ano del cultivo, en la que el 

meristemo apical del disco desarrolla. 
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El meristemo apical se desarrolla a expensas de sustancias de reserva 

acumulada, originando un tallo floral que al rasgarse, se remata por una 

inflorescencia en umbela. 

1.1.6ASPECTOS AGRONOMICOS 

a) Clima y adaptacion 

Tamaro (1960) y Casseres (1980), manifiestan que la cebolla requiere un 

clima templado o calido para su desarrollo. La temperatura de 12 a 24°C, se 

considera como optimo. 

b) Suelo y fertilizacion 

El campesino (1987), dice que la cebolla se cultiva en una gran gama 

amplia de suelos, desde los arenosos hasta los suelos organicos. No obstante 

debe indicarse como caracteristicas importantes, un buen drenaje, la ausencia 

de piedras y un contenido de arcilla inferior al 30%. El pH mas conveniente es 

de 6.0 a 6.8 y la salinidad no debe superar 1.2 mmhos/cm ya que a ese nivel se 

inicia un efecto negativo sobre el rendimiento, que disminuye en un 10% con 2 

mmhos/cm en un 25%, con 3 mmhos/cm y en un 50%, con 4 mmhos/cm. El 

contenido de materia organica debe ser mas del 3%; pero hay que tener 

presente que la cebolla producida en suelos organicos tiene menor aptitud para 

el almacenaje. En experimentos realizados con mas de 20 hortalizas se ha 

demostrado que la cebolla requiere niveles de N y K mas altos que la mayoria 

de las especies, para alcanzar rendimientos maximos. 
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Por su baja superficie radicular la cebolla tiene las caracteristicas de tener una 

buena respuesta a la fertilizacion. 

c) Siembra y Densidad de Plantas 

Antes de la siembra, preferentemente se debe desinfectar las semillas 

mezclando con fungicidas y con buenos resultados en "seco". 

INIPA (1982), manifiesta que la forma de siembra directa; por trasplante y 

a ambos lados del surco. Para el exito del sombrio directo hay que realizar una 

esmerada preparation del terreno. La forma de siembra mas usada en nuestro 

medio es por trasplante y a ambos lados del surco; habiendose observado 

buenos resultados; recomendandose este metodo muy utilizado en Arequipa. 

La necesidad de siembra; en la siembra directa es de 4 kg de semilla por 

hectarea a un centimetro de profundidad; por trasplante 2 kg de semilla. Las 

distancias entre surcos son de 50 a 70 cm y entre plantas de 15 a 20 cm. 

d) Riego 

INIPA (1982), dice que los riegos a utilizarse al comienzo deben ser 

frecuentes, luego pueden ser distanciados. 

Mateu (1985), indica que los riegos deben ser frecuentes; mantener la 

humedad del suelo una vez que se ha formado el bulbo, luego el riego debe ser 

algo distanciado. Cuando el diametro del bulbo ha desarrollado y la planta ha 

entrado en madurez, se corta el riego. 
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Agricultura de las Americas (1966), El Campesino (1987) y Mateu (1985), 

senalan que las raices de la cebolla son superficiales y poco extendidos, por lo 

exploran un volumen reducido de suelo, lo que se incide en el aprovechamiento 

del agua, por esto y para tener una actividad intensa de la planta se requiere un 

nivel satisfactorio de agua. 

e) Deshierbo 

Agricultura De Las Americas (1966), Casseres (1980), Bullon (1985) y 

El Campesino (1987), mencionan que las hierbas compiten con la cebolla 

desde que germina y las labores tiene como finalidad mantener bajo dominio, 

especialmente los primeros meses. Mencionan que el primer deshierbo se 

debe hacer con mucho cuidado, luego se van haciendo otros deshierbos, con 

maquinas cultivadoras o deshierbadoras. 

Si la extension es grande, para limpiar el surco y el camellon, para mantener 

el suelo fresco son necesarios frecuentes escardas. 

El conjunto de malezas de hoja ancha y angosta, compiten con la cebolla por 

agua radiation solar y fertilidad de suelo, reduciendo significativamente el 

rendimiento, aun con los deshierbes mecanicos. 

Su control economico, eficaz y selectivo, en cebollas de siembra directa se 

hace, pulverizando inmediatamente despues de tapar la semilla con Lotex 50 

PM a razon de 1.5 kg.ha"1 aun en ausencia de plantas de malezas. Asimismo 

para siembra al trasplante, pulverizar 10 dias despues del trasplante con Goal 

C E , 2.0lt.ha"1. 
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Anaden que las hojas de cebolla son cilindricas y erectas la que resulta en un 

escaso sombreamiento del suelo, de manera que estas plantas tienen una baja 

capacidad de competencia con las malezas. El control de ellas se logra 

mediante las combinaciones de labores y la aplicacion de herbicidas. 

f) Fertilizacion 

Bullon (1985), manifiesta que la fertilizacion debe realizarse de acuerdo al 

resultado del analisis del suelo y teniendo en cuenta las necesidades 

particulares de los nutrientes de la cebolla. Una formula de fertilizacion 

corriente usada para obtener un buen rendimiento es de 180-60-30, veces se 

aplica por tercios en tres momentos en la campana. 

Bonilla (1987) y Camasca (1994), senalan que la fertilizacion mineral 

suplementada con fertilizacion organica mejora los rendimientos, frente a una 

fertilizacion mineral solamente, sin embargo no senalan las tendencias. 

Alvarez (1967), menciona que se puede abonar con guano de corral de la 

siguiente manera: despues de surcar el distanciamiento adecuado, hecha el 

guano a lo largo de todo el surco abierto, y luego con el mismo arado o cajon 

surcador se vuelve a surcar el campo, pero esta vez partiendo los bordes o 

camellones por la mitad, de manera que el guano quede enterrado entre los 

surcos de riego. Pero es mejor echar el guano de corral con bastante 

anticipation, si es posible echarlo en el sembrio anterior, porque la cebolla lo 

que mas necesita es el abono organico ya descompuesto o humus. 
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INIPA (1982), manifiesta que se debe de utilizar por hectarea de 160 kg 

de urea, 300 kg de super fosfato simple de calcio, 100 kg de cloruro de potasio. 

g) Cosecha 

La Chacra (1994), manifiesta que el periodo vegetativo de la cebolla es 

de 180 dlas, y se cosecha cuanto el 30% al 45% de la parte aerea se seca y se 

dobla sobre el suelo. Una vez cosechadas las plantas son secadas o curadas 

para evitar pudriciones. Los bulbos se amontan en hileras procurando que los 

tallos aereos cubran los bulbos a fin de evitar la insolation y se pueden 

verdear luego se cortan las hojas y ralces. 

Alvarez (1967), menciona que se hace arrancando la planta; como el 

terreno en sueltos no es dificil. La cebolla se acostumbra a cosechar de tres 

maneras: 

1° En formas de "cebolla de cabezas por kilogramos" 

2° En forma de "cebolla de cabeza por atado" 

3° En forma de "cebolla de rabo". 

h) Plagas y Enfermedades 

Bullon (1985), indica que las principales plagas de la cebolla es el thrips 

{Thirps tabaci), que constituye un serio problema en Arequipa y Lima. Las 

ninfas diminutas semi transparentes, sin alas y adultos aladas amarillentas, se 

esconden en la parte interior de la hoja, raspan y chupan la savia, produciendo 

marchitamiento y languidez, particularmente en tiempos de sequla. 
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Cuando se observa los primeros sintomas, pulverizar con insecticidas cada 10 

dias. 

Bazan (1975), reporta que las siguientes enfermedades han sido 

determinadas en el Peru sobre la planta de la cebolla y ajo: 

Carbon desnudo {Urcystis cepulae Frots) 

Mildiu (Peronospora destructor) 

Podredumbre gris del suelo [Botrytis alii) 

Podredumbre blanca (Sclerotium cepivorum). 

Pudricion Rosada (Pyrenochaeta terrestres) 

Enanismo amarillo (Enfermedad virosica) 

1.1.7 VARIEDADES DE CEBOLLA 

Las variedades de cebolla son numerosisimas y presentan bulbos de 

diversas formas y colores, pueden ser clasificadas desde diferentes puntos de 

vista: criterio fitogeografico y ecoiogico, forma y color del bulbo, modo de 

multiplication, tiempo en que se consume el producto, criterio comercial y de 

utilization del producto. El primer criterio es el unico que puede considerarse 

cientifico y al mismo tiempo practico, ya que implica el estudio del optimo 

climatico y ecoiogico de las distintas variedades y es de gran importancia en la 

aclimatacion de las mejores variedades y en la creation de otras nuevas 

mediante cruzamiento. 
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Bajo el criterio comercial se pueden distinguir tres grandes grupos de 

variedades: cebollas gigantes, cebollas corrientes y cebolletas. Las primeras 

presentan un diametro de bulbo superior a 10 -11cm y las ultimas son las 

cebollas pequenas que se destinan a la preparation de encurtidos. 

Entre las variedades de primavera-verano destaca la cebolla blanca, con bulbo 

redondo, un poco puntiagudo en la parte superior, de mayor tamano que la 

generalidad de todas las demas variedades conocidas, notable precocidad, 

sabor dulce y buena conservation. La cebolla morada presenta un bulbo 

redondo, algo puntiagudo en la parte superior, bastante grande, dulce y de 

buena conservation. 

Entre las variedades de otono-invierno destacan la cebolla amarilla azufre y la 

gigante. La primera presenta un bulbo aplastado, tunicas apretadas, espesas y 

adherentes, de un amarillo vivo ligeramente verdoso. 

La segunda, de forma esferica o ligeramente aplastada, de color amarillo palido 

y a menudo voluminoso, es muy apreciada para la exportation. 

Generalmente se van a buscar variedades, que ademas de adecuarse bien a 

las condiciones de cultivo, presenten homogeneidad, buena conservation, 

sabor menos agrio, en ocasiones resistencia a enfermedades o al frio, 

elimination de algunos defectos como la germination precoz, etc., y hacia 

estos fines esta encaminada la mejora genetica. (Pag. 

http//www.agroica.gob.pe.Estadisticas y cultivo de la cebolla.) 

En el siguiente cuadro se mencionan algunas variedades para cada region en 

el Peru: 
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Cuadro 1.1.7 variedades para cada region en el Peru: 

Roja Arequipa Roja Arequipena Roja Arequipena 

Roja Sintese 39 roja 

Red Creole Crystal White 

Texas Texas Early Grano 

Early Grano 

Blanca Rio Grande 

Crystal White 

Fuente: Estadisticas y cultivo de la cebolla (2005) 

1.1.8 ZONAS DE PRODUCCION EN EL PAIS 

La produccion de cebollas se concentra principalmente en Arequipa, 

departamento que participa con mas del 65% de la produccion nacional, 

seguida de Junin (11%), lea (6%) y Lima (4%). En el ano 2004 produjo 332.5 

mil toneladas en 9.7 mil hectareas de cultivo. El rendimiento del cultivo de la 

cebolla en Arequipa ademas de lea, Tacna y Lima es uno de los mas elevados 

a nivel nacional, en el 2004 se situo en 37.3 toneladas por hectarea, creciendo 

16.2% con relacion al ano anterior tras sufrir continuas cafdas desde 2000, las 

que precisamente incidieron en la desaceleracion de su produccion en los 

ultimos cinco anos. En este periodo la produccion arequipena credo a un 

promedio anual de 5.5%, muy por debajo de la tasa de crecimiento nacional 

34.6%. (Pag. http//www.agroica.gob.pe.Estadisticas y cultivo de la cebolla.) 
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En el siguiente cuadro se mencionan zonas de produccion de la cebolla en el 

Peru: 

Cuadro 1.1.8 Zonas de produccion de la cebolla en el Peru: 

I Departamento Zona 

Lima Chancay, Lima Canete 

lea Chincha, Pisco 

Arequipa Arequipa, Castilla, Camana , Caraveli , Caylloma , 
Condesuyos , Islay , La Union 

Junin Tarma, Huancayo 

Ancash Huaraz 

Piura Piura 

Fuente: Ministerio de Agricultura (2005) 

Grafico 1.1.8 Superficie y produccion de la cebolla en el Peru: 

Superficie y produccion de cebolla: 1985- 2007* 

1985 1967 1969 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007* 

* Emimada al 2007 

Fuente: AgroData-CEPES (2007) 
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1.1.9 RENDIMIENTO 

Bonilla (1987) y Camasca (1994), senalan que la fertilizacion mineral 

suplementada con fertilizacion organica mejora los rendimientos, frente a una 

fertilizacion mineral solamente, obteniendose rendimientos entre 57-63 t.ha"1 

embargo no senalan las tendencias. 

Castro y Rios (2008), en su trabajo de evaluacion de 9 hibridos de cebolla, 

aplicando 113 kg de nitrogeno, obtuvo como rendimiento total 60.77 t.ha"1. 

Calderon (2010) obtiene en la localidad de Canaan el nivel optimo que se 

obtiene cuando se le proporciona 816 kg.ha"1 de guano de isla y 150 kg.ha"1 de 

nitrogeno, un rendimiento maximo del total de 76.79 t.ha"1 bulbos de cebolla. 

Este mayor rendimiento se atribuye a que se utilizo guano de isla y la cosecha 

se efectuo a los 180 dias despues del trasplante. 

Huanca (2008) en su trabajo de abonamiento organico e inorganico en el 

rendimiento de cebolla en Canaan, aplicando 60 kg.ha"1 de N y 6 toneladas de 

gallinaza obtuvo como maximo rendimiento 53. 37 t.ha"1 de cebolla. 

Machahuay (2002), determino que la fertilizacion mineral 65-50-30 kg.ha"1 

de NPK suplementada con 8 y 12 t.ha"1 de estiercol de vacuno favorecio en el 

rendimiento total de 36.4 t.ha"1. 

En cambio con fertilizacion mineral de 130-100-60 kg.ha"1 de NPK, 

obtuvo 34.2 t.ha"1 en condiciones de Canaan. 
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Ore (2000), encontro que 238 kg.ha"1 de N, maximiza en 65.8 t.ha"1 el 

rendimiento de bulbos de primera para las condiciones de Canaan, mientras 

que Alcaraz (1999) encontro que 141 kg.ha"1 de N, maximiza el rendimiento en 

26.6 t.ha"1 de cebolla de primera categoria. 

1.2 DEL NITROGENO 

Cubero y Moreno (1983), el nitrogeno es el componente principal de la 

atmosfera terrestre (78,1% en volumen) y se obtiene para usos industriales de 

la destilacion del aire liquido. Esta presente tambien en los restos de animates, 

por ejemplo el guano, usualmente en la forma de urea, acido urico y 

compuestos de ambos. Tambien ocupa el 3% de la composition elemental del 

cuerpo humano. Se han observado compuestos que contienen nitrogeno en el 

espacio exterior y el isotopo nitrogeno 14 se crea en los procesos de fusion 

nuclear de las estrellas. 

1.2.1 Rol biologico 

Cubero y Moreno (1983), el nitrogeno es componente esencial de los 

aminoacidos y los acidos nucleicos, vitales para la vida y los seres vivos. Las 

legumbres son capaces de absorber el nitrogeno directamente del aire, siendo 

este transformado en amonlaco y luego en nitrato por bacterias que viven en 

simbiosis con la planta en sus raices. El nitrato es posteriormente utilizado por 

la planta para formar el grupo amino de los aminoacidos de las proteinas que 

finalmente se incorporan a la cadena trofica. 
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1.2.2 El nitrogeno en el suelo 

Segun INPOFOS (1997), las cantidades de nitrogeno en el suelo, en 

forma disponible para la planta, son pequenas, casi todo el nitrogeno del suelo 

proviene de la atmosfera. El nitrogeno se encuentra en la atmosfera con una 

cantidad aproximada del 80% en forma de gas; la molecula de N2, es 

aprovechada por las bacterias del suelo que lo transforman en amoniaco, 

para su posterior utilization por las plantas y almacenamiento en el suelo. 

El nitrogeno en el suelo esta presenta en tres formas principales: 

• Nitrogeno organico, que forma parte de la materia organica del suelo y 

no esta disponible para las plantas en crecimiento. 

• Nitrogeno inorganico amoniacal, a menudo fijado en minerales arcillosos 

del suelo y disponible lentamente para las plantas. 

• Nitrogeno inorganico como iones de amonio y nitrato, son componentes 

solubles presentes en la solution del suelo, es la forma de nitrogeno 

mas utilizado por las plantas. 

El suelo contiene una proporcion relativamente alta de nitrogeno organico 

que puede reportar un 97-98%, y menor proportion de nitrogeno inorganico 

que generalmente representa el 2-3 %. Por lo tanto el proceso que convierte 

las formas organicas de nitrogeno en inorganicas (mineralization), ocurre a 

medida que los microorganismos del suelo descomponen la materia organica 

para obtener energla. 
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El nitrogeno puede pasar tambien de una forma inorganica a una organica 

(inmovilizacion). La inmovilizacion del nitrogeno ocurre cuando se incorpora al 

suelo residuos con alto contenido de carbono y bajo de nitrogeno , si el 

contenido de nitrogeno en los residuos es bajo, los microorganismos utilizan 

el nitrogeno inorganico para satisfacer sus necesidades .La mineralization y 

la inmovilizacion, ocurren simultaneamente en el suelo .Las relaciones C/N 

mayores a 30:1 favorecen a la inmovilizacion y las relaciones menores a 20:1 

favorecen a la mineralization. 

El primer producto resultante de la descomposicion de la materia organica es el 

NH 4

 + . En condiciones favorables para el crecimiento de la planta, la mayor 

parte del NH 4

 + se convierte en N O 3 " por action de bacterias nitrificantes. El 

N0 3" es inmediatamente disponible para el uso de las plantas y 

microorganismos del suelo .En condiciones de buena aireacion los 

organismos tambien usan NH 4

 + 

2 NH4

 + + 30 2 2NCV + 8H+ 

B A C T E R I A S NITRIFICANTES 

El N O 3 " es altamente movil y se mueve libremente con el agua del suelo, 

por lo que puede ocurrir la lixiviacion del nutriente. 

1.2.3 Absorcion del nitrogeno por la planta 

Las plantas absorben el nitrogeno bajo la forma nitrica (ion nitrato N0 3

_ ) y 

amoniacal (amoniacal o nitrico) depende de diversos factores como la 

temperatura o el pH. 
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Las bajas temperaturas o un pH bajo favorece la absorcion amoniacal. En 

clima de mucha pluviometria, en donde las perdidas de nitrato por lixiviacion 

son muy importantes, la absorcion del nitrogeno amoniacal predomina sobre la 

del nitrato. 

1.3 GALLINAZA 

1.3.1 Gallinaza: residuo organico 

Estrada (1999) define las caracterlsticas de la gallinaza, esta se utiliza 

tradicionalmente como abono, su composicion depende principalmente de la 

dieta y del sistema de alojamiento de las aves. La gallinaza obtenida de 

explotaciones en piso, se compone de una mezcia de deyecciones y de un 

material absorbente que puede ser viruta, pasto seco, cascarillas, entre otros y 

este material se conoce con el nombre de cama; esta mezcia permanece en el 

galpon durante todo el ciclo productivo. 

La gallinaza obtenida de las explotaciones de jaula, resulta de las deyecciones, 

plumas, residuo de alimento y huevos rotos, que caen al piso y se mezclan. 

Este tipo de gallinaza tiene un alto contenido de humedad y altos niveles de 

nitrogeno, que se volatiliza rapidamente, creando malos y fuertes olores, 

perdiendo calidad como fertilizante. Para solucionar este problema es 

necesario someter la gallinaza a secado, que ademas facilita su manejo. Al ser 

deshidratada, se produce una un proceso de fermentation aerobica que genera 

nitrogeno organico, siendo mucho mas estable. 
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1.3.2 Calidad de la gallinaza 

La calidad de la gallinaza esta determinada principalmente por: el tipo de 

alimento, la edad del ave, la cantidad de alimento desperdiciado, la cantidad de 

plumas, la temperatura ambiente y la ventilation del galpon. 

Tambien es muy importante el tiempo de permanencia en el galpon una 

conservacion prolongada en el gallinero, con desprendimiento abundante de 

olores amoniacales, reduce considerablemente su contenido de nitrogeno y, 

finalmente, el tratamiento que se le haya dado a la gallinaza durante el secado. 

1.3.3 Produccion de gallinaza 

La cantidad de gallinaza depende de diversos factores, como se describe a 

continuation: 

1 Edad del ave: las aves jovenes producen menos excretas, debido a su 

bajo consumo de alimento en sus primeras etapas de vida. Lfnea: en 

polios de engorde la situation es compleja debido a que la cantidad de 

gallinaza producida es una mezcla de deyecciones y del material 

utilizado como cama. 

2. Desde el punto de vista puramente teorico, hay que tener en cuenta que 

por cada kilo de alimento consumido los polios producen alrededor de 

1.1 a 1.2 kg de deyecciones frescas, con el 70.8% de humedad. En 

deyecciones totalmente secas ello supondrla unos 0.2-0.3 kg por ave y 

por kilo de alimento consumido. 
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3. La cantidad de material utilizado como cama, en el caso de la viruta, 

varia entre 5 a 8 kg de cama por m 2 de superficie del galpon, lo que a 

una densidad de 15 polios por m2, supone de 0.3-0.5 por polio. La 

produccion de gallinaza pura y seca, al final del periodo, depende del 

peso vivo y de su consumo total, pudiendose estimar entre 20 y 28 kg 

por ave. La cantidad de gallinaza, junto con la viruta, que puede 

recogerse al final de la cria en un galpon de polios, depende de la 

cantidad de cama de viruta de la humedad del producto final, 

estimandose que puede variar entre 1.5 y 2 kg por polio, con una 

humedad entre 20-30%. Con respecto a la produccion de gallinaza de 

ponedoras, la situation pareceria mas sencilla al recogerse en forma 

pura (explotaciones en jaula). Sin embargo, la circunstancia de existir 

diversos sistemas de recogida de deyecciones (en funcion de su 

periodicidad y/o si se dispone de un presecado o no), hace que la 

humedad (70 a 80%) de estas varie considerablemente, lo que afecta a 

su produccion aparehte 1.4-6. 

Lo mas logico seria expresar la produccion de gallinaza de las 

ponedoras en materia seca y en relation al consumo de alimento. 

1.3.4 Valor de la gallinaza 

Si se va a utilizar la gallinaza como alimento para el ganado, como 

fertilizante u otro uso, debe tenerse muy presente que la composition de la 

misma cambia de acuerdo al momento de recoleccion y al tipo de 

almacenamiento, tal como se aprecia en la tabla 1. 
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Tabla 1. Valor como abono de la gallinaza de ponedoras de jaula 

Tipo Humedad (%) N (%) Acido 
Fosforico (%) 

Potasio (%) 

Fresca 70-80 1.1-1.6 0.9-1.4 0.4-0.6 
Acumulada (3 m) 50-60 1.4-2.1 1.1-1.7 0.7-1.0 
Almacen, en foso 12-25 2.5-3.5 2.0-3.0 1.4-2.0 
Desecada 7.0-15 3.6-5.5 3.1-4.5 1.5-2.4 

Fuente: Pelaez 1999 

La gallinaza seca posee una mayor concentration de nutrientes, este 

valor depende del tiempo y rapidez del secado, asi como de la composicion de 

N-P-K. Esto tiene especial relevancia en el caso del nitrogeno y el fosforo ya 

que, aparte de su valor como abono, en muchas ocasiones, con una excesiva 

densidad animal en el area, estos elementos se consideran contaminantes del 

suelo. En relation con la alimentacion de las aves, el nivel de nitrogeno de las 

deyecciones es, obviamente, mas elevado en la de los polios de engorde que 

en la de las gallinas, en tanto que con el calcio ocurre al contrario. (Tabla 2). 

Tabla 2. Caracterizacion de los diferentes tipos de Gallinaza 

Parametros Gallinaza de Gallinaza de Pollinaza 
Jaula piso 

PH 9.0 8.0 9 ± 0.02 
Conductividad(mS/cm) 57.8 34.8 1 ±0.1 
Humedad (%) 57.8 34.8 25.8 + 0.2 
Ceniza (%) 23.7 14.0 39.0 ± 3.0 
Potasio (%) 1.9 0.89 2.1 ±0.1 
Materia Organica (%) 34.1 42.1 39.6 + 8 
Nitrogeno (%) 3.2 2.02 3 + 0.2 
Fosforo (%) 7.39 3.6 4.6 ±0.2 

Fuente: Pelaez 1999 
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1.3.5 Propiedades biologicas: 

• La materia organica constituye el substrato y fuente de energla para la 

actividad microbiana. 

• Al existir condiciones optimas de pH, aireacion y permeabilidad, se 

incrementa la flora microbiana. 

1.4 EL DISENO CENTRAL COMPUESTO ROTABLE ORTOGONAL 

Estos disenos de cinco niveles que se utilizaran en el experimento se 

basan en el diseno de Box (1956) que basicamente son factoriales incompletos 

compensados con ciertos tratamientos extras (Sinha, 1980) este tipo de 

disenos fueron utilizados en experimentos de fisica y quimica, posteriormente 

se extendio a experimentos biologicos y otros tipos de experimentos. Los 

disenos mas comunes dentro de esta familia son Central Compuesto, en su 

forma rotable y no rotable. Este diseno tiene tres grupos caracteristicos de 

tratamientos: 

> Tratamientos Factoriales 

> Tratamientos Axiales 

> tratamientos centrales 

El numero de tratamientos es igual a. 2 K +2K + C ; donde 2 K es el 

numero de de tratamientos basicos de la parte factorial o sea son las 

combinaciones impares; 2K corresponde a los tratamientos axial o valores 

extremos o sea combinaciones pares y C constituye el numero de tratamientos 

centrales que se repiten seis, siete y ocho veces. 
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Ademas, como dicen (Meyers y Douglas 1995) conviene aumentar un 

tratamiento adicional con el maximo y el mmimo nivel para propositos de 

estimacion. El modelo matematico o modelo de analisis utilizado en este tipo de 

diseno corresponde a una ecuacion de regresion de respuesta sobre los 

factores de produccion, y asi se obtiene la ecuacion: 

Y = b 0 + biX! + b 2X 2 + b 3X! 2 + b 4 X 2

2 + b5X,X2 (1) 

La ecuacion en funcion de las variables N y P 

Y = b0 + biN + b 2P + b 3N 2 + b4P2 + b5NP (2) 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO 

El presente trabajo experimental se condujo en el Centra Experimental 

Canaan, propiedad de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga; 

ubicado geograficamente a 13° 08' Latitud Sur y 74° 32' Longitud Oeste, a una 

altitud de 2750 msnm, del distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga y 

Departamento de Ayacucho. 

2.2 ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL 

Anteriormente a la instalacion del presente trabajo de investigation, el 

campo experimental estuvo ocupado por cultivo de trigo con un abonamiento 

medio de 60-60-60 de NPK. 
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2.3 CARACTERISTICAS DEL SUELO 

Para conocer las caracteristicas flsicas y qulmicas del suelo, se efectuo 

el analisis fisico-qulmico de una muestra de suelo, esta se tomo a una 

profundidad de 20 cm, para su respectivo analisis en el laboratorio de Suelos, 

Plantas y Agua "Nicolas Roulet" del Programa de Investigacion de Pastos y 

Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, cuyo 

resultado se muestra en el cuadro 2.1. 

Cuadro 2.1 Caracteristicas fisico-quimico del suelo de Canaan 2750 
msnm. 

Caracteristicas Resultados Interpretation Caracteristicas 

Contenido Metodo 

Interpretation 

Analisis Fisico 

Arena (%) 45.0 

Limo (%) 21.0 Bouyoucos 

Arcilla (%) 34.0 

Clase textural Franco Arcilloso 

Analisis Quimico 

pH H 20 7.1 Potenciometrla Neutro 

M.O. (%) 1.54 Walkley Black Bajo 

N total (%) 0.06 Kjeldahl Bajo 

P disponible (ppm) 11.2 Bray-Kurtz Bajo 

K disponible (ppm) 30.8 Turbidimetria Bajo 

Fuente: laboratorio de suelos del Programa de investigacion de Pastos 
y Ganaderia-UNSCH 
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Segun el analisis fisico del suelo, se trata de un suelo textura franco arcillosa 

(Ibanez 1983); apropiado para el cultivo de la cebolla. El contenido de materia 

organica es considerado bajo, cuyo valor es 1.54 y esta dentro del rango de 1 

a 2% (Ibanez 1983); el contenido de fosforo y potasio es bajo; el pH (7.1) cuyo 

rango esta dentro de lo recomendable para el cultivo de la cebolla. 

2.4 ANALISIS QUIMICO DE LA GALLINAZA 

Para conocer las caracterlsticas de la Gallinaza, se tomo una muestra, para su 

analisis quimico en el Laboratorio de Suelos, Plantas y Agua "Nicolas Roulet" 

del Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia de la Universidad 

Nacional de San Cristobal de Huamanga, cuyo resultado es el siguiente: 

Cuadro 2.2 Caracterlsticas quimicas de la Gallinaza 

Componentes Contenido 

C.E ds m"1 25.8 

PH 7.8 

MO (%) 32.7 

N (%) 2.42 

P (%) 5.91 

K (%) 3.82 

Ca (%) 10.5 

Mg (%) 1.25 

C/N 7.9 

Fuente: Laboratorio de suelos del Programa de investigacion de Pastos 

y Ganaden'a-UNSCH 
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2.5 CARACTERISTICAS CLIMATICAS 

Para conocer las caracteristicas climaticas, se realizo el balance hidrico 

y el analisis de los datos registrados de la Estacion Meteorologica de Pampa 

del Arco, de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. 
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Cuadro 2.3 Temperatura maxima, minima, media y balance hidrico correspondiente a la Campana agricola 

2009 -2010. Estacion Meteorologica de Pampa del Arco 

Distrito: Ayacucho Provincia: Huamanga Departamento: Ayacucho Altitud: 2760 msnm 

ANO 2009-2010 

MESES SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO TOTAL PROM 

T° Maxima (°C) 27.00 27.50 26.80 25.20 24.00 25.00 25.10 26.00 25.90 25.80 26.30 26.50 25.93 

T° Minima (°C) 9.10 9.60 10.90 11.30 11.30 10.90 11.50 9.00 6.70 5.10 3.80 4.80 8.67 

T° Media (°C) 18.05 18.55 18.85 18.25 17.65 17.95 18.30 17.50 16.30 15.45 15.05 15.65 17.30 

Factor 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 4.70 4.96 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 

ETP(mm) 86.64 92.01 90.48 90.52 87.54 84.37 90.77 84.00 80.85 74.16 74.65 77.62 1,013.61 0.6425 

Precipitaci6n (mm) 8.10 39.90 87.80 153.00 126.20 103.60 67.00 27.90 13.50 0.00 0.70 23.50 651.20 

ETP Ajust. (mm) 55.66 59.11 58.13 58.16 56,24 54.20 58.31 53.97 51.94 47.64 47.96 49.87 

H del suelo (mm) -47.56 -19.21 29.67 94.84 69.96 49.40 8.69 -26.07 -38.44 -47.64 -47.26 -26.37 

Deficit (mm) -47.56 -19.21 -26.07 -38.44 -47.64 -47.26 -26.37 

Exceso (mm) 29.67 94.84 69.96 49.40 8.69 
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Figura 2.1 Diagrama Ombrotermico Temperatura vs Precipitacion y 

Balance Hfdrico. 

En el Cuadro 2.3 se observa que, durante el ciclo vegetativo del cultivo 

se presento temperaturas adecuadas para el crecimiento y desarrollo de la 

cebolla asi como hubo una deficiencia de precipitaciones desde abril hasta el 

mes de julio, en este periodo se subsano con riegos frecuentes y de acuerdo a 

la necesidad del cultivo. En el mes de junio y julio la temperatura minima 

mensual se mostro entre 5.10 y 3.8 °C, esta baja temperatura es la adecuada 

para una buena formacion de bulbos. La precipitacion fue favorable para el 

crecimiento durante los meses de febrero y marzo, se utilizo el riego solamente 

para el trasplante. En los meses de abril, mayo, junio y julio se tenfa que 

apoyar en el riego cada 7 dias. 
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MATERIAL VEGETAL 

> Variedad : "Roja Arequipena" 

> Forma de bulbo : globular 

> Color de bulbo : rojo vino 

> Clima : Es un cultivo muy sensible al fotoperiodo, 

quiere decir, que necesita mas horas de luz 

solar. 

> Suelo : prefiere suelos sueltos, sanos, profundos, 

ricos en materia organica, de consistencia 

media y no calcarea. 

> pH 

> Humedad 

: La cebolla es medianamente sensible a la 

acidez, oscilando el pH optimo entre 6 - 6.5. 

Es muy sensible al exceso de humedad, Se 

recomienda que el suelo tenga una buena 

retention de humedad en los 15 - 25cm. 

superiores del suelo. 

> Cosecha 150-180 dias 
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2.7 MATERIALES REQUERIDOS 

Para la instalacion y conduction del experimento se utilizaron los 

siguientes materiales: wincha, cordel, estacas, gallinaza, pesticidas, mochila de 

fumigar, herramientas (zapapicos y azadones), balanza de precision y 

plataforma, libreta de campo, camara fotografica, costales, etc. Se utilizo 

semilla garantizada de la variedad Roja Arequipena que es la variedad mas 

adaptada a la zona, debido a que prefiere climas frescos moderadamente frios 

durante el periodo que precede a la formacion del bulbo y temperaturas altas 

durante la cosecha y el curado. 

2.8 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO 

El experimento se condujo utilizando el Diseno Bloque Completo 

Randomizado. Los tratamientos se dispusieron utilizando el diseno 

Compuesto Central Rotable Ortogonal con 16 tratamientos: 4 tratamientos 

factoriales, 4 tratamientos axiales (estrellas) y 8 tratamientos centrales. Se 

adiciona dos tratamientos; uno con el nivel maximo de nitrogeno y gallinaza; el 

otro con el nivel mlnimo de nitrogeno y gallinaza, los que usaron de 

comparacion. 

En el terreno experimental se distribuyo los 18 tratamientos dentro del 

Bloque Completo Randomizado con 3 repeticiones. Con los resultados de las 

variables evaluadas se realizo el analisis de variancia (ANVA), la prueba de 

contraste de Tukey y el analisis de regresion correspondiente. Se utilizo el 

Software SAS y la hoja de calculo Excel. 
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En cuanto al modelo aditivo lineal del total de tratamientos es el siguiente: 

Yij = u + pj + 5i + Gij 

Donde: 

Yij = Observation cualquiera en la unidad experimental 

u = Efecto medio parametro 

Pj = Efecto del j-esimo bloque parametro 

5i = Efecto del i-esimo nivel del primer factor combinado con los niveles del 

segundo factor (tratamientos). 

Gij = Error experimental en la observation Yij 

2.9 FACTORES ESTUDIADOS 

El analisis de regresion correspondio a los siguientes factores dentro 

de un analisis de superficie de respuesta. 

a. Niveles de Gallinaza (G): 

gi: 500 kg.ha"1 de Gallinaza. 

g 2: 866.11 kg.ha"1 de Gallinaza. 

g 3: 1750.00 kg.ha"1 de Gallinaza. 

g 4 : 2633.89 kg.ha"1 de Gallinaza. 

g 5: 3000 kg.ha"1 de Gallinaza. 
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b. Dosis de Nitrogeno (N): 

n^ 60 kg.ha"1 de N 

n 2: 86.36 kg.ha"1 de N 

n3: 150 kg.ha"1 de N. 

n 4: 213.64 kg.ha"1 de N 

n 5: 240 kg.ha"1 de N. 

c. Niveles codificados y reales: 

Niveles Codificados Niveles reales 
Xi N(kg.ha"1) G(kg.ha1) 

-1.4142 60.00 500.00 
-1 86.36 866.11 
0 150.00 1750.00 
1 213.64 2633.89 

1.41421 240.00 3000.00 
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2.10 TRATAMIENTOS ESTUDIADOS 

Cuadro 2.4 Niveles de nitrogeno y gallinaza aplicados en el cultivo de 

la cebolla. Canaan 2750 msnm. 

Tratamiento Xi x 2 N Gallinaza Caracteristica 

1 -1 -1 
86.36 866.11 Factorial 

2 -1 1 
86.36 2633.89 Factorial 

3 1 -1 213.64 866.11 Factorial 

4 1 1 213.64 2633.89 Factorial 

5 -1.41421 0 60 1750 Axial 

6 1.41421 0 240 1750 Axial 

7 0 -1.41421 150 500 Axial 

8 0 1.41421 150 3000 Axial 

9 0 0 150 1750 Central 

10 0 0 150 1750 Central 

11 0 0 150 1750 Central 

12 0 0 150 1750 Central 

13 0 0 150 1750 Central 

14 0 0 150 1750 Central 

15 0 0 150 1750 Central 

16 0 0 150 1750 Central 

17 1.41421 1.41421 240 3000 Testigo (alto) 

18 -1.4142 -1.41421 60 500 Testigo (bajo) 
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2.11 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 

B L O Q U E S : 

Numero de bloques 

Ancho de bloques 

Largo de bloques 

Area total del bloque 

Area total de bloques 

P A R C E L A S : 

Numero de parcelas por bloque 

Numero total de parcelas 

Longitud de las parcelas 

Ancho de las parcelas 

Distanciamiento entre surcos 

Numero de surcos por parcelas 

Distanciamiento entre plantas 

Numero de plantas por surco 

Numero de plantas por parcela 

Area de las parcelas 

C A L L E S : 

Largo de la calle 

Ancho de la calle 

Numero de calles 

Area total de calles 

AREA T O T A L D E L E X P E R I M E N T O 

3 

3.0 m 

21.60 m 

64.80 m 2 

194.40 m 2 

18 

54 

3.0 m 

1.2 m 

0.60m 

2 

0.20 m 

30(en ambos costillares) 

60 

3.60 m 2 

21.60 m 

1.50 m 

2 

64.80 m 2 

259.20 m 2 
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2.12 CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 
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2.13 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO 

a) Almacigado 

Se realizo el 01 de febrero del 2010 en un almacigo de 1 m de ancho 

por 4 m de largo. En la cama se lleno el sustrato en proportion; 1:2:1 de arena, 

tienra agncola y materia organica, la siembra se realizo en surcos de 10 cm 

empleandose 20 g de semilla, procediendose a cubrir con una capa delgada de 

sustrato y riego inmediato. Posteriormente se realizo labores agricolas como: 

riego, deshierbo. Las plantulas permanecieron en las camas de almacigo 

durante 60 dias. 

b) Preparation del terreno 

Se efectuo el 15 de marzo del 2010 con una pasada de arado de 

discos en forma cruzada a una profundidad aproximada de 30 cm; 

posteriormente el 22 de marzo del 2010 se realizo el desmenuzado de los 

terrones con una pasada de rastra de discos, finalmente se realizo el nivelado 

del suelo con ayuda de picos y rastrillos. 

c) Surcado y demarcacion del terreno 

El surcado se realizo el 28 de marzo del 2010, a un distanciamiento de 

0.60 m entre surcos y a una profundidad aproximada de 0.20 m posteriormente 

se procedio a efectuar la demarcacion del campo experimental en bloques, 

calles y unidades experimentales, para lo cual se empleo wincha, yeso, estacas 

y rafia. 
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d) Incorporacion de la gallinaza 

La incorporacion de la gallinaza se realizo el 28 de marzo del 2010 de 

acuerdo a los tratamientos establecidos, en el fondo del surco y cubriendo con 

una capa de tierra. 

e) Trasplante 

El trasplante se realizo el 01 de abril del 2010, a los 60 dias despues 

de la siembra en almacigo, sobre terreno humedo colocando una planta cada 

20 cm, con 30 plantas por surco mellizo , las piantas fueron seleccionada de 

aproximadamente 15 cm de altura y las mas vigorosas. 

f) Recalce 

Se realizo el 08 de abril del 2010 a los 7 dias despues del trasplante, en 

los lugares que no llegaron a establecerse, con la finalidad de mantener la 

uniformidad en el campo experimental. 

g) Abonamiento (base mineral) 

El 15 de abril del 2010, a los 15 dias despues del trasplante se procedio 

con la fertilizacion nitrogenada, segun los tratamientos, asi tambien se procedio 

a aplicacion del P y K, uniforme para todos los tratamientos consistente en 80 

kg de P 2 O 5 y 60 kg de K 2 O . La segunda dosis de nitrogeno, segun los 

tratamientos se aplico 60 dias despues de la primera aplicacion. 

Las fuentes que se utilizaron fueron la urea (46% N), fosfato di amonico (46% 

P 2 O 5 y 18% N) y el cloruro de potasio (60% K 2 0 ) . 
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h) Riegos 

Los riegos initiates fueron ligeros y con mayor frecuencia (cada 4 dfas), 

hasta que las plantulas de cebolla se establezcan bien en el campo de cultivo, 

luego se efectuaron riegos mas pesados y distanciados (cada 7 dias) tratando 

siempre de mantener la humedad adecuada del campo de cultivo. 

i) Deshierbos 

Los deshierbos se realizaron de acuerdo a la presentation de las 

malezas en el campo a fin de evitar la competencia con el cultivo. Los 

deshierbos fueron manuales con el uso del azadon. El primer deshierbo se 

realizo a los 15 dias del trasplante y luego cada 20 dfas. 

E s de gran importancia tener el campo de cebolla limpio de malezas que 

redunda en el buen desarrollo del bulbo. 

j) Control fitosanitario 

Esta labor se realizo para prevenir y controlar el ataque de insectos 

como Trips {Thrips tabaci) y Mildiu (Peronospora destructor), para lo cual se 

apiico los pesticidas indicados y a las dosis recomendadas como Vitavax y Atac 

a una dosis de 200 g.ha"1, con 200 It.ha"1 de agua. 

k) Cosecha 

La cosecha se realizo cuando las plantas han formado bulbos. 

Previamente las plantas suelen doblar sus tallos y se inicia el secado del follaje. 

Se cosecho a los 150 dfas aproximadamente. 
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La cosecha se realizo en forma manual, removiendo las plantas con un 

zapapico y luego se procedio al secado y corte del follaje con una segadera. 

2.14 CARACTERISTICAS EVALUADAS 

2.14.1 Madurez fisiologica 

No se llego a determinar la madurez fisiologica debido al fuerte ataque 

del "Mildiu" antes de la madurez fisiologica, esta etapa es cuando el bulbo ha 

alcanzado su tamano maximo y los tallos se doblan. 

2.14.2 Productividad 

a. Altura de la planta de cebolla. 

En los dos surcos se tomaron 10 plantas al azar, y luego se midio la 

longitud en cm desde el cuello hasta el apice de las hojas. La evaluation se 

efectuo antes de fa cosecha de acuerdo a los tratamientos. Luego se obtuvo la 

altura promedio de cada unidad. 

b. Rendimiento y clasificacion de bulbos. 

Se cosecho los dos surcos base de la parcela, luego se pesaron y por 

relation se obtuvo el rendimiento en cada tratamiento. La clasificacion de los 

bulbos se realizo por peso y de acuerdo a las siguientes categorias: 

Primera : mayor a 100 g /bulbo de cebolla 

Segunda : de 70 a 99 g /bulbo de cebolla 
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c. Analisis economico 

Para el analisis economico se utilizo el mdice de rentabilidad en base 

a la utilidad neta y costo de produccion del cultivo de la cebolla, para cada 

tratamiento en estudio. 

El Indice de rentabilidad de los tratamientos se calculo con la siguiente 

formula: 

I.R = Utilidad neta x 100 

Costo de produccidn 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 MADUREZ FISIOLOGICA 

Cuadro 3.1 Porcentaje (%) de plantas con tailos duros y flacidos antes 

de la madurez fisiologica. Canaan 2750 msnm. 

Nitrogeno 

kg.ha1 

Gallinaza 

kg.ha1 
Tratamientos 

Tailos 

Duros 
Tailos Flacidos 

Cosecha 

DDT 

86.36 866.11 Ti 72% 28 % 150 

86.36 2633.89 T 2 73% 27% 150 

213.64 866.11 T 3 70% 30% 150. 

213.64 2633.89 T4 71 % 29% 150 

60 1750 T 5 70% 30% 150 

240 1750 T6 72% 28% 150 

150 500 T 7 70% 30% 150. 

150 3000 T 8 71 % 29% 150 

150 1750 Tg (Centrales) 72% 28% 150 

240 3000 T17 70% 30% 150. 

60 500 Tl8 74% 26% 150 
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Las plantulas de cebolla permanecieron en almacigo 65 dfas para luego 

despues del siguiente dfa se llevo al campo definitivo (trasplante). Este caracter 

no presenta mucha diferencia entre los tratamientos. A los 145 dfas se observo 

en el cultivo un rango de 70 % a 74% de plantas con tallos duros, sin embargo, 

se presenta casi en 50 % de las plantas con la sintomatologfa de ataque del 

mildiu (Peronospora destnictor) este indicador nos permitio iniciar con la 

cosecha a los 150 dfas. Los controles preventives y curativos no han tenido 

efecto alguno sobre la enfermedad. 

Maroto (1986) menciona que la madurez fisiologica en el cultivo de 

la cebolla se determina cuando las plantas comienzan a doblarse los tallos, 

esto indica que el bulbo de la cebolla llega a su maximo crecimiento y 

desarrollo. Esta caracterfstica es cuando aproximadamente un 83 % de los 

tallos estan flacidos y el resto en condicion dura. Este indicador nos permite 

iniciar la cosecha. 

3.2 VARIABLES DE RENDIMIENTO 

3.2.1 Altura de planta 

Cuadro 3.2 Analisis de variancia de la altura de planta de la cebolla. 
Canaan 2750 msnm. 

F. Variacibn GL SC CM FC P>F 

Bloque 2 0.6848 0.342 0.09 0.91 ns 
Tratamiento 17 280.143 16.479 4.44 0.0001 ** 
Error 34 126.221 3.712 
Total 53 407.0498 

C.V. = 2.21 % 
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El Cuadro 3.2 del ANVA, muestra que se obtuvo una alta significancia 

estadfstica en los tratamientos para la variable de altura de planta, esto 

permite realizar la prueba de Tukey para encontrar detalladamente la diferencia 

entre los tratamientos. El coeficiente de variacion indica buena precision del 

experimento, ademas indica poca discrepancia entre las repeticiones de un 

mismo tratamiento. 

Cuadro 3.3 Prueba de Tukey (0.05) de la Altura de Planta de cebolla. 
Canaan 2750 msnm. 

Tratamientos Nitr6geno 

kg.ha*1 

Gallinaza 

kg.ha"1 

Altura de 
Planta 

cm. ALS (T) 

17 240 3000 70.8 a 

11 150 1750 70.5 a b 

15 150 1750 70.4 a b 

16 150 1750 70.2 a b c 

3 213.64 866.11 68.5 a b c d 

9 150 1750 68.3 a b c d 

4 213.64 2633.89 67.4 a b c d 

1 86.6 866.11 67.2 a b c d 

2 86 6 2633.89 66.8 a b c d 

10 150 1750 66.3 a b c d 

14 150 1750 65.9 a b c d 

12 150 1750 65.6 a b c d 

6 240 1750 65.5 a b c d 

7 150 500 65.3 a b c d 

13 150 1750 65.2 a b c d 

8 150 3000 64.7 b c d 

5 60 1750 64.4 c d 

18 60 500 62.9 d 
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El Cuadro 3.3 de la prueba de Tukey, muestra la gran homogeneidad de 

la altura de planta en la cebolla a los diferentes niveles de nitrogeno y gallinaza, 

la diferencia se observa entre dos grupos con los altos niveles de nitrogeno y 

gallinaza y el otro grupo los de baja fertilidad con el nitrogeno. 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion no 

supera al obtenido por Huanca (2008), en su trabajo de abonamiento organico 

e inorganico en el rendimiento de cebolla en Canaan, donde aplico 6 toneladas 

de gallinaza y obtuvo 88.9 cm de altura de planta, por lo que en este trabajo se 

obtuvo 70.8 cm con el tratamiento de 240 kg de N y 3000 kg de gallinaza. 

Castro y Ri'os (2008), al evaluar en su trabajo de investigacion en 9 

hibridos de cebolla, aplicando 113 kg de Nitrogeno obtuvo una altura de planta 

de 68.4 cm, altura que esta por el valor obtenido en el presente trabajo de 

investigacion. 

3.2.2 Rendimiento de bulbos de cebolla de primera categoria 

Cuadro 3.4 Analisis de variancia del rendimiento de bulbos de cebolla de 
primera categoria. Canaan 2750 msnm. 

F. Variacibn GL SC CM FC P>F 

Bloque 2 7.388 3.694 0.71 0.49 ns 
Tratamiento 17 1520.087 89.417 17.28 <.0001 ** 
Error 34 175.978 5.176 
Total 53 1703.454 

C.V. = 5.66 % 
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El analisis de variancia del Cuadro 3.4 muestra alta signification 

estadistica para todos los tratamientos evaluados. Por tanto, existe respuesta 

al uso de los abonamientos en el rendimiento de cebolla de la categoria 

primera. El coeficiente de variacion indica buena precision del experimento. La 

prueba de Tukey nos muestra esta gran variacion. 

Cuadro 3.5 Prueba de Tukey del rendimiento promedio de bulbos de 
cebolla de primera en t.ha"1. Canaan 2750 msnm. 

Tratamientos Nitrogeno 

kg.ha'1 

Gallinaza 

kg .ha"1 

Rendimiento 

tha' 1 

ALS (T) 

4 213.64 2633.89 45.8 a 

8 150 3000 45.8 a 

17 240 3000 44.5 a 

6 240 1750 43.4 a 

g 150 1750 43.4 a 

13 150 1750 42.6 a b 

7 150 500 42.4 a b 

12 150 1750 42.3 a b 

15 150 1750 42.0 a b 

11 150 1750 41.9 a b 

3 213.64 866.11 41.0 a b 

16 150 1750 40.9 a b 

14 150 1750 40.7 a b 

10 150 1750 40.6 a b 

2 86.36 2633.89 36.0 b c 

5 60 1750 33.1 c 

1 86.6 866.11 31.9 c 

18 60 500 24.5 d 
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El Cuadro 3.5 de la prueba de Tukey se puede notar un grupo con 

rendimientos homogeneos en el rendimiento de bulbos de primera, de los 

cuales se destaca que el tratamiento T4 (213.6 kg.ha"1 de N y 2633.8 kg.ha"1 

de gallinaza ) con rendimiento de 45.8 t.ha"1, T8 (150 kg.ha"1 de N y 3000 kg.ha" 

1 de gallinaza) con 45 t.ha"1 y los tratamientos centrales (150 Kg.ha"1 de N y 

1750 kg.ha"1 de gallinaza) con un promedio de 42 tha" 1 son los que obtuvieron 

mayor rendimiento de bulbos de primera, superando especialmente a los 

tratamientos con bajos niveles de nitrogeno, este rendimiento obedezca 

posiblemente al mayor contenido de nutrientes que se le otorgo al cultivo a 

comparacion de los menores rendimientos que se les confirio menores dosis. 

Huanca (2008), en su trabajo de abonamiento organico e inorganico en el 

rendimiento de cebolla en Canaan, aplicando 55 kg.ha"1 de N y 6 toneladas de 

Gallinaza obtuvo como rendimiento de primera con el valor de 24.63 t.ha'1, este 

resultado es superado por el presente trabajo de investigacion llegando a 

obtener un rendimiento maximo de bulbos de primera en 45 a 44 t.ha"1. 

Machahuay (2002), obtuvo un rendimiento de 16.530 t.ha"1 en la categoria 

primera utilizando 65 - 50 - 30 kg.ha"1 NPK mas 8 t.ha"1 de estiercol de 

vacuno. El deduce que la cantidad de bulbos de clase primera, se ve favorecido 

por la fertilization F 2 las mayores dosis de materia organica. Con esta 

investigacion se ha comprobado que efectivamente a mayor incorporation de 

materia organica mezclado al fertilizante quimico se logra rendimientos 

positivos. 

1 7 4 1 4 5 

50 



Cuadro 3.6 Analisis de variancia de la superficie de respuesta del 
rendimiento bulbos de calidad primera de cebolla. Canaan 2750 msnm. 

F. Variacion GL SC CM Fc P>F 

N 1 139.827 139.827 57.92 <0001 ** 

G 1 23.489 23.489 9.73 0.0109* 

N 2 

1 46.044 46.044 19.07 0.0014** 

G 2 

1 2.169 2.169 0.90 0.365 ns 

N x G 1 0.123 0.123 0.05 0.825 ns 

Residual 10 24.142 2.414 

Falta de ajuste 3 17.182 5.727 5.76 0.026 * 

Error experimental 7 6.960 0.994 

Total 15 235.797 

R* = 0.89 

En el cuadro 3.6 se observa significacion estadfstica para los 

componentes lineales de ambos factores y cuadratica para el primer factor (N), 

no existe significacion estadistica para el componente cuadratico del segundo 

factor (G) de la variable en estudio. Por la tendencia de esta afirmamos que el 

primer factor (nitrogeno), es ligeramente superior al segundo factor (gallinaza). 

Se observa significacion estadistica para la falta de ajuste, esto significa que el 

modelo estudiado no es el apropiado, esto es explicable por la fuerte 

variabilidad de las repeticiones. 
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Grafico 3.1 Superficie de respuesta del rendimiento de bulbos de calidad 

primera. Canaan 2750 msnm. 

La ecuacion de la la superficie de respuesta se muestra a continuation: 

Y= 18.056+0.238N-0.000864G-0.000593N2+0.00000067G2+0.0000313NG 

En el Grafico 3.1 del rendimiento de bulbos de primera calidad se 

observa la respuesta al uso de la fertililizacion nitrogenada y gallinaza. El factor 

nivel de nitrogeno es el que tiene mayor influencia en el rendimiento de bulbos 

de primera. 
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la gallinaza tiene un efecto de tendencia lineal y el nitrogeno una 

tendencia cuadratica sobre la calidad mencionada de cebolla, es importancia, 

por elio que al fijar en la dosis alta de la gallinaza que es de 3000 kg.ha'1 la 

tendencia de la fertilizacion nitrogenada. 
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Grafico 3.2 Regresion del rendimiento bulbos de calidad primera con 

3000 kg.ha'1 de gallinaza en los diferentes niveles de 

nitrogeno. Canaan 2750 msnm. 

El Grafico 3.2 muestra la tendencia positiva del rendimiento de los bulbos 

de primera al incrementar los niveles de nitrogeno, la tendencia permite 

apreciar una relacion cuadratica con los diferentes niveles de nitrogeno, el nivel 

optimo de nitrogeno que es de 208 kg.ha"1 proporciona un rendiminto maximo 

de cebolla de primera de 47221 kg.ha"1, estos resultados son obtenidos en el 

nivel maximo de gallinaza que es de 3000 kg.ha"1. 
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Ore (2000), encontro que 238 kg.ha"1 de N, maximiza en 65.8 t.ha"1 el 

rendimiento de bulbos de primera para las condiciones de Canaan, mientras 

que Alcaraz (1999) encontro que 141 kg.ha"1 de N, maximiza el rendimiento en 

26.6 t.ha"1 de cebolla de primera categoria. El primer autor coincide con los 

valores obtenidos por el presente experimento 

Calderon (2010) detrmino que el rendimiento de bulbos de primera 

calidad una respuesta al uso de la fertililizacion nitrogenada y guano de isla. el 

mejor nivel de nitrogeno donde se obtiene una mayor produccion de bulbos es 

con 213.64 kg.ha"1, con 1000 kg.ha"1 de guano de isla, este ultimo abono 

organico tiene una tendencia lineal de pendiente minima. 

Este resultado concuerda con los obtenidos en el presente trabajo, pero 

se debe alcarar que comparativamiente el guano de isla es de mejor calidad 

para la agriculture, sin embargo, la gallinaza es de precio mas barato y es un 

insumo que se puede adquirir con facilidad en grandes cantidades. 

3.2.3 Rendimiento bulbos de cebolla de segunda categoria 

Cuadro 3.7 Analisis de variancia del rendimiento de bulbos de cebolla de 
categoria segunda. Canaan 2750 msnm. 

F. Variaci6n GL SC CM FC P>F 

Bloque 2 32.904 16.452 2.42 0.104 ns 

Tratamiento 17 182.689 10.746 1.58 0.125 ns 

Error 34 231.268 6.802 

Total 53 446.863 

C.V = 20.43 % 
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El Cuadro 3.7 del analisis de variancia muestra que no existe diferencia 

estadistica en la categoria de los bulbos de segunda por el efecto de los 

tratamientos, ademas existe alto coeficiente de variacion (20.43 %) que indica 

fuerte discrepancia en las repeticiones de un mismo tratamiento, esto significa 

fuerte variacion por el efecto del ambiente, este resultado no permite efectuar 

ningun analisis estadistico, pero su rendimiento se acumula en la productividad 

total de bulbos que viene a ser la variable de mayor interes analizada mas 

adelante. 

3.2.4. Rendimiento total de bulbos de cebolla 

Cuadro 3.8 Analisis de variancia del rendimiento total de bulbos de 
cebolla de segunda categoria. Canaan 2750 msnm. 

F. Variacidn GL SC CM FC P>F 

Bloque 2 14.615 7.307 1.33 0.27 ns 

Tratamiento 17 1258.44 74.026 13.52 <.0001 ** 

Error 34 186.190 5.476 

Total 53 1459.25 

C.V = 4.42 % 

El Cuadro 3.8 del analisis de variancia del rendimiento total muestra alta 

significacion estadistica para los tratamientos en forma general. El coeficiente 

de variacion indica buena precision del experimento proporcionandonos buena 

confianza en los resultados y estas se diferencian por el efecto de lo diferentes 

tratamientos. 
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Se justifica las comparaciones de los promedios de los tratamientos mediante 

la prueba de Tukey. 

Cuadro 3.9 Prueba de Tukey del rendimiento total de bulbos tha"1. 

Canaan 2750 msnm. 

Tratamientos Nitrogeno 

kg.ha' 1 

Gallinaza 

kg.ha' 1 

Rendimiento 
Total 

tha ' 1 

ALSfT) 

4 213.64 2633.89 57.8 a 

17 240 3000 57.4 a 

3 213.64 866.11 56.9 a 

13 150 1750 56.1 a 

9 150 1750 55.6 a 

12 150 1750 55.5 a 

15 150 1750 55.1 a 

14 150 1750 54.9 a 

8 150 3000 54.8 a 

7 150 500 54.5 ab 

11 150 1750 54.5 ab 

16 150 1750 54.4 ab 

6 240 1750 53.5 ab 

10 150 1750 53.2 b c 

2 86.36 2633.69 48.5 b e d 

1 86.36 866.11 46.0 c d e 

5 60 1750 42.8 de 

18 60 500 40.8 e 
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El Cuadro 3.9 de la prueba de Tukey del rendimiento total de bulbos 

muestra dos grupos de promedios de 'mas alta productividad con los 

tratamientos donde se ha proporcionado un mayor nivel de nitrogeno de los 

abonamientos evaluados, esto en la practica demuestra la gran respuesta de la 

productividad de la cebolla por efecto de la fertilizacion nitrogenada y con poca 

respuesta por efecto de la gallinaza. Cabe resaltar que ios tratamientos T4, 

T17, T3 (213 kg.ha"1 de N y 2633 kg.ha"1 de gallinaza), con 57.8, 57.4 y 56.9 

tn.ha"1, son los tratamientos con mayor rendimiento. 

Castro y Rios (2008), en su trabajo de evaluacion de 9 hibridos de 

cebolla, aplicando 113 kg de nitrogeno obtuvo como rendimiento total 60.77 

t.ha"1 , el cual es de similar al obtenido en el presente experimento. 

Huanca (2008) en su trabajo de abonamiento organico e inorganico en el 

rendimiento de cebolla en Canaan, aplicando 60 kg.ha"1 de N y 6 toneladas de 

gallinaza obtuvo como maximo rendimiento 53. 37 t.ha"1, lo cual es superado 

por el presente trabajo en la que se obtuvo un rendimiento de 56.4 t.ha"1 con 

el nivel de 195 kg.ha"1 de N y 1.750 t.ha'1 de gallinaza. 

Machahuay (2002), determino que la fertilizacion mineral 65-50-30 kg.ha"1 

de NPK suplementada con 8 y 12 t.ha"1 de estiercol de vacuno favorecio en el 

rendimiento total de 36.4 t.ha"1. 
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Cuadro 3.10 Analisis de variancia de la superficie de respuesta del 

rendimiento total promedio de bulbos de cebolla. Canaan 2750 msnm. 

F. Variacion GL SC CM Fc P>F 
N 1 155.93 155.929 134.43 <.0001 ** 
G 1 1.828 1.828 1.58 0.237 ns 
N2 1 79.785 79.785 68.78 <.0001 ** 
G 2 1 0.629 0.629 0.05 0.820 ns 
NxG 1 0.637 0.637 0.55 0.475 ns 
Residual 10 11.599 1.159 
Falta de ajuste 3 5.971 1.990 2.48 0.146 ns 
Error experimental 7 5.628 0.804 
Total 15 249.844 

R* = 0.95 

En el Cuadro 3.10 se observa alta significacion estadistica para el efecto 

lineal y cuadratico para el factor nitrogeno y no existe significacion estadistica 

para la gallinaza, sin embargo nos dice que si es posible considerar un nivel 

que maximice el rendimiento total de bulbos. Por lo que los valores de la 

interaction senalan que es posible incrementar estos rendimientos. 

El modelo de la regresion de superficie de respuesta es la siguiente. 

Y = 24.452 + 0.316N + 0.00121G - 0.00078N2 + 0.00000011G2 - 0.00000711NG 

La no significacion de la falta de ajuste nos indica que el modelo descrito es el 

adecuado y que en referenda a la fertilizacion nitrogenada tiene un optimo y 

mas alia de este valor el incremento del rendimiento de la cebolla es minimo. 
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En el Grafico 3.3 del rendimiento total de bulbos se observa la 

respuesta al uso de la fertililizacion nitrogenada y gallinaza. La respuesta del 

rendimiento de la cebolla con la fertilizacion nitrogenada es de mayor 

significacion que con el abonamiento organico de la gallinaza. Es asi que a 

mayores dosis de nitrogeno y dosis media de gallinaza se obtienen respuestas 

positivas para el rendimiento total de bulbos de cebolla. 

Calder6n(2010) en la localidad de Canaan obtiene un rendimiento total 

de bulbos al uso de la fertililizacion nitrogenada y guano de isla. 
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Al mayor uso del nivel de nitrogeno en 240 kg.ha"1 y 1000 kg.ha"1 de 

guano de isia obtiene 73 t.ha"1 de cebolla total.El mayor rendimiento de cebolla 

en el experimento anterior se atribuye al uso de guano de isia con mayor 

contenido en nitrogeno y rico en muchos componentes nutricionales para la 

planta. 

40 -t f 
38 4 • • 1 9 5 • i 
36 -I -r— r 1 1 1 1 
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Niveles deN kg.ha1 

Grafico3.4 Regresion del rendimiento total de bulbos en los 

diferentes niveles de nitrogeno en la dosis media de gallinaza (1750 

kg.ha'1). Canaan 2750 msnm. 

El Grafico 3.4 nos muestra el nivel Optimo que se obtiene cuando se le 

proporciona 1750 kg.ha"1 de gallinaza y 195 kg.ha"1 de nitrogeno, esta 

combinacion nos proporciona un rendimiento de 56.424 t.ha"1de cebolla. La 

tendencia cuadratica tiende a disminuir conforme va otorgandoles mas 

fertilization nitrogenada. 
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3.3 MERITO ECONOMICO 

El analisis economico del Cuadro 3.8, muestra que el tratamiento T3 

(213.64 kg.ha"1 de N y 866.11 kg.ha"1de gallinaza), T4 (213.64 kg.ha'1de N y 

2633.89 kg.ha"1 de gallinaza), T7 (150 kg.ha"1de N y 500 kg.ha"1 de gallinaza) y 

el tratamiento central (150 kg.ha"1de N y 1750 kg.ha"1 de gallinaza) muestran la 

mayor rentabilidad con 331.49%, 322.26 %, 325.32 % y 317.57 % 

respectivamente. Es bueno resaltar que el analisis no se incluye el beneficio 

del uso de la gallinaza en la mejora nutncional de la calidad del suelo. Se nota 

tambien que hay una gran homogeneidad en algunos tratamientos, debido a 

que contaron con la misma cantidad de fertilizacion y dosis de gallinaza, y 

tambien esto es posiblemente a la interaction de diversos factores que 

contribuyeron en el rendimiento del cultivo. 

La presente tesis supera en rentabilidad a los obtenidos por Huanca 

(2008), donde en su trabajo de abonamiento organico e inorganico en el 

rendimiento de cebolla en Canaan, aplicando 55 kg.ha"1 de nitrogeno y 6 

toneladas de gallinaza obtuvo como maxima rentabilidad un 108.8 % 
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Cuadro 3.8 Merito economico de los tratamientos. Canaan 2750 msnm. 

Tratamientos 

kg.ha"1 Costo 

Produccion 

Rendimiento (t.ha1) Valor de venta( kg) Valor de 

Venta SI. 

Utilidad 

Bruta S/. 

Renta 

% Tratamientos N G 

Costo 

Produccion Prlmera Segunda Primera segunda 

Valor de 

Venta SI. 

Utilidad 

Bruta S/. 

Renta 

% 

T1 86.6 866.11 12120.00 31.9 14.1 1.0 0.8 43180.00 31060.00 256.27% 

T2 86.6 2633.89 12360.00 36.0 12.5 1.0 0.8 46000.00 33640.00 272.17% 

T3 213.64 866.11 12450.00 41.0 15.9 1.0 0.8 53720.00 41270.00 331.49% 

T4 213.64 2633.89 13120.00 45.8 12.0 1.0 0.8 55400.00 42280.00 322.26% 

T5 60 1750 12600.00 33.1 9.6 1.0 0.8 40780.00 28180.00 223.65% 

T6 240 1750 13000.00 43.4 10.1 1.0 0.8 51480.00 38480.00 296.00% 

T7 150 500 12245.00 42.4 12.1 1.0 0.8 52080.00 39835.00 325.32% 

T8 150 3000 13156.00 45.8 9.0 1.0 0.8 53000.00 39844.00 302.86% 

T. Central 150 1750 12520.00 41.8 13.1 1.0 0.8 52280.00 39760.00 317.57% 

T17 240 3000 13350.00 44.5 12.9 1.0 • 0.8 54820.00 41470.00 310.64% 

T18 60 500 12050.00 24.5 16.4 1.0 0.8 24500.00 12450.00 103.32% 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De los resultados obtenidos en el presente trabajo y bajo las condiciones en 

que se condujeron, se llego a las siguientes conclusiones: 

CONCLUSIONES 

1. La mayor altura de planta se logro con los niveles altos de nitrogeno. 

Esto se consigue con 240 kg.ha"1 de n y 3000 kg.ha"1 de gallinaza con el 

que se obtiene un valor de 70.8 cm. La menor altura se alcanza con el 

tratamiento T5 (60 kg.ha"1 de N y 1750 kg.ha"1 de gallinaza) y T18 (60 

kg.ha"1de n y 500 kg.ha"1 de gallinaza) con un valor de 64.4 cm y 62.9 

cm respectivamente. 

2. En el rendimiento de bulbos de primera se obtiene una tendencia 

positiva al incrementar los niveles de nitrogeno, esta tendencia permite 

apreciar una relation cuadratica con los diferentes niveles. El nivel 

optimo de nitrogeno que es de 208 kg.ha"1 proporciona un rendiminto 

maximo de cebolla de primera de 47.221 t.ha"1.Estos valores son 

obtenidos en el nivel maximo de gallinaza que es de 3000 kg.ha"1. 
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3. No existe respuesta en la categoria de cebollas de segunda por el efecto 

de los tratamientos, los resultados muestran una gran variabilidad que 

no justifica mayor analisis.Se obtuvo en el rendimiento total de cebolla 

significacion estadistica para el efecto lineal y cuadratico en la 

fertilizacion nitrogenada. 

4.Se logro una significacion estadistica para la gallinaza, sin embargo, nos 

dice que si es posible considerar un nivel que maximice el rendimiento 

total de bulbos, que se alcanza cuando se le proporciona 1750 kg.ha"1 de 

gallinaza y 195 kg.ha"1 de nitrogeno, esta combination nos proporciona 

un rendimiento de 56.424 t.ha"1 total de cebolla. 

5. La mayor rentabitidad se alcanzo con el tratamiento T3 (213.64 de N y 

866.11 kg.ha"1 de gallinaza), T4 (213.64 kg.ha"1de N y 2633.89 kg.ha"1de 

gallinaza), T7 (150 de N y 500 kg.ha"1 de gallinaza) y el tratamiento 

central (150 kg.ha"1de N y 1750 kg.ha"1de gallinaza) muestran la mayor 

rentabilidad con 331.49%, 322.26 %, 325.32 % y 317.57 % 

respectivamente. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

IRecomendar utilizar 195 kg.ha"1 de nitrogeno y dosis media de gallinaza 

de 1750 kg.ha"1, el que nos proporciona el mejor rendimiento total de 

cebollas y un mejor rendimiento economico. 

2.Se puede recomendar tambien 195 kg.ha"1de nitrogeno y dosis de 866.11 

kg.ha"1de gallinaza que proporciona un buen rendimiento total y una 

buena rentabilidad. 

3. Recomendar un estudio de fechas de siembra, para coincidir con la venta 

del producto en epocas fuera de estacion debido a la alta productividad 

que se tiene con la cebolla. 

4. Recomendar el uso del abono organico, en especial de la gallinaza por 

sus beneficios fisico, quimico, biologico del suelo, costo modico y facil 

de conseguir. 
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ANEXOS 



CUADRO 0 1 : DATOS DE ALTURA DE PLANTA DE CEBOLLA (cm) 
BLOQUES T l T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T i l T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 

1 67.4 66.8 62.6 70.2 62.6 65.5 66.4 70.2 70.2 67.2 69.1 65.5 70.2 66.9 69.1 70.1 72.3 84.00 
II 67.1 64.8 78.6 68.1 65.6 62.6 65.4 66.1 74.1 66.1 72.1 62.6 66.1 74.1 72.1 70.1 72.3 74.80 
III 67.2 68.9 64.7 64.1 65.0 68.6 65.4 64.1 64.1 64.1 70.4 68.6 64.1 64.1 70.4 70.4 67.8 96.80 

SUMA 201.70 200.50 205.90 202.40 193.20 196.70 197.20 200.40 208.40 197.40 211.60 196.70 200.40 205.10 211.60 210.60 212.40 255.60 
PRO 67.2 66.8 68.6 67.5 64,4 65.6 65.7 66.8 69.5 65.8 70.5 65.6 66.8 68.4 70.53 70.20 70.80 85.20 

CUADRO 02: RENDIMIENTO DE BULBOS DE CEBOLLA DE PRIMERA CATEGORIA (t.ha' 1) 

BLOQUES T l T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T i l T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 
1 30.8 37.0 46.0 46.8 30.8 44.0 48.0 46.6 44.8 44.2 44.8 39.8 36.0 38.8 39.8 36.0 46.8 24.5 
II 32.9 36.0 35.0 45.6 30.6 42.0 39.0 45.8 43.1 37.3 36.9 40.6 39.0 40.6 40.6 36.0 45.6 24.6 
III 31.9 35.0 42.2 45.0 33.0 45.0 42.2 45.0 42.4 40.2 42.9 46.5 42.2 42.6 46.0 42.2 42.0 24.5 

SUMA 95.60 108.00 123.20 137.40 94.40 131.00 129.20 137.40 130.30 121.70 124.60 126.90 117.20 122.00 126.40 114.20 134.40 73.60 
PRO 31.9 36.0 41.1 45.8 31.5 43.7 43.1 45.8 43.4 40.6 41.5 42.3 39.1 40.7 42.1 38.1 44.8 24.5 

CUADRO 03: RENDIMIENTO DE BULBOS DE CEBOLLA DE SEGUNDA CATEGORIA ( t .ha 1 ) 

BLOQUES T l T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T U T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 
1 15.0 14.0 14.0 5.8 15.0 13.8 12,3 1L0 12.3 14.0 15,0 12.0 11.0 53.8 12,0 13.8 12.3 13.8 
II 11.0 15.0 12.0 6.7 11.3 12.0 11.4 13.8 10,3 7.6 13.0 49.9 13.8 12.3 12.0 14.6 11,0 17.0 
III 14,0 13.0 15,3 4.0 13.8 12.3 13.8 12.3 15.0 12.0 14.0 56.0 13,8 12.3 15.9 15.9 10.1 14,0 

SUMA 40.00 42.00 41.30 16.50 40.10 38.10 37.50 37.10 37.60 33.60 42.00 117.90 38.60 78.40 39.90 44.30 33,40 44,80 
PRO 14,0 15.5 13,4 7.6 11.4 9.0 11.3 12.2 11.6 12.4 14.1 11.0 10.0 14.0 14,0 17.0 13.0 15.0 

CUADRO 04: RENDIMIENTO TOTAL DE BULBOS DE CEBOLLA (t.ha' 1) 

BLOQUES T l T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T i l T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 
1 40.2 46.9 57.9 56.8 39.8 55.0 55.8 46.6 44,8 44.2 44.8 55.0 56.0 53.8 39.8 36.0 46.8 24.5 
II 48.0 48.8 57,9 57.8 41.7 52.0 55,4 45.8 43.1 57.3 36.9 49.9 55.0 54.6 40,6 36.0 45.6 24.6 
III 50,0 49.8 54,9 58.8 46.9 52.0 52.0 45.0 42.4 40.2 42.9 56.0 54,9 50 46.0 42.2 42.0 24.5 

SUMA 138.20 145.50 170.70 173.40 128.40 159.00 163.20 137.40 130,30 141.70 124.60 160.90 165.90 108.40 126,40 114.20 134.40 73.60 
PRO 46.1 48.5 56.9 57.8 42.8 53.0 54.4 45.8 43,4 53.2 54.5 55.5 56.1 54.9 42.1 38.1 44.8 24.5 
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INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO 

Foto N° 02: Estacado del 

terreno para la siembta de 

cebolla variedad Roja 

Arequipena. Canaan 2750 

msnm 
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Foto N° 03: Preparacion de 

gallinaza, para la siembta de 

cebolla variedad Roja 

Arequipena. Canaan 2750 

msnm. 

Foto N° 04 Incorporacion 

de gallinaza durante la 

preparacion de terreno para 

la siembra de cebolla 

variedad Roja Arequipena. 

Canaan 2750 msnm. 
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Foto N° 06: Seleccion de 

plantulas de cebolla en el 

almacigo, variedad Roja 

Arequipena. Canaan 2750 

Foto N° 07: Preparacion de 

plantulas de cebolla para la 

siembra en terreno definitivo, 

variedad Roja Arequipena. 

Canaan 2750 msnm 

Foto N° 08: Terreno 

preparado para la siembra 

por trasplante de cebolla 

variedad Roja Arequipena. 

Canaan 2750 msnm. 



Foto N° 09: Trasplante de 

cebolla al terreno definitivo, 

variedad Roja Arequipena. 

Canaan 2750 msnm. 

Foto N° 11: Plantas de 

cebolla variedad Roja 

Arequipena a los 60 dias. 

Canaan 2750 msnm. 
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Foto N° 12: Deshierbos 

oportunos de cebolla 

variedad Roja Arequipena. 

Canaan 2750 msnm 

Foto N° 13: Mochila y 

pesticida para control 

fitosanitario de cebolla 

variedad Roja Arequtpena. 

Canaan 2750 msnm. 

Foto N° 14: Control 

fitosanitario de cebolla 

variedad Roja Arequipena, 

son atacados por mildiu. 

Canaan 2750 msnm. 
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Foto N° 15: Plantas de 

cebolla variedad Roja 

Arequipena a los 120 dias. 

Canaan 2750 msnm. 

Foto N° 16: Plantas de 

cebolla variedad Roja 

Arequipena a los 140 dias, 

Canaan 2750 msnm. 

Foto N° 17: Cosecha de 

cebolla variedad Roja 

Arequipena a los 150 dias, 

Canaan 2750 msnm. 
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