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RESUMEN
La siguiente investigacion en Allium cepa L, hortaliza con mayor demanda, consumo en todo
el mundo, debido a estas caracteristicas importantes de dicha hortaliza se realiz6 la
investigacion; con el objetivo de evaluar el efecto de las densidades de planta en el rendimiento
de dos variedades de cebolla, bajo las condiciones del Centro Experimental Canaan — UNSCH,
(2735 msnm de altitud, 74°13'12.72" Longitud Oeste, 13° 920.85" Latitud Sur). Se utiliz6 ajo
el disefio experimental Bloques Completamente Randomizado (DBCR), con un arreglo
factorial de 2 densidades de siembra y 2 variedades de cebolla, con 3 blogues (repeticiones); se
evaluaron 5 caracteres agronomicos cuantitativos altura de planta, diametro ecuatorial del
bulbo, diametro polar del bulbo, peso del bulbo y rendimiento. Como resultado no se encontrd
diferencias estadisticas en altura de planta, didmetro ecuatorial del bulbo, didmetro polar del
bulbo y peso del bulbo, tanto para densidades y variedades de cebolla. Sin embargo, se encontrd
en las variedades (V1, V2) efectos sobre el rendimiento; con la variedad V2 (roja arequipefia)
se obtuvo 55396.01 kg ha* y con la variedad V1 (pantera rosa), 46065.00 kg ha™*. De la misma
manera, las densidades en estudio (D1, D2) tuvieron efectos con respecto al rendimiento; con
la densidad D1 (333333 plantas ha'l), se obtuvo 56629.44 kg ha y con la densidad D2 (250000
plantas ha?), se obtuvo 44831.56 kg ha; con el tratamiento T3 (roja arequipefia, 333333
plantas hal) se obtuvo el mejor rendimiento con 63638.89 kg ha®. En referencia a la
rentabilidad econémica, todos los tratamientos resultaron con rentabilidad positiva, pero el
tratamiento T3 (roja arequipefa, 333333 plantas ha™) obtuvo el mayor indice de rentabilidad

econémica con 2.30.

Palabras clave: Allium cepa, densidad de plantas, variedades, rendimiento.
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INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L) es una de las hortalizas principales en la alimentacién, el cual se
consume de diferentes formas y de manera directa, un alimento primordial y complementario
de la canasta basica familiar por su valor nutritivo y econémico. La produccién nacional de
cebollas principalmente esta orientada para cubrir el mercado interno y la cebolla roja es la de
mayor produccion y de consumo por la poblacion peruana; actualmente en nuestro pais se
produce 35 t. ha™! con tendencia a seguir incrementando positivamente, la region con mayor
produccion de cebolla es Arequipa con un 60 % con respecto a la produccién nacional (Evanan,
2011).

Segin Munzon & Barreto (2021), es un alimento de gran demanda a nivel mundial siendo esta
una de las hortalizas de mayor consumo, gracias a su variedad de utilizacion para la gastronomia

nacional e internacional.

El Ministerio de Agricultura y Riego, menciona con respecto al consumo per capita en nuestro
pais, que los estudios realizados por el INEI revelan que la cebolla es la hortaliza mas
consumida por la poblacion, con 11 kg per capita al afio, 0 900 gramos al mes, y es la de mayor
consumo en zonas urbanas en comparacion a zonas rurales, dicho consumo per cépita tiende a

incrementarse por la influencia del boom gastrondmico de los ultimos afios.

De acuerdo a Morote (2014), existe la necesidad de manejar una adecuada densidad de plantas
por superficie de suelo, que permita proporcionar agua, nutrientes, espacio y luz en cantidades
Optimas para un adecuado crecimiento, desarrollo y consecuentemente un buen rendimiento del
cultivo de cebolla. Por otro lado, Palomino (2022) alude que otro de los factores de la baja
productividad en este cultivo, viene hacer la presencia de malezas debido a la competencia por

nutrientes, agua, luz y espacio.

Se ha observado que el crecimiento poblacional en los ultimos afios es de proporcién geométrica
con relacién a la produccion de alimentos, ello indica un constante crecimiento de la poblacién
mientras la producciéon de los alimentos no es creciente. Se observa la existencia de una
demanda creciente en los alimentos a nivel local, asi como mundial; por ello se tiene la
necesidad de mejorar la produccién y reducir los costos de produccion, para ello es necesario
el estudio de nuevas alternativas tecnoldgicas y de produccion para incrementar los

rendimientos de los cultivos principales de hortalizas; teniendo en cuenta aspectos como el
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manejo técnico, el uso de variedades de buena calidad y rendimiento como el de la cebolla por
ser indispensable en la canasta familiar y los negocios de comida. Por ello, se realizé la presente
investigacion, con el objetivo de evaluar el efecto de la densidad de plantas en el rendimiento

de dos variedades de cebolla (Allium cepa L.)
Objetivos especificos:

1. Evaluar el efecto de la densidad en el rendimiento de cebolla en las variedades Pantera Rosa
y Roja Arequipefia.
2. Evaluar la respuesta de las variedades a la densidad de plantas.

3. Determinar el indice de rentabilidad econdémica de los tratamientos aplicados.

12



CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES

Palomino (2024), en la investigacion titulada “Cobertura vegetales y densidades de plantas
como reguladores de malezas en el cultivo de cebolla (Allium cepa L.), Casaorcco, Carmen
Alto — 3310 msnm — Ayacucho”; su objetivo fue determinar el efecto de densidad de plantas en
el rendimiento del cultivo de cebolla y el efecto de la cobertura vegetal en la regulacion de
malezas; se evaluaron densidades de 400000 plantas ha* (0.5 m entre surco y 0.1 entre plantas)
y 200000 plantas ha* (0.5 m entre surco y 0.2 entre plantas), también se utilizaron coberturas
vegetales (rastrojo de trigo, maiz, arveja, regulacién mecénica época critica, regulacion
mecanica continuo durante el periodo vegetativo y sin regulacién de malezas); los resultados
finales mostraron que el mejor rendimiento de cebolla se obtuvo con la densidad 400000 plantas
hal, resultando 32730.37 kg ha; y la mejor regulacion de malezas se tuvo con el deshierbo
continuo durante el periodo vegetativo, con un rendimiento de 39223.89 kg ha™, reflejando el

mayor rendimiento en contraste con la aplicacion de las demas coberturas vegetales.

Sanchez (2020), en la investigacion titulada “ Adaptacion de cuatro variedades de cebolla
(Allium cepa L) en condiciones agroecoldgicas de Huacrachuco — Huanuco™; con el objetivo
de evaluar la adaptacion de cuatro variedades de cebolla, instalados bajo el disefio de bloques
completamente aleatorios (DBCA) con 4 bloques y 4 tratamientos un total de 16 unidades
experimentales, utilizaron el andlisis de varianza (ANOVA), la prueba de significancia con el
método de Duncan con niveles de significancia de 0.05 y 0.01, y obtuvo mejores resultados con
la variedad roja arequipefia consiguiendo longitud de bulbos de 8.60 cm, diametro de bulbo
9.68 cm, peso de 10 bulbos 3.88 kg y rendimiento ha*obteniendo 32.39 t.



Ccaseccsa (2019) en su investigacion titulada “Densidad de plantas y niveles de guano de isla
en el rendimiento de cebolla (Allium cepa L.) bajo labranza de conservacion en Canadn 2750
msnm - Ayacucho” estudié cuatro niveles de guano de islas (0, 1, 2 y 3 t. ha) con tres
densidades de plantas (400000; 320000 y 267667 plantas ha) en la variedad Roja Arequipefia;
de acuerdo a los resultados se llegaron a las siguientes conclusiones; en los caracteres de
longitud, diametro y peso de bulbo existe incremento de los valores conforme se aumentan los
niveles de guano de isla, mientras a una mayor densidad de plantas estos valores disminuyen y
el mayor rendimiento de bulbo de cebolla se reporté manejando 400000 plantas ha™ y un nivel
de 3.0 t ha de guano de isla, con 72976.9 kg ha el mayor indice de rentabilidad se obtuvo con

el tratamiento T2 (400 000 plantas ha™ con 1.0 t ha® de guano de isla), con 5,27.

Uzquiano (2016), en la investigacion titulada “Efecto de densidades de plantacion y didmetros
de bulbo madre en cebolla (Allium cepa L.) variedad mizquefa para la obtencion de diente”
tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de la cebolla variedad Mizquefia para dentado
de bulbos madre, bajo tres densidades de trasplante (D1 = 20 cm entre bulbos, D2 = 30 cm entre
bulbos y D3 = 40 cm entre bulbos); y tres didametros de bulbo madre (Db1 = menor 5 cm, Db2
=entre 5y 8 cm y Db3 = mayor 8 cm); estableciendo un disefio de blogues al azar con parcelas
divididas; realizado el analisis de las densidades y diametros empleados, la densidad D1 tiene
un rendimiento de 105,5 Kg, D2 tiene 69,75 Kg. y D3 tiene 41,8; asimismo, para el didmetro
de bulbo madre tenemos el rendimiento: Bd3 = 86,5 Kg; Db2 = 77 Kg; Dbl= 53,5 Kg,
afirmando que el tratamiento con mayor nimero de plantas presenta mayor rendimiento; y los

bulbos madre con mayor diametro tienen mejor dentado.

Ferrin (2016), en la investigacion titulado “Efecto de la densidad de siembra y dosis de
bioestimulante en el rendimiento de cebolla colorada (Allium cepa L.) en la comuna sinchal,
provincia Santa Elena” el objetivo fue determinar la mejor densidad de plantas del cultivo e
identificar la dosis de mayor influencia del bioestimulante, se uso el bioestimulante Vitazyme
con tres dosis y tres distanciamientos de siembra cuyas combinaciones de tratamientos fueron
36; para la evaluacion de la presente investigacion se utilizd el disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con tres repeticiones y treinta y seis tratamientos mediante la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad, en total se evaluaron doce variables agronémicas, los
resultados obtenidos muestran que el mejor tratamiento en cuanto a rendimiento fue el nUmero
11 cuyo rendimiento fue de 78106 kg/ha sembrada a una distancia de 0.08m x 0.08m y una
dosis de 3 L/ha de Vitazyme aplicada a los 20, 40 y 60 dias después del trasplante.
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Lipinsski 2020et al. (2002), en su investigacion titulada “Efecto de la densidad de plantacion
sobre el rendimiento de cebolla cv. Cobriza INTA con riego por goteo” con el objetivo de
determinar el efecto de diferentes densidades de plantacidn en el rendimiento de cebolla (Allium
cepa L.) de dia largo cv. Cobriza INTA, el ensayo se realiz6 en el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) en un suelo franco arenoso profundo (Typic Torrifluvent),
dicho ensayo fue manejado con riego por goteo usando cinta T-Tape 510-30 enterrada a 2 cm
en el centro de la cama de plantacién, el disefio fue de bloques al azar con 4 repeticiones; los
tratamientos fueron cuatro densidades de plantacion: 30 (D30), 40 (D40), 50 (D50) y 60 (D60)
plantas.m™ en tresbolillo; la poblacion inicial de plantas se redujo a la cosecha 3,1; 3,9; 1,5y
7,9 % para los tratamientos D30, D40, D50 y D60, respectivamente; el rendimiento total
aument6 en forma lineal hasta la densidad de 50 plantas.m™, obteniéndose un rendimiento
méaximo de 60 t. ha® y el porcentaje de bulbos sanos comerciales sobre el total de bulbos
cosechados para las densidades D30, D40, D50 y D60 fue de 72; 57; 64 y 65%, respectivamente;
no se encontraron diferencias significativas con respecto al rendimiento obtenido entre hileras

externas o internas.
1.2 ORIGEN Y DISTRIBUCION

De la Fé & Cardenas (2014), la cebolla tiene su origen principal en Asia Central y un origen
secundario en la region del Mediterraneo. Es una de las hortalizas de consumo més antiguas.
En la Edad Media, su cultivo se expandio en los paises mediterraneos, donde se desarrollaron
variedades de bulbo grande, que llevaron a las variedades modernas. Vallejo & Estrada (2004),
mencionan que hay incertidumbre respecto al centro de origen de la cebolla, ya que adn no se
han encontrado especies silvestres, la mayoria de los botanicos coinciden con Vavilov, quien
sugirid Asia Central (Pakistan) como el probable centro de origen, esto debido a la gran

variedad de plantas invasoras del género Allium encontradas en esa area.

El Allium cepa L. es un cultivo ampliamente distribuido globalmente, con numerosos cultivares
adaptados a diversos climas que afectan su crecimiento. Sin embargo, no todos los paises
pueden satisfacer sus propias necesidades de cebolla, por lo que algunos recurren a la
importacion para cubrir la demanda. De la Fé & Cardenas (2014), exponen que ademas del pais
europeo, en China se va incrementando la produccion, por ello estos Gltimos cinco afios, los

paises como Nueva Zelanda han triplicado su produccion y en América los principales paises
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productores son México, Ecuador, Jamaica y Paraguay; por todo ello la cebolla ocupa el cuarto

lugar en la produccion mundial de hortalizas.

1.3 CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun Cronquist (1982), la cebolla tiene la siguiente clasificacion taxonémica

REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Liliopsida
SUB CLASE: Liliidae
ORDEN: Liliales
FAMILIA: Liliaceae
GENERO: Allium
ESPECIE: Allium cepa L

1.4. IMPORTANCIA Y COMPOSICION

Salunkhe & Kadam (2004), la cebolla es un componente fundamental en la cocina familiar, con
un amplio uso culinario que incluye tanto los bulbos como las hojas. Los bulbos, en particular,
se utilizan crudos o cocidos en ensaladas, salsas, condimentos y como acompafiamiento en
diversas comidas, ademas de sus aplicaciones culinarias, tiene multiples usos en remedios
tradicionales, y estudios recientes sugieren que puede ayudar en la prevencién de enfermedades

cardiovasculares y otras afecciones.

MINAGRI (2021), menciona que la cebolla es rica en minerales como calcio, fosforo, hierro,
magnesio, potasio, zinc y nitrégeno; y también en vitaminas A, C, tiamina, riboflavina, niacina,
piridoxina y acido félico; la cebolla destaca por su contenido en potasio, con 157 miligramos
por cada 100 gramos; también posee propiedades antioxidantes, antiinflamatorias,
antimicrobianas y diuréticas y es un ingrediente esencial en la cocina por su capacidad para

realzar el sabor de otros alimentos.

Fornaris (2012), El bulbo de la cebolla, la parte principal de la planta, se usa tanto como
alimento como condimento debido a su sabor, olor y textura. Las escamas carnosas del bulbo
se pueden consumir crudas o cocidas, y también se emplean para dar sabor a otros platillos. Los

productos deshidratados, como las hojuelas, el polvo y la sal de cebolla, son muy demandados

16



para sazonar tanto alimentos frescos como procesados. Ademas, varias partes de la cebolla
tienen propiedades medicinales y algunos de sus derivados poseen propiedades antibacterianas.
La cebolla es la hortaliza mas utilizada como condimento para mejorar el sabor de las comidas;
Asimismo, de acuerdo a Zabala & Ojeda (1998), aporta gran cantidad de vitaminas y aceites
esenciales que son de gran importancia para la alimentacién humana, cabe sefialar que el sabor
caracteristico de la cebolla se debe al sulfuro de alilo (C6H12 S2), lo cual esta presente en los

aceites volatiles de los jugos de la planta.

Segun Paz (2018), refiere que dentro de lacomposicion quimica en mayor cantidad se encuentra
el agua en 92%, y otros componentes en menor cantidad como hidratos de carbono 5% (fibra
1,3%), proteinas 1,4%, lipidos 0,2%, potasio 140 mg/100g, sodio 8 mg/100g, fésforo 42
mg/100g, hierro 1mg/100g y vitamina C 19mg/100g.

De acuerdo a la informacion obtenida en las Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos,

(Ministerio de Salud del Pert, 2009) la cebolla presenta el siguiente valor nutricional.

Tabla 1.1.

Composicién Nutricional de la cebolla por cada 100g de alimento (parte comestible =P.C.).

Componentes unidad 1009/ porcion comestible
Agua % 86-92
Energia Kcal 49
Proteinas g 1.4
Grasa total g 0.2
Carbohidratos totales g 11.3
Carbohidratos disponibles g 9.9
Fibra cruda g 0.8
Fibra dietaria g 1.4
Cenizas g 0.8
Calcio mg 20
Fosforo mg 35
Zinc mg 0.16
Hierro mg 1.20
Tiamina mg 0.03
Riboflavina mg 0.06
Niacina mg 0.22
Vitamina ¢ mg 4.90

Fuente: Tablas peruanas de composicion de alimentos, (INS, 2009)
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1.5 DESCRIPCION MORFOLOGICA
1.5.1 Raiz

La cebolla posee una raiz de tipo fasciculada con un gran nimero de raicillas blancas, formado
por raices adventicias originadas en el tallo cénico durante el desarrollo vegetativo (Enciso et
al., 2019).

1.5.2. Bulbo

El bulbo se forma a partir del engrosamiento de las hojas basales llamados catafilos, donde se

almacenan las sustancias de reservas (Enciso et al., 2019).
1.5.3. Tallo

Forma de discos con entrenudos muy cortos, constituye la base del bulbo y se localiza debajo

del nivel del suelo (Enciso et al., 2019).
1.5.4. Hojas

Las hojas de la cebolla son hojas opuestas y alternas, constituidas por una vaina envolvente y

una lamina fistulosa hueca y redondeada (Enciso et al., 2019).
1.5.5. Flores

Son generalmente vistosas de coloracion blanca o lila, reunidas en una inflorescencia del tipo
umbela. Son hermafroditas, pero no son autbgamas por presentar protandria, (liberacion del

polen antes de que el estigma esté receptivo) (Enciso et al., 2019).
1.5.6. Fruto

Es una capsula trilocular con una o dos semillas por léculo; las cuales son de color negro,

angulosas, aplastadas y de superficie rugosa (Enciso et al., 2019).
1.5.7. Semilla

Pequefia, de color negro, de superficie lisa mientras va creciendo y se vuelve rugosa al madurar

esto debido a la perdida de agua (Enciso et al., 2019).
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1.6. CICLO VEGETATIVO

Con respecto a ello, Paz (2018), nos da a conocer cuatro fases del ciclo vegetativo de la cebolla

que a continuacion se detallan:
1.6.1. Crecimiento herbaceo

Esta fase comienza con la germinacién, formando un tallo muy corto. Durante esta fase la planta

tiende a desarrollar ampliamente su sistema radicular y foliar (Paz, 2018).
1.6.2. Formacion de bulbos

Se da poco a poco la paralizacion del desarrollo del sistema vegetativo aéreo, inicia la
movilizacion y acumulacion de sustancias de reserva en la parte basal de las hojas interiores,
que iran engrosando y dando lugar a la formacion del bulbo. También se produce la sintesis de

glucosa y fructosa que se acumulan en el bulbo (Paz, 2018).
1.6.3. Reposo vegetativo

En esta fase la planta detiene su desarrollo y el bulbo tiende a madurar; una vez maduro dicho

bulbo entra en estado de latencia (Paz, 2018).
1.6.4. Reproduccion sexual

Sefiala que esta fase se da en el segundo afio del cultivo, en donde el meristemo apical del disco
desarrolla un tallo floral, esto gracias a las sustancias de reservas acumuladas y en la parte

terminal se localiza una inflorescencia en umbela (Paz, 2018).
1.7. ETAPAS FENOLOGICAS
1.7.1. Emergencia

Esta fase acontece cuando la raiz principal crece hacia abajo, penetrando al interior del suelo y

el cotiledon tiende a alongarse (Mamani, 2017).
1.7.2. Primera hoja verdadera

Esta hoja tiende a formarse en el interior del cotiledon y emergen a través de él, a la vez se

presenta el crecimiento de las raices adventicias en la base del tallo (Mamani, 2017).
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1.7.3. Plantula

Esta fase se describe por la diferenciacion del pseudotallo, aparicion de nuevas hojas y

presencia de nuevas raices adventicias (Mamani, 2017).
1.7.4. Iniciacion de la formacién del bulbo

En esta fase algunas hojas varian sus vainas envolventes para recibir fotosintatos, esto ocasiona
el incremento del didmetro del pseudotallo; en esta fase principalmente empieza el traslado de
los fotosintatos (translocacion) del carbono asimilado al interior del bulbo, debido a esta accion

tiende a incrementar el didmetro y tamafio (Mamani, 2017).
1.7.5. Méximo desarrollo vegetativo

Esta fase comprende desde la iniciacion hasta la terminacién del llenado del bulbo; en el
trascurso de esta fase las plantas logran su mayor expresion de los pardmetros area foliar y peso
seco de las hojas, la cantidad de hojas esta directamente relacionada con el tamafio del bulbo
(Mamani, 2017).

1.7.6. Terminacién del llenado del bulbo

En esta fase el bulbo alcanza el tamafio completo, en esta etapa es fundamental reducir el riego
para facilitar el proceso de curacion; las hojas del cultivo de cebolla entran en senescencia,

siendo ésta un indicador de que las cebollas estan listas para la cosecha (Mamani, 2017).
1.7.7. Cosechay curado

El curado adecuado es crucial para la vida util del producto, requiriendo condiciones de baja
humedad y buena ventilacion. La cosecha se realiza cuando los bulbos estan completamente

maduros; posteriormente se realiza el secado y almacenamiento (Mamani, 2017).
1.8. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
1.8.1. Suelos

El cultivo de cebolla requiere suelos sueltos, de buena textura (francos), sanos, profundos, ricos
en materia organica. Con respecto a lo anterior, MINAGRI (2019), menciona que los suelos

sueltos, fértiles y bien drenados proporcionan condiciones ideales para el cultivo de cebolla; es
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importante también considerar la salinidad presente en el suelo (<1,2 mmhos/cm) ya que podria

reducir drasticamente el rendimiento de la cebolla.
1.8.2. pH

En cuanto al pH del cultivo de la cebolla, Salunkhe & Kadam (2004), indica que un pH entre
6.5 y 6.8 resultan ser las condiciones necesarias para un correcto desarrollo; mientras
MINAGRI (2019), refiere que el cultivo de la cebolla prefiere el pH cercano al neutro y se
desarrolla en un rango de (6,0 y 7,0); de acuerdo a lo anterior se puede deducir que la cebolla

es medianamente sensible a la acidez.
1.8.3. Temperatura

MINAGRI (2019), menciona que los rangos de temperaturas donde mejor crece el cultivo de
cebolla, 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); posteriormente, para favorecer el crecimiento y desarrollo del bulbo se
requiere temperaturas mas altas y dia largos. Asimismo, Paz (2018), refiere que la temperatura
Optima es de 15 a 22 °C, prefieren climas frescos y temperaturas mas bajas en la fase inicial del

cultivo y mas altas hacia la maduracion, sensibles al fotoperiodo.
1.8.4. Humedad relativa

Durante el crecimiento del bulbo requiere una humedad relativa inferior al 70%, para la
obtencion de maximos rendimientos. Dias calientes y secos son favorables para una buena
maduracion y curado natural de la cebolla en el campo; ya que la humedad relativa tiene una
gran influencia en la incidencia de las enfermedades fungosas y el desarrollo de enfermedades

foliares en la cebolla (Paz, 2018).
1.8.5. Precipitacion

Las necesidades de agua para el cultivo de cebolla estan influenciadas por la evapotranspiracion
de la region y por los coeficientes de cultivo de cada temporada (Kc) y de reduccion (Kr). La
frecuencia y la cantidad de agua para cada riego se basan en la capacidad del suelo para retener
agua, las condiciones climaticas, el estado de las plantas y las variedades cultivadas. Aungue la

cebolla es resistente a la sequia, requiere una cantidad minima de agua, que generalmente se
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estima entre 4 500 y 5 000 m?/ha para riego por goteo y entre 7 000 y 7 500 m3/ha para riego
por gravedad (Minagri, 2019).

1.9. MANEJO AGRONOMICO
1.9.1. Almacigo

La produccion de camas de almacigo es el sistema mas utilizado por gran parte de los
productores; sin embargo, en los Ultimos afios se hace uso de las bandejas almacigueras, la
técnica de almacigar ya sea en camas 0 bandejas permite establecer las densidades
poblacionales adecuadas para una determinada area de siembra y la seleccion de uniformidad
del tamafio de las plantulas; se debe emplear sustratos con una buena textura, adecuada
aireacion y buen drenaje, esto para facilitar la facil extraccion de las plantulas (Enciso et al.,
2019).

1.9.2. Preparacion del suelo

Se debe realizar dos meses antes, por lo menos con un arado de 25 cm de profundidad esto para
incorporar abonos verdes, materia organica entre otros. Faltando aproximadamente una semana
para la siembra o trasplante se debe realizar un arado de 10 a 15 cm de profundidad,

seguidamente nivelar y dejar mullido el terreno (Enciso et al., 2019).

Banda (2020), menciona que debe iniciarse entre 30 y 45 dias antes de la fecha prevista para el
trasplante; considerar la nivelacion del suelo y drenaje del terreno; la profundidad efectiva del
suelo mullido debe tener entre 15y 20 cm, con cierto grado de humedad pero no encharcado.

1.9.3. Trasplante

Las plantulas deben ser trasplantados cuando presentan en promedio 5 hojas, de 15 a 20 cm de
altura y un didmetro entre 0.5 y 0.8 cm en el cuello de la plantula, estas caracteristicas se
obtienen transcurrido 45 a 60 dias después de almacigar. Se recomienda que al momento del
trasplante no se debe cortar las hojas tampoco las raices, esto debido a que retrasa el crecimiento
de la planta y por ende afecta el rendimiento; el distanciamiento estd determinado a diferentes
factores; sin embargo, se recomienda un distanciamiento de 30 a 50 cm entre surcos y 8 a 10
cm entre plantas, con el cual se podria obtener bulbos de tamafios aceptados y comerciales por

los consumidores (Enciso et al., 2019).
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Nicho et al. (2005), indica que con un sistema tradicional: 0.10 x 0.60 m, se obtiene 333 333
plantas. ha-1y con el sistema de riego por goteo: 0.10 x 0.75 m, se obtiene 266 666 plantas ha-

1 a doble hilera por surco.
1.9.4. Fertilizacién

Realizar en funcién al resultado del anélisis de suelo y a los requerimientos del cultivo. La
aplicacion de los nutrientes como el fosforo (poco mdviles) se recomienda aplicar en el
momento del trasplante; el nitrogeno (maviles) deben ser aplicados en partes al momento del
trasplante y luego en la cobertura. Deben ser aplicados de 5 a 10 cm de profundidad y a una
distancia de 10 cm de las plantas. Para suelos degradados y con niveles bajos de nitrogeno,
fosforo y potasio; se recomienda la aplicacion de 90 kg de nitrégeno por hectarea, 100 kg de

fosforo por hectarea y 90 kg de potasio por hectarea. (Enciso et al., 2019).

Castillo (2019) menciona que el nitrogeno es el elemento que en mayor medida limita el
rendimiento de la cebolla y sostiene que para obtener niveles elevados de produccién es
necesario aplicar dosis elevadas de este elemento, cerca de 150 — 200 kg por hectérea, también
menciona que una produccion de 35 t. ha-1 de cebolla extrae 128 kg de N, 24 unidades de P y

99 unidades de K, aproximadamente.
1.9.5. Riego

De acuerdo a Enciso et al. (2019), el cultivo de cebolla esta constituido por mas de 90% de
agua y presentan raices muy superficiales por ende requiere riegos mas frecuentes y ligeros; se
puede emplear riego por aspersion o por goteo en cintas y es muy recomendado suspender el
riego de dos a tres semanas antes de la cosecha esto para estimular la maduracion y el buen

secado de los bulbos.

1.9.6. Plagas y enfermedades

Jil et al. (2019), dan a conocer las principales plagas y enfermedades en el cultivo de cebolla.
A. Plagas

Mosca o gusano de la cebolla (Delia antiqua): EI mayor dafio es causado en la etapa de larva

destruyendo la base del tallo, infectando y destruyendo el bulbo
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Trips de la cebolla (Thrips tabaco): Insecto chupador que afecta la base de las hojas, provocan
un raspado del follaje para alcanzar la sabia, ello origina deformacion en las hojas y se tornen

de color plateado.
B. Enfermedades

Mildiu (Pernospora destructor): Esta enfermedad presenta sintomas de manchas amarillas en
hojas y en el tallo floral, seguido de un polvillo grisaceo. Por lo general las plantas no mueren,
sin embrago tienden a deformarse las hojas, los bulbos son méas pequefios y su tejido se vuelve

esponjoso.

Pudricién blanda (Erwinia carotovora): Es una bacteria que ingresa por algin dafio en la planta.
Esta bacteria provoca pudricion acuosa del bulbo, tanto en el campo, antes de la cosecha como

también durante el almacenaje.

Pudricion del cuello y moho gris (Botrytis alli, B. cinérea, B. squamosa): Esta enfermedad se
presenta en los bulbos maduros préximos a cosechar o ya cosechado, una pudricion blanda y

acuoso junto con el desarrollo de un moho de color gris y esclerocios en el tejido afectado.
1.9.7. Manejo de malezas

EL cultivo de cebolla presenta una minima capacidad de competencia con las malezas debido
a la forma cilindrica de sus hojas, debido a esta caracteristica no cubren totalmente el suelo,
permitiendo la emergencia de las malezas en cualquier fase de su desarrollo, por ello, un manejo
correcto de las malezas durante el ciclo del cultivo es fundamental para obtener altos
rendimientos, la cebolla después de su trasplante debe mantenerse libre de malezas para evitar
interferencias unos 52 dias y para ello se recomienda la integracion de préacticas preventivas

como culturales, manuales y por ultimo quimico (Enciso et al., 2019).
1.9.8. Cosecha

Con respecto a la cosecha, Enciso et al. (2019), sefialan que varia de acuerdo a la variedad,
siendo ideal realizarla cuando el bulbo alcanza su madurez fisioldgica y ésta madurez se
identifica por el doblado o caida del cuello de la planta y la aparicién de la coloracién
caracteristica de la variedad en la pelicula externa del bulbo, que ademas se desprende con

facilidad; Asimismo, indican que las cosechas adelantadas retardan el secado en los bulbos,
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tienen menor peso y disminuyen tanto el rendimiento como la calidad del producto, y en el caso
de las cosechas tardias, aungue el peso de los bulbos puede ser mayor, estos sufren quemaduras

por insolacion y pérdida de los catafilos externos.

INTA (2019) menciona que la cosecha en las zonas secas, en la mayoria de las variedades o
hibridos de cebolla, tarda en alcanzar el punto de cosecha entre 110 y 115 dias.

1.9.9. Curado y almacenamiento

Al respecto, Enciso et al. (2019) explican que el proceso de curado es muy importante y tiene
como finalidad secar, ya que una humedad excesiva favorece la aparicion de enfermedades y el
secado de las hojas y las escamas exteriores también ayudan a desarrollar un buen aroma; para
realizar el curado, las cebollas se colocan en hileras sobre la superficie del suelo, donde
permanecen entre 3 y 5 dias, dependiendo de las condiciones climaticas, una vez curadas en el
campo, las cebollas deben ser trasladadas con preferencia por las mafianas a un lugar sombreado
para reducir su temperatura, en ese momento, se cortan las hojas dejando entre 2 y 3 cm del
cuello de la planta, los bulbos destinados al almacenamiento se deben llevar a un galpon bien
ventilado, donde se apilan en capas de 15 a 20 cm de altura durante 30 a 40 dias, segun la

variedad y las condiciones climaticas durante la cosecha.
1.10. DENSIDAD DE PLANTAS

Casas (2004), menciona que el numero plantas del cultivo de cebolla por hectarea puede variar
entre 200,000 y 400,000, dependiendo del tipo de suelo, cantidad de luz en la zona y el método
de riego utilizado (por gravedad, goteo o aspersion). Reveles et al. (2014), recomienda una

densidad de plantas de 333000 por hectarea en camas de seis hileras de siembra.

Villa (2017), menciona que la densidad de siembra viene a definirse como el numero de kilos
de semilla por hectarea que estos van a crecer en un terreno determinado, también se aborda
otro concepto; como la préctica de manejo que viene a determinar la capacidad de un cultivo

para lograr recaudar un nimero de recursos.

Segln Mata et al. (2011), recomienda que para obtener mayor produccion se trasplante en
camas de cuatro hileras con una cintilla en suelos arcilloso, y para suelos francos se recomienda

dos cintillas de riego con una distancia entre plantas de 12 a 15 cm.
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¢ “Distancia entre plantas de 12 cm, 222 223 plantas por hectarea.”
e “Distancia entre plantas de 10 cm, 266 667 plantas por hectarea.”

¢ “Distancia entre plantas de 8 cm, 333 333 plantas por hectarea.”

1.11. VARIEDADES DE CEBOLLA
1.11.1. Roja arequipefia

Romay (2016), menciona las caracteristicas morfoldgicas; son bulbos de color rojo a granate
intenso cuando recién madura toma un color rojo cobrizo, de un sabor bastante fuerte, irritante.

Se clasifica como un cultivo de un fotoperiodo largo.
Paz (2018), menciona que la forma del bulbo es achatada, de firmeza dura, de tamafio mediano.
1.11.2. Pantera rosa

Semiagro (2021), indica que las caracteristicas de esta variedad es una planta de cuello delgado
y muy cerrado, resistente a floracion prematura, bulbos muy duros de color rosacea intensa,
muy uniforme en color y forma (globo o globo alargado). Es una planta de tamafio mediano y

posee un sabor suave y firme.
1.12. RENDIMIENTO

Los meses de mayor cosecha se concentran en abril, septiembre, noviembre y diciembre,
periodos en los que la mayoria de la produccion proviene del departamento de Arequipa. En el
2020, se cosecharon aproximadamente 13,342 hectareas, alcanzando una produccion de
482,314 toneladas, con un rendimiento promedio nacional de 36 toneladas por hectarea
(MINAGRI, 2013).

1.13. ANALISIS ECONOMICO

Kollanqui (2021), sefiala que la relacion beneficio/costo (B/C) indica cuanto dinero se obtiene
por cada unidad monetaria invertida en una alternativa de produccion, este indicador se calcula
dividiendo los ingresos de produccion y los costos incurridos a lo largo de su vida util,
incluyendo la inversion total. Chambi (2005), indica que para su interpretacion es necesario

tener los siguientes parametros de medicién: B/C > 1, entonces, existe beneficio, lo que
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significa que es rentable; B/C < 1, entonces, no existe beneficio y B/C = 1, entonces, no existe

beneficio ni perdida.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

A) Ubicacion exacta

La presente investigacion, fue instalada en el Centro Experimental de Canaan de Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, que estd ubicado en el distrito de Andrés Avelino

Céceres Dorregaray, provincia de Huamanga, regiéon de Ayacucho.

B) Ubicacidn politica

Region : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Andrés Avelino Céaceres

C) Ubicacion geografica

Latitud :13°9'20.85"S
Longitud 1 74°13'12.72"0
Altitud : 2735 m.s.n.m.

Region natural : Regidén quechua



Figura 2.1.
Mapa de ubicacidon del Centro de Experimental Canaan — UNSC; lugar donde se ejecutd el trabajo de

investigacion
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2.2. ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

En la tabla 2.1 se muestran los resultados de las caracteristicas fisico quimicas del analisis de
suelo de la parcela experimental; anteriormente estuvo cultivado tomate (Solanum
lycopersicum). Cuenta con una profundidad de 20 a 25cm; con un pendiente de clase 2:

suavemente inclinado (2 — 6 %).

Tabla 2.1.
Resultado de las caracteristicas fisicoquimicos del suelo experimental — Canaéan

Descripcion Unidad  Valor Inte rpretacion
Materia organica % 2.7 Medio
Nt % 0.13 Medio
P ppm 30.37 Alo
K ppm 531.35 Alto
pH -.- 7.1 Ligeramente alcalino
CE ds m? 30.7  Suelo normal
Arena % 52
Limo % 32 Franco Arenoso
Arcilla % 16

2.3. CONDICIONES CLIMATICAS

Los datos climatol6gicos fueron proporcionados por la Estacion Meteoroldgica del INIA-
Ayacucho, de la oficina de OPEMAN del Gobierno Regional de Ayacucho, ubicado en el
distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, provincia de Huamanga, region de Ayacucho,

altitud de 2735 msnm con coordenadas 74°12°82” Longitud Oeste y 13°10°09” Latitud Sur.

Durante el ciclo vegetativo la temperatura promedio maxima, media y minima fue de 24.6,
17.27 y 10.36 °C, respectivamente; la precipitacion total anual fue de 493 mm, de acuerdo al
balance hidrico como se muestra en la tabla 2.2; las condiciones de humedad se presentaron en
los meses de noviembre, diciembre de 2022, enero y febrero de 2023; Déficit de humedad en
el suelo desde octubre a diciembre del 2022 y de abril a septiembre 2023. Durante el periodo
vegetativo de la cebolla, los meses de noviembre, diciembre del 2022; enero y febrero del 2023;
las precipitaciones fueron de 44 mm, 66 mm, 117 mmy 102 mm respectivamente. En el periodo
de ejecucion de la investigacion (campo experimental), la humedad relativa se presento de la
siguiente manera, noviembre, 74.17%; diciembre, 74.03%; enero, 69.38% Yy febrero, 71.62%

de humedad.
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Tabla 2.2.

Resumen de condiciones climéaticas tomando referencia a los datos de estacion meteoroldgica INIA — Ayacucho. Campafia agricola 2022 - 2023

Ao 2022 2023 Total Prom.
Mes OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
T° Méxima (°C) 24.9 25.5 24.6 23.6 235 238 239 24.26
T° Minima (°C) 10.1 10.7 10.7 10.5 10.5 10.3 9.7 10.36
T° Mdia (°C) 1750 1770 1770 17.10 17.00 17.10 16.80 17.27
Factor 4.96 4.96 4.96 4.96 4.48  4.96 4.8
ETP (mm) 86.8 86.9 87.5 84.6 76.2 846 806 587.2 83.89
Humedad Relativa (%) 71.73 7417 74.03 69.38 71.62 67.99 70.58
Precipitaciones (mm) 37 44 66 117 102 94 33 493 70.43
ETP corregido (mm) 96.3 96.4 97.2 93.9 845 939 895
Humedad del suelo (mm) -59.3  -524  -31.2 23.1 17.5 0.1 -56.5
Exceso (mm) 23.1 17.5 0.1
Déficit (mm) -59.3 -524  -31.2 -56.5

Fuente: Estacion meteoroldgica de Canaan INIA.
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Figura 2.2.
Climograma de la temperatura maxima, minima, media y balance hidrico de la campafia agricola 2022 — 2023, segun la Estacion Meteoroldgica del INIA -

Ayacucho.
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2.4. MATERIAL VEGETAL

En la investigacion se trabajé con dos variedades de cebolla, pantera rosa y roja arequipefia,
estas variedades fueron adquiridos de tiendas comerciales provenientes del centro pablado de

Pacaycasa y de la ciudad de Lima, respectivamente.
2.5. VARIABLES EN ESTUDIO

2.5.1. Variables dependientes e indicadores

En la tabla 2.3 se muestra la variable dependiente en estudio y los respectivos indicadores.

Tabla 2.3.

Variables dependientes e indicadores

Variable dependiente Indicadores
Altura de planta (cm)

Diametro ecuatorial del bulbo (cm)
1. Rendimiento de cebolla Diametro polar del bulbo (cm)
Peso bulbo (kg)

Rendimiento (kg. ha™)

o &~ DN

2.5.2. Variables independientes e indicadores

En la tabla 2.4 se muestran las variables independientes en estudio y los respectivos

indicadores.

Tabla 2.4.

Variables independientes e indicadores

Variable independiente Indicadores
V1: Pantera rosa (PR)

V2: Roja arequipefia (RA)

1. Variedad de cebolla

D1: 0.40 m entre surcos, 0.15m entre golpes, 1
planta por golpe, siembra ambos lados del costillar
_ del surco (333 333 plantas. ha™)
2. Densidad de plantas
D2: 0.40 m entre surcos, 0.20m entre golpes, 1
planta por golpe, siembra ambos lados del costillar

del surco (250000 plantas. hat)
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Tabla 2.5.

Tratamientos evaluados en la investigacién

Tratamiento Codigo Descripcion

Distanciamiento entre surcos 0.4 m, entre plantas 0.15m (333

T1 V1x D1 _
333 plantas. hal) y variedad pantera rosa.
Distanciamiento entre surcos 0.4 m, entre plantas 0.2m
T2 V1x D2 )
(250000 plantas. ha) y variedad pantera rosa.
Distanciamiento entre surcos 0.4 m, entre plantas 0.15m (333
T3 V2 x D1 _ _ o
333 plantas. hal) y variedad roja arequipefia.
Distanciamiento entre surcos 0.4 m, entre plantas 0.2m
T4 V2 x D2

(250000 plantas. ha') y variedad roja arequipefa.

2.6. DISENO EXPERIMENTAL

En la conduccion del experimento se utilizd el Disefio de Bloques Completamente
Randomizados (DBCR); con arreglo factorial de dos densidades de siembra y dos variedades

de cebolla, con 4 tratamientos y 3 bloques (repeticiones)

El modelo aditivo lineal
Xijk = p + Bk +1i +6j + 10(ij) + €ijk

Donde:

Xijk = Una observacion en la unidad experimental del i-ésima densidad, correspondiente al j-

ésimo variedad y al k-ésimo bloque.
K = Promedio general

Bk = Efecto del k-ésimo blogque

i = Efecto de i-ésimo densidad

dj = Efecto del j-ésimo variedad

10(ij) = Efecto de la interaccion de densidad y la variedad
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€ijk = Error experimental
i =1, 2 (densidad)
j =1, 2 (variedad)
k=1, 2, 3blogques

2.6.1. Descripcién del campo experimental
Campo experimental

» lLargo  :47m

» Ancho :32m

> Area total : 150.4 m?

Bloques
> Numero :3u

Largo :15m
Ancho :32m
Area total del bloque : 48 m?

YV V V V

Area total de bloques : 144 m?
Parcela

> Ancho :0.8m
» lLargo :15m
> Area 112 m?

Calles

» Numero :2u
» Ancho :1m
» lLargo :32m
> Areatotal: 6.4 m?
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Figura 2.3.

Croquis de distribucién de tratamientos en campo experimental

3.2m
Bloque | TI T2 T3 T4
Calle
Blogue I1 T2 Tl T4 T3 47 m
Calle
Bloque 111 T4 T3 T4 T2

2.6.2. Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad de andlisis es considerada todas las plantas de una unidad experimental. Se instalara

un area de 150.4 m?, dentro de ello habra 12 parcelas, el 4rea de cada parcela es de 12 m?.

Tabla 2.6.

Caracteristicas de la unidad experimental instalados en campo

Descripcion Medida Unidad
Ancho 0.8 m
Largo 15 m
Area 12 m?
Distancia entre plantas D1:0.15; D2:0.20 m
NUmero de surco 2 u
Distancia entre surco 0.4 m
Ndmero de plantas / UE D1: 200; D2:150 u

La unidad experimental evaluada esta conformada por una parcela de 0.8 m x 15 m, resultando
como érea total de 12 m?.
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Figura 2.4.

Croquis de la unidad experimental

0.4m

15m

0.2m

Se realiz6 un muestreo de 10 plantas representativas de cada unidad experimental.
2.7. INSTALACION Y CONDUCION DEL EXPERIMENTO
2.7.1. Preparacion del terreno

Se realizé con traccion mecéanica utilizando el arado de discos (25 cm de profundidad), la
nivelacion y el mullido se realizd con un motocultor; esta labor se ejecutd el 04 de noviembre
del 2022

2.7.2. Espaciamiento y demarcado del campo experimental

Primeramente, se identificd el espacio con las medidas correspondientes de acuerdo al croquis
experimental; posteriormente se realizo el demarcado con estacas tanto los bloques, parcelas y
calles. Para esta actividad se utilizo la wincha, flexmetro, yeso, cordel, estacas. Realizado el
05 de noviembre del 2022

2.7.3. Surcado

El surcado se realizo seguidamente al demarcado del terreno, considerando el distanciamiento
entre surcos de 0.4m; tambiéen se aprovechd esta actividad para instalar las cintas de riego por
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goteo. Las herramientas utilizadas fueron el cordel, estacas, yeso y zapapico. Estas actividades

se realizaron el 05 de noviembre del 2022
2.7.4. Abonamiento

El abonamiento no se realiz6 al momento del trasplante sino, durante el desarrollo y crecimiento
de la planta (7 semanas después del trasplante), y se aplico el fertilizante Papasierra con NPK
15-25-15+2MgO+3S en forma de chorro continuo por cada surco. Esta actividad se ejecuto el
27 de diciembre del 2022, de acuerdo a los resultados del analisis de fertilidad de la parcela

experimental y el requerimiento del cultivo.
2.7.5. Trasplante

El trasplante se realizo el 08 de noviembre del 2022, los surcos estuvieron distanciados a 0.4
m, los plantines de cebolla se plantaron de forma manual a ambos costillares del surco, con un
distanciamiento entre plantas de 0.15 m y 0.20 m de acuerdo a la densidad y tratamiento

correspondiente; se utilizé cordel, wincha, punzones de madera.
2.7.6. Riego

El primer riego se realiz6 al momento del trasplante para que los plantines de la cebolla puedan
enraizarse con mayor facilidad y no sufran estrés. Los 5 primeros riegos se efectuaron cada dos
dias, por 1 horay en las tardes (el 08, 10, 12, 14 y 16 de noviembre del 2022); posterior a ello
se realizaron riegos ligeros y complementarios a la precipitacion fluvial de manera semanal. Se
aplico el riego por goteo, un riego localizado que suministra directa y uniformemente a la zona

radicular de la planta.
2.7.7. Deshierbo

Esta actividad se realizé de forma oportuna y pertinente durante el crecimiento y desarrollo del
cultivo para evitar competencias por nutrientes, agua, luz. Se efectiio de manera manual y en 5

oportunidades (21 y 30 de noviembre, el 26 de diciembre, 12 de enero y 8 de febrero)
2.7.8. Control fitosanitario

Esta actividad no se realizd porque no se observé presencia de plagas ni enfermedades en

ninguna etapa del ciclo vegetativo de este cultivo.
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2.7.9. Cosecha

La cosecha se realizo el 25 de febrero del 2023 a los 109 dias, cuando los cultivos de la parcela
del experimento estaban en un 80% de maduracion, las sefiales de maduracién fueron flacidez
o0 doblado del cuello de la planta. La cosecha se realiz6 de forma manual, extrayendo las plantas
con la mano y exponiendo al sol por una hora para cicatrizar las heridas; luego se realiz6 la
limpieza y seleccion por categorias en 1ra, 2da y 3ra, finalizando con la medicion del diametro,

pesado y ensacado por tratamiento.

2.8. VARIABLES EVALUADAS.

2.8.1. Altura de planta

Esta variable se evalud el 10 de febrero, dos semanas antes de la cosecha; para lo cual se tomd
10 plantas de cebollas representativas de cada unidad experimental, se midid y registrd la
longitud a partir del cuello que esté a nivel del suelo hasta el apice de la planta. La medicion se

realiz6 en centimetros(cm) empleando un flexémetro.
2.8.2. Diametro de bulbo

Esta variable se evalu6 el 25 de febrero, al momento de la cosecha. Se midié el didmetro
ecuatorial del bulbo (zona de mayor ensanchamiento) y el diametro polar (altura que comprende
desde la base hasta el cuello del bulbo); para ello se tom6 los bulbos de 10 plantas
representativas por cada unidad experimental y se empled el vernier obteniendo las medidas en

milimetros (mm).
2.8.3. Peso del bulbo

El pesado de los bulbos se realizd el 25 de febrero del 2023, donde se utiliz6 una balanza
debidamente calibrada a un gramo. Se pesé y registré cada uno de los 10 bulbos de cebollas,

muestras representativas de cada unidad experimental. La unidad de peso empleado fue el
gramo(g).

2.8.4. Rendimiento (kg hat)

El rendimiento total se obtuvo al final de la cosecha, se pesd los bulbos cosechados y luego se
infirio los rendimientos a una hectarea. También se realiz6 la clasificacion y pesado de las
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categorias primera, segunda y tercera; estimando por cada tratamiento, para luego llevar en
rendimientos por hectarea.
2.8.5. Mérito econémico

Se estimé en base de los costos y rendimientos obtenidos por hectarea de cada tratamiento y
para el célculo de la rentabilidad se utilizo la siguiente relacion:
IR = (utilidad neta/Costo total)

2.9. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos se evaluaron con Analisis de Varianza (ANOVA) y prueba de
contraste (TUKEY), medidas de asociacion como prueba de independencia y correlacion,

también se utiliz6 en el programa RStudios.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUCIONES

3.1. CARACTERISTICAS DE RENDIMIENTO

3.1.1. Altura de planta

En la tabla 3.1, se muestra el analisis de varianza para la altura de plantas; donde se determiné
que estadisticamente no existe diferencias significativas tanto en bloques, variedades,
densidades ni en la interaccion de variedad por densidad; por ende, se infiere que las variables
independientes no tuvieron efectos diferenciados con respecto a la altura de planta. El

coeficiente de varianza resultdé 0.86 % esto nos indica que los datos estdn menos dispersos y

hay mayor homogeneidad, indicando mayor confiabilidad en los datos.

Tabla 3.1.

Analisis de varianza (ANOVA) de altura de planta (cm), con densidades y variedades de cebolla

(Allium cepa L.). Canaan 2735 msnm.

Altura de planta (cm)

F.V. G.L SS.C C.M Fc P.valor
Bloques 2 1.46 0.730 2.547 0.1587ns
Variedades (V) 1 0.01 0.010 0.035 0.8973ns
Densidades (D) 1 0.83 0.830 2.895 0.1407ns
Interaccion (V*D) 1 0.04 0.040 0.140 0.7382ns
Error 6 1.72 0.287

Total 11  4.05

C. V. (20): 0.86

Banda (2020), en su investigacion realizada, muestra que no existe diferencias significativas en
el efecto de las 3 densidades evaluadas (280000, 340000 y 420000 plantas ha-1) con respecto
a la altura de planta, obteniendo valores entre 71.93 — 64.1 cm, con un coeficiente de variacion

10.33 %.



3.1.2. Diametro polar del bulbo

El andlisis de varianza del didmetro polar del bulbo se muestra en la tabla 3.2, donde se observa
que no existe diferencia estadistica entre blogues, lo cual nos indica que hubo una distribucién
uniforme y acertada entre todas las repeticiones. Tampoco existe diferencias estadisticas en
variedades, densidades y en la interaccién de variedad por densidad; evidenciando que estas
variables independientes no tuvieron efectos diferenciados en relacion al diametro polar. El

coeficiente de variabilidad de 12.29 % indica confiabilidad en los datos.

Tabla 3.2.
Analisis de varianza (ANOVA) del diametro polar del bulbo (cm), con densidades y variedades de

cebolla (Allium cepa L.). Canaan 2735 msnm.

Diametro polar del bulbo (cm)
F.V. GL S C CM Fc P.valor

Bloques 2 1.15 0575 0.694 0.5367ns
Variedades (V) 1 0.79 0.790 0.954 0.3678ns
Densidad (D) 1 0.27 0.270 0.326 0.5868 ns
Interaccion (V*D) 1 0.28 0.280 0.338 0.5828 ns
Error 6 4.97 0.828

Total 11 7.45

C. V. (%): 12.29

El resultado de la presente investigacion concuerda con los obtenidos por Bafico (2020), donde
indica que para la altura de bulbo(didmetro de bulbo), no hubo diferencias estadisticas entres
sus tratamientos evaluados (500000, 400000 y 333333 plantas ha-1). Asimismo, Palomino
(2024), sefiala que no hubo diferencias estadisticas en el diametro polar, al trabajar con
densidades(400000 y 200000 plantas ha-1).

3.1.3. Diametro ecuatorial del bulbo

En la tabla 3.3, se muestra el andlisis de varianza del diametro ecuatorial del bulbo, donde se
observa que estadisticamente no hay diferencias significativas en los bloques, variedades,
densidades ni en la interaccion de variedades por densidades; por ende, se dice que las variables
aplicados no tuvieron efectos diferenciados en respuesta al didmetro ecuatorial del bulbo. El
coeficiente de varianza es 5.96 %, resultado que indica precision y buena confianza de los datos.
Asimismo, las diferencias no significativas entre los bloques indica que hubo distribucion de
manera uniforme, de forma acertada entre todas las repeticiones (bloques); ello refleja la

homogeneidad que existe entre los tratamientos y la similitud de condiciones del entorno.
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Tabla 3.3.
Analisis de varianza (ANOVA) del diametro polar (cm), con densidades y variedades de cebolla

(Allium cepa L.). Canaan 2735 msnm.

Diametro ecuatorial del bulbo (cm)
F.V. GL SC C.M Fc P.valor

Bloques 2 0.12 0.060  0.310 0.7407 ns
Variedades (V) 1 0.06 0.060  0.310 0.6006 ns
Densidades (D) 1 3.30E-05 3.30E-05 1.70E-04 0.9899 ns
Interaccion (V*D) 1 0.53 0530 2741 0.1486 ns
Error 6 1.16 0.193

Total 11 187

C. V. (%): 5.96

Kollanqui (2021), en el estudio de 3 variedades de cebolla entre ellas la roja arequipefia, y tres
densidades evaluados (333333, 222200 y 166650 plantas ha-1) se observa que estadisticamente
no hay diferencias significativas y el coeficiente de variacion fue 7.26 %. Palomino (2024), del
mismo modo, describe que no hubo diferencias significativas en el efecto de la densidad de
plantas (400000 y 200000 plantas ha-1) en el diametro ecuatorial, resultando también con un

coeficiente de variabilidad de 5.93 %.
3.1.4. Peso del bulbo

En la tabla 3.4, se muestra el analisis de varianza del peso del bulbo para las dos variedades y
densidades; los efectos de estas variables resultaron estadisticamente no significativos tanto
para los blogues, variedades, densidades e interaccion de variedad por densidad; por ende, las
variables independientes en estudio no tuvieron efectos diferenciados con respecto al peso del
bulbo. EI coeficiente de varianza de 12.89 %, indica precision, confiabilidad de los resultados.
La diferencia no significativa estadisticamente entre los bloques, indica que hubo distribucién
de manera uniforme y acertada en todas las repeticiones (bloques); reflejando la homogeneidad

que existe entre los tratamientos y la similitud de condiciones del entorno.

43



Tabla 3.4.
Analisis de varianza (ANOVA) del peso del bulbo (kg), con densidades y variedades de cebolla

(Allium cepa L.). Canaan 2735 msnm.

Peso de bulbo (KQ)
F.V. G. L S.C C. M Fc P.valor

Bloques 2 4.30E-04 2.20E-04 0.247 0.7915ns
Variedades (V) 1 1.10E-03 1.10E-03 1.236 0.3153ns
Densidad (D) 1 5.20E-04 5.20E-04 0.584 0.4728ns
Interaccion (V*D 1 7.50E-04 7.50E-04 0.843 0.3926ns
Error 6 0.01 8.90E-04

Total 11 0.01

C. V. (90): 12.89

Palomino (2024), sefiala que no hubo efecto de la densidad de plantas (400000 y 200000 plantas
ha-1) en el promedio del peso de bulbos, ya que estadisticamente se hallé diferencias no
significativas y el coeficiente de variabilidad fue 7.39 %. Kollanqui (2021), en el estudio 3
variedades de cebolla entre ellas la roja arequipefia y tres densidades evaluados (333333,
222200 y 166650 plantas ha-1) no encontrd diferencias estadisticas en el promedio de peso de
bulbo para la densidad de plantas, obtuvo un coeficiente de variacion de 1.63 %. Sanchez
(2020), del mismo modo no hall6 diferencias estadisticas entre bloques ni en la densidad de
plantas (41650 plantas ha-1) en el promedio de peso del bulbo en el estudio de adaptabilidad,

con un coeficiente de variacién de 20.63 %.

3.1.5. Rendimiento

En la tabla 3.5, se muestra el analisis de varianza en relacion al rendimiento (kg ha*), para dos
variedades y densidades; se puede observar que los efectos de las variables independientes
(variedad y densidad) resultaron estadisticamente significativos(p-valor < 0.05), mientras tanto
para los bloques no se observa significacion estadistica; por ende, se dice que estas variables
tuvieron efectos diferenciados con respecto al rendimiento (kg ha) y el coeficiente de
variabilidad de 12.62 %, indica precision, confiabilidad de los resultados. Las diferencias
estadisticamente no significativas entre los bloques indica que hubo distribucién de manera
uniforme entre todas las repeticiones (blogques); ello refleja la homogeneidad entre los
tratamientos y la aplicacion de las mismas condiciones del entorno, ello nos garantiza los

efectos fiables de los tratamientos.
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Tabla 3.5.
Anélisis de varianza (ANOVA) en el rendimiento de cebolla, con densidades y variedades de cebolla

(Allium cepa L.) Canaan 2735 msnm.

Rendimiento (Kg ha™-1)

F.V. G. L S.C C.M Fc P.valor
Bloques 2 17387048.91 8693524.455 0.212 0.8146ns
Variedades (V) 1 261203056.2 261203056.240 6.377 0.0450*
Densidades (D) 1 417569917.5 417569917.480 10.194 0.0188*
Interaccion (V*D) 1 65928656.68 65928656.680 1.610 0.2515ns
Error 6 245763593.3 40960598.880

Total 11 1007852273

C. V. (%): 12.62

Ramos (2019), encontro alta significacion estadistica en los efectos principales de la densidad
de planta (400000, 320000, 266667 plantas hal) en el rendimiento de la variedad roja
arequipefia; Bafico (2020), del mismo modo reportd diferencia estadistica altamente
significativa al evaluar el efecto de la densidad de plantas (500000, 400000 y 333333 plantas
ha1), con un coeficiente de variabilidad de 3.87%. Palomino (2024), también trabajo con la
variedad roja arequipefia y encontré diferencias significativas entre las densidades en estudio
(400000 y 200000 plantas ha). Vilca (2010), en el estudio de adaptabilidad realizado en 6
variedades, entre ellas la variedad pantera rosa; se muestra la diferencia significativa con

respecto al rendimiento, con un coeficiente de variabilidad de 24 %.

En la figura 3.1, se observa la prueba Tukey (a =0.05) bajo el efecto de las variedades, donde
los resultados muestran que estadisticamente existe diferencia significativa entre las dos
variedades de estudio. El rendimiento de la variedad (V2) roja arequipefia (55396.01 kg ha?),
super0 a la variedad (V1) pantera rosa (46065.00 kg. ha®), con una diferencia de produccion de
9331.01 kg ha.

Esta respuesta se atribuye a la mejor adaptabilidad de la variedad roja arequipefia, a las
condiciones agroclimaticas de la region de Ayacucho, exactamente en el Centro Experimental
de Canaan, 2735 msnm; es por ello que con esta variedad se obtuvo mejores rendimientos en
comparacion a la variedad pantera rosa. Galmarini (1997), manifiesta que los cultivares mejor
adaptados a una determinada regién son aquellos que alcanzan mejores rendimientos, debido al

cumplimiento con sus requerimientos térmicos y fotoperiodicos.
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Figura 3.1.
Prueba Tukey del rendimiento de cebolla (kg ha*) con dos variedades. Canaan, 2735 msnm.

Comparacion de medias Tukey con alfa=0.05
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Kollanqui (2021), obtuvo un peso promedio bulbo mayor en la variedad arequipefia y manifiesta
que es una variedad mejorada y se adapta mejor a valles meso andinos o cabeceras; de alguna
manera el peso del bulbo o la adaptacion influye en el rendimiento; con respecto a lo anterior,
Cargua (2013), también menciona que la diferencia en el rendimiento se puede atribuirse
principalmente al factor ambiental y varietal.

Bafiico (2020), menciona que su adaptaciéon de la roja arequipefia estd en zonas frias y de
fotoperiodo corto. Galmarini (1997), determina que la formacion del bulbo esta influenciado
por la interaccién entre la temperatura, el fotoperiodo (horas de luz) y epoca de siembra, de
esta interaccion, el mas importante es el fotoperiodo y el mismo determina los limites de
adaptacion de las diferentes variedades.

Sanchez (2020), en su estudio de adaptabilidad realizado en la region de Huanuco (1880 msnm)
obtuvo un rendimiento de 28 t hal; mientras que Paz (2018), obtuvo un rendimiento de 32 t ha”
L em en la region San Martin (1200 msnm); los trabajos de Huanuco y San Martin se realizaron
con la variedad roja arequipefia y en ambos trabajos el rendimiento fue menor en comparacion
a los resultados obtenidos en la presente investigacion (Ayacucho, 2735 msnm) y a lo obtenido
por Palomino (2024), donde se observa un rendimiento de 35 t ha™ (Ayacucho, 3310 msnm),
trabajos realizados también con la variedad roja arequipefia. Estos resultados reflejan las
caracteristicas que posee la esta variedad y concuerdan con lo mencionado por Bafiico (2020),

que su adaptacion se da en temperaturas frias y de fotoperiodo corto (10 a 12 h).

De acuerdo a estas informaciones, se puede reafirmar que el rendimiento de la variedad roja
arequipefia con respecto a la variedad pantera rosa, fue mayor debido a la mejor adaptabilidad
a las condiciones agroclimaticas presentes en nuestra region.
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Reynaldo (2017), en su investigacion titulada “Comparativo de rendimiento de ocho cultivares
de Allium cepa L. “cebolla roja” en el Valle de Huaral” , menciona que la variedad pantera rosa
responde mejor a mayores temperaturas, es una variedad de fotoperiodo intermedio (12 a 13 h),
y al realizar el estudio de adaptabilidad (DS: 0.6 m, DP: 0.1 m) obtuvo un rendimiento de 38 t
hal, este resultado obtenido es ligeramente menor en comparacion con los resultados de la

presente investigacion que se muestran en la Figura 3.1.

En la figura 3.2, se observa la comparacion de medias Tukey (a =0.05) del rendimiento de la
cebolla (kg hat) con dos densidades; donde se observa que estadisticamente existe diferencias
significativas. Con la densidad (D1) 333333 plantas ha, se obtuvo un rendimiento de 56629.44
kg hal y con la densidad (D2) 250000 plantas ha?, se obtuvo un rendimiento menor de
44831.56 kg ha™.

Figura 3.2.

Prueba Tukey del rendimiento de cebolla (kg ha*) bajo el efecto de densidades. Canaén, 2735 msnm.

Comparacion de medias Tukey con alfa=0.05
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Lipinsski et al. (2002), en la evaluacién de 4 densidades en el cultivo de cebolla, determind que
el rendimiento total aumenta en forma lineal; a mayor densidad de planta mayor es el
rendimiento. También Palomino (2024), realiz6 la evaluacion de dos densidades de siembra
400000 plantas hay 200000 plantas ha*; donde obtuvo mayor rendimiento (32.7 t hal) con la
densidad de 400000 plantas ha™.

Bariico (2020), en el estudio de 3 densidades de siembra 500000, 400000 y 333333 plantas ha
1 obtuvo rendimientos de 47, 43.67 y 36.54 t hal, respectivamente; se observa que el
rendimiento aumenta al incrementarse la densidad, sin embargo, la diferencia de rendimiento
entre 500000 y 400000 plantas ha™ es de 3.33 t ha; y la diferencia de rendimiento entre 400000
y 333333 plantas ha* es de 7.13 t hal, lo que indica que el incremento lineal del rendimiento a

mayor densidad de plantas no es indefinido, va a estar condicionado principalmente por los
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recursos ambientales disponibles. Asimismo, se observa que para una densidad 333333 plantas
ha* se obtuvo un rendimiento de 36 t ha, siendo este un valor inferior al rendimiento obtenido
en la presente investigacion (56.6 t hal). Con respecto a lo anterior, Lipinsski et al. (2002),
menciona que la baja incorporacion de tecnologias a densidades altas, repercute en la
productividad; al incrementarse la densidad, el peso promedio de los bulbos tiende a disminuir
debido a las competencias intraespecificas. También sefiala que el incremento lineal del
rendimiento se da hasta las 50 plantas por m?, a partir de esta densidad, densidades mayores no
modifican significativamente los rendimientos. Casierra & Vargas (2015), manifiestan que a
muy bajas densidades de plantas el rendimiento es menor, debido al nimero escaso de bulbos
medianos y grandes al momento de la cosecha; y con densidades muy altas, se incrementa la

cantidad de bulbos pequerios y deformes.

En lafigura 3.3, se muestra que la densidad (D1: 333333 plantas ha™) obtuvo mejor rendimiento
en ambas variedades; mientras que la densidad (D2: 250000 plantas ha™) tuvo menor
rendimiento en ambas variedades. También, se observa que el tratamiento T3 (variedad roja
arequipefia x 333333 plantas. ha™) tuvo el mayor rendimiento, 63638.89 kg ha*; seguido del
tratamiento T1 (variedad pantera rosa x 333333 plantas ha't), 49620.00 kg ha™'; tratamiento T4
(variedad roja arequipefia x 250000 plantas ha), 47153.13 kg ha y por Gltimo el tratamiento
T2 (variedad pantera rosa x 250000 plantas. ha) obtuvo el menor rendimiento, 42510.00 kg
hal.

Figura 3.3.

Comparacion numérica, entre de los tratamientos y la interaccion de variedad — densidad,

sobre el rendimiento de cebolla (kg hat).
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3.1.6. Correlacién de las variables en la produccién de cebolla

La figura 3.4, se realiz6 con el propdsito de encontrar alguna relacion positiva de las variables
con el rendimiento; pues se observa la correlacion positiva entre las variables de evaluacion y
el rendimiento; donde el peso de bulbo (0.67), diametro ecuatorial del bulbo (0.63) y tamafio
de planta (0.59) tienen una correlacion significativa en relacion al rendimiento. Significa que el
peso de bulbo, diametro ecuatorial del bulbo y tamafio de planta influye en el rendimiento de
cebolla de manera favorable. Fiallos & Suquilanda (2001), los bulbos al desarrollarse en
condiciones requeridos por el cultivo presentan mayor peso, influyendo de manera directa en
el rendimiento de cebolla. Casierra & Vargas (2015), el tamario final del bulbo depende, gran

parte, del tamafio y nimero de hojas presentes al momento de la indicacion del desarrollo del

bulbo.
Figura 3.4.
Correlacién de las variables en estudio en el rendimiento de cebolla (Allium cepa L.)
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3.2. RENTABILIDAD ECONOMICA

3.2.1. Anélisis de rentabilidad econémica

En la tabla 3.6, se muestra la rentabilidad econdémica de la cebolla, estos valores han sido
calculados teniendo en cuenta los costos de produccion y los ingresos por ventas en cada

categoria (extra, primera, segunda y tercera). Ademas, este analisis se realizé con el objetivo
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principal de justificar la adaptacion de un tratamiento con la utilidad y el costo de produccion
del cultivo de cebolla, obteniendo la mayor rentabilidad con el tratamiento 3 (T3: roja
arequipefia x 333333 plantas ha*) con un indice de rentabilidad de 2.3.

Se puede evidenciar que el tratamiento 3 al obtener un mayor rendimiento (63638.89 t ha™)
tiene también una mayor IR; estos resultados son similares a lo obtenido por Bafiico (2020),
donde el indice de rentabilidad fue 1.6 con la densidad de 333333 plantas ha™.

Tabla 3.6.

Rentabilidad econdmica de la cebolla (Allium cepa L.) en diferentes variedades y densidades

. Densidad Rdt. (kg/ha) Precio Unitario(kg) ~ Costode Valor bruto Valor neto Rentabili
desiembra Era  Ina 2da Ja Total  Exra la 2da 3ra  prod (S) prod (S/) prod (S/) dad(%)

T3 33333333 211544 3179750 223745 735139 6363880 180 160 120 080 2323224 8741438 6418214 17626
T4 250,000.00 - 2351985 2357327 - 4715313 180 160 120 080 205725 6601569 4545844 12113
T2 250,000.00 - 228850 1359075 6630.75 4251000 180 160 120 080 2323225 5727510 3404285 4653
T1 33333333 99500 1675700 2344300 842500 4962000 180 160 120 080 2679890 6347380 3667490 3685

Tabla 3.7.

Resumen del indice de rentabilidad(IR) por cada tratamiento en orden descendente.

Tratamiento Cddigo Descripcion IR=B/C
T3 V2 x D1 Variedad roja arequipefia x 333333.33 plantas ha 2.30
T4 V2 x D2 Variedad roja arequipefia x 250000.00 plantas ha 1.84
T2 V1x D2 Variedad pantera rosa x 250000.00 plantas ha* 1.22
T1 V1x D1 Variedad pantera rosa x 333333.33 plantas ha 1.14
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CONCLUSIONES

Tras el analisis de los resultados obtenido, para las condiciones en que se condujo el
experimento se llego a las siguientes conclusiones:

1.

La densidad de plantas influye en el buen rendimiento de la cebolla, la mejor densidad de
plantas de cebolla es de 333 333 plantas. ha, con la cual se obtuvo un rendimiento promedio
de 44831.56 kg ha* en ambas variedades.

Los mayores rendimientos de bulbo de cebolla se obtuvieron con la variedad roja arequiperia,
alcanzando un rendimiento promedio de 55396.01 kg. ha*; mientras que la variedad pantera
rosa tuvo un rendimiento inferior (46065 kg. hat).

Finalmente, el mayor indice de rentabilidad del cultivo de cebolla se obtuvo con el
tratamiento 3 (variedad roja arequipefia a una densidad de 333333 plantas ha*) con un valor

de 2.3 y una venta neta de 64 182.14 nuevos soles.
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RECOMENDACIONES

1. Sembrar la cebolla de variedad Roja Arequipefia a una densidad de plantas de 333333 plantas
ha! (distanciamiento de 0.4 m entre surcos, 0.15 m entre plantas y a ambos costillares del
surco), para obtener mayores rendimientos de bulbo.

2. Realizar investigaciones con otras densidades de plantas y variedades de cebolla; replicar
esta investigacion en otras condiciones edafo-climaticos para reportar resultados mas
consistentes.

3. Se recomienda el uso de la variedad Roja Arequipefia en todas las condiciones y situaciones
similares en las que se condujo el experimento, por su buen rendimiento, mejor adaptabilidad

y mayor indice de rentabilidad.
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Anexo 1.

Datos crudos de altura de planta, diametro polar del bulbo, diametro ecuatorial del bulbo, peso del bulbo.

Altura de planta (cm) Didmetro polar (cm)
TRT T1 T2 T3 T4 TRT T1 T2 T3 T4
1 58 63.5 70.5 65.5 1 7.29 8.88 6.93 6.67
2 67 66 66.5 67.5 2 7.54 7.41 7.98 8.10
3 62.5 68 63 66 3 6.64 6.66 7.13 7.86
— 4 60.5 60.5 61 59 —_ 4 5.96 5.85 8.27 7.33
$ 5 61 59 66.5 55 S 5 8.15 7.15 7.94 7.32
S 6 64.5 57 60 60 S 6 6.25 4.95 7.35 8.01
7 58 61.5 63 66.5 7 6.69 7.19 7.59 6.72
8 57 57.5 58.5 62 8 7.92 6.24 6.20 8.06
9 67 66.5 56 62 9 7.44 7.24 7.61 7.36
10 72.5 65 66.5 65 10 7.58 8.10 7.05 7.70
1 57 66.5 65.5 68 1 7.96 8.47 7.59 7.31
2 53.5 58.5 61.5 63.5 2 5.93 7.94 7.76 6.74
3 60.5 63 63 62 3 7.97 7.53 7.24 7.59
- 4 65 69 68.5 56.5 — 4 8.45 7.07 6.57 7.28
s 5 63.5 68 57.5 61 L 5 7.87 6.64 7.80 34.93
S 6 61 64 58 64 g 6 8.29 7.69 6.88 6.79
@ 7 69 55 61.5 58 @ 7 7.41 6.19 7.30 7.83
8 64.5 55 60 63 8 7.12 6.84 6.83 6.61
9 64.5 63 59 60.5 9 7.77 5.56 7.08 7.09
10 71 59.5 65 65.5 10 5.20 5.84 6.23 6.20
1 66.5 60 63 62.5 1 7.51 6.80 7.87 6.85
2 63 62.5 68 61.5 2 7.49 7.73 7.22 5.69
3 57 65 60 54 3 7.88 7.30 7.21 6.78
= 4 69 59.5 58 61 = 4 7.13 7.84 7.64 6.83
s 5 65 61 71 62.5 @ 5 6.26 7.49 7.92 6.91
g 6 61 60 66 65.5 g s 7.16 8.85 7.75 8.38
o 7 54.5 58 59 66 o 7 7.37 7.72 7.61 5.06
8 60 62 61 60 8 6.05 7.09 7.83 6.56
9 59 65.5 63 60 9 6.49 7.49 6.94 6.32
10 64 64.5 61 58.5 10 5.76 6.72 7.44 6.09
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Diametro ecuatorial (cm)

TRT T1 T2 T3 T4
1 8.00 8.78 712 6.69
2 8.05 7.85 7.83 7.82
3 7.28 6.33 7.06 7.82
_ 4 6.58 4.87 7.62 7.59
S 5 7.33 8.39 8.31 8.00
S 6 4.58 4.95 7.42 7.69
N 5.29 7.40 6.50 7.31
8 4.88 7.46 6.06 7.28
9 7.87 7.70 8.24 7.76
10 8.08 7.95 8.68 6.88
1 7.52 8.23 8.37 7.40
2 7.97 6.95 8.85 7.48
3 7.53 8.18 7.90 7.69
- 4 7.08 8.68 8.28 7.59
x5 8.66 8.28 8.11 7.01
g s 7.88 7.60 6.97 7.67
m 7 7.85 4.99 7.54 7.46
8 7.66 8.18 7.11 6.81
9 9.15 5.46 6.68 7.27
10 5.46 5.56 7.07 4.99
1 751 6.90 8.31 8.64
2 8.42 7.69 7.16 6.65
3 8.13 8.33 7.08 7.20
= 4 6.69 9.12 8.07 7.56
s 5 6.86 9.37 7.73 6.81
g s 7.15 9.15 6.64 7.10
o 7 6.76 8.58 8.91 6.31
8 5.29 7.10 7.83 8.16
9 6.27 7.15 7.74 5.81
10 5.00 8.13 8.40 6.47

Peso (kQg)
TRT T1 T2 T3 T4
1 0.25 0.36 0.20 0.19
2 0.25 0.25 0.29 0.28
3 0.31 0.19 0.18 0.26
_ 4 0.18 0.13 0.25 0.24
S 5 0.25 0.27 0.29 0.25
S 6 0.13 0.09 0.21 0.26
@ 7 0.10 0.20 0.17 0.20
8 0.19 0.18 0.16 0.23
9 0.16 0.23 0.33 0.25
10 0.16 0.27 0.33 0.25
1 0.24 0.33 0.30 0.21
2 0.23 0.20 0.34 0.24
3 0.26 0.27 0.25 0.29
— 4 0.23 0.31 0.24 0.22
s 5 0.33 0.24 0.27 0.22
g s 0.30 0.24 0.18 0.24
@ 7 0.24 0.09 0.23 0.25
8 0.23 0.26 0.19 0.24
9 0.34 0.12 0.17 0.27
10 0.10 0.10 0.18 0.23
1 0.22 0.18 0.31 0.28
2 0.28 0.26 0.20 0.23
3 0.25 0.29 0.21 0.23
= 4 0.17 0.33 0.28 0.23
s 5 0.16 0.37 0.27 0.25
T 6 0.20 0.36 0.18 0.21
o 7 0.17 0.31 0.30 0.23
8 0.10 0.23 0.26 0.27
9 0.14 0.26 0.23 0.22
10 0.08 0.25 0.28 0.25
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Anexo 2.

Estimacion de costos de produccién por cada tratamiento

Costo de produccién para 1 ha de cultivo de cebolla

Cultivo CEBOLLA (Variedad Pantera rosa) T1
Area de produccion : 1 ha
Densidad (0.15x0.40) 333,333 Plantas /ha
_ Costo Sub Total
ACTIVIDADES: T1 Unidad de - yiigad  Unitario bor
medida (S1) Actividad
(s/)
COSTOS DIRECTOS 25,008.32
25,008.32
PREPARACION DEL TERENO 670.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50.00 50.00
Aradura HM 4 70.00 280.00
Rastra o mullido HM 2 70.00 140.00
Surcado Jornal 4 50.00 200.00
TRASPLANTE Y ABONADO 2,750.00
Incorporacion de fertilizantes Jornal 5 50.00 250.00
Trasplante de plantines Jornal 50 50.00 2,500.00
LABORES CULTURALES 700.00
Control de arvenses (2 oportunidades) Jornal 8 50.00 400.00
Riego por goteo por campafia (global) Jornal 4 50.00 200.00
Control fitosanitario Jornal 2 50.00 100.00
COSECHA 900.00
Extraccion y amantonado de bulbos Jornal 10 50.00 500.00
Desmoche y limpieza Jornal 8 50.00 400.00
clasificacion de bulbos Jornal 8 50.00 400.00
Ensacado, amarrado y cosido Jornal 10 50.00 500.00
INSUMOS 14,108.32
Abonamiento
Molimax (papa sierra) Saco 5 110.00 550.00
Control fitosanitario
Fungicidas (Rhizholex) kg 3 50.00 150.00
Insecticidas (cyperclin) L 3 25.00 75.00
Compra de plantulas -
Plantulas und 333333 0.04 13,333.32
MATERIALES Y EQUIPOS 5,880.00
Mantas und 10 2.00 20.00
Costales und 10 2.50 25.00
Pitas und 10 1.50 15.00
Mochila fumigadora und 2 350.00 700.00
Implementos de riego global 1 5,000.00 5,000.00
Azadones unid 3 40.00 120.00
COSTOS INDIRECTOS 1,790.58
Analisis del suelo 1 40.00 40.00
Gastos administrativos 5% CD 5% 1,250.42
Imprevistos 2% CD 2% 500.17
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Costo de produccion para 1 ha de cultivo cebolla

Cultivo CEBOLLA (Variedad Pantera rosa) T2
Area de produccion : 1 ha
Densidad (0.20x0.40) 250,000 Plantas /ha
Unidad de . Costo SprIf !
ACTIVIDADES: T2 ) Cantidad Unitario L.
medida (s/) Actividad
(s/)
COSTOS DIRECTOS 21,675.00
21,675.00
PREPARACION DEL TERENO 670.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50.00 50.00
Aradura HM 4 70.00 280.00
Rastra o mullido HM 2 70.00 140.00
Surcado Jornal 4 50.00 200.00
TRASPLANTE Y ABONADO 2,750.00
Incorporacion de fertilizantes Jornal 5 50.00 250.00
Trasplante de plantines Jornal 50 50.00 2,500.00
LABORES CULTURALES 700.00
Control de arvenses (2 oportunidades) Jornal 8 50.00 400.00
Riego por goteo por campafia (global) Jornal 4 50.00 200.00
Control fitosanitario Jornal 2 50.00 100.00
COSECHA 900.00
Extraccion y amantonado de bulbos Jornal 10 50.00 500.00
Desmoche y limpieza Jornal 8 50.00 400.00
clasificacion de bulbos Jornal 8 50.00 400.00
Ensacado, amarrado y cosido Jornal 10 50.00 500.00
INSUMOS 10,775.00
Abonamiento
Molimax (papa sierra) Saco 5 110.00 550.00
Control fitosanitario
Fungicidas (Rhizholex) kg 3 50.00 150.00
Insecticidas (cyperclin) L 3 25.00 75.00
Compra de plantulas -
Plantulas und 250000 0.04  10,000.00
MATERIALES Y EQUIPOS 5,880.00
Mantas und 10 2.00 20.00
Costales und 10 2.50 25.00
Pitas und 10 1.50 15.00
Mochila fumigadora und 2 350.00 700.00
Implementos de riego global 1 5,000.00 5,000.00
Azadones unid 3 40.00 120.00
COSTOS INDIRECTOS 1,557.25
Analisis del suelo 1 40.00 40.00
Gastos administrativos 5% CD 5% 1,083.75
Imprevistos 2% CD 2% 433.50
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Costo de produccion para 1 ha de cultivo cebolla

Cultivo CEBOLLA (Variedad; Roja arequipefia) T3
Area de produccion : 1 ha
Densidad (0.15x0.40) 333,333 Plantas /ha
Unidad de . Costo SprI: “
ACTIVIDADES: T3 . Cantidad Unitario L
medida (Sh) Actividad
(81)
COSTOS DIRECTOS 21,674.99
21,674.99
PREPARACION DEL TERENO 670.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50.00 50.00
Aradura HM 4 70.00 280.00
Rastra o mullido HM 2 70.00 140.00
Surcado Jornal 4 50.00 200.00
TRASPLANTE Y ABONADO 2,750.00
Incorporacion de fertilizantes Jornal 5 50.00 250.00
Trasplante de plantines Jornal 50 50.00 2,500.00
LABORES CULTURALES 700.00
Control de arvenses (2 oportunidades) Jornal 8 50.00 400.00
Riego por goteo por campafia (global) Jornal 4 50.00 200.00
Control fitosanitario Jornal 2 50.00 100.00
COSECHA 900.00
Extraccién y amantonado de bulbos Jornal 10 50.00 500.00
Desmoche y limpieza Jornal 8 50.00 400.00
clasificacion de bulbos Jornal 8 50.00 400.00
Ensacado, amarrado y cosido Jornal 10 50.00 500.00
INSUMOS 10,774.99
Abonamiento
Molimax (papa sierra) Saco 5 110.00 550.00
Control fitosanitario
Fungicidas (Rhizholex) kg 3 50.00 150.00
Insecticidas (cyperclin) L 3 25.00 75.00
Compra de plantulas -
Plantulas und 333333 0.03 9,999.99
MATERIALES Y EQUIPOS 5,880.00
Mantas und 10 2.00 20.00
Costales und 10 2.50 25.00
Pitas und 10 1.50 15.00
Mochila fumigadora und 2 350.00 700.00
Implementos de riego global 1 5,000.00 5,000.00
Azadones unid 3 40.00 120.00
COSTOS INDIRECTOS 1,557.25
Analisis del suelo 1 40.00 40.00
Gastos administrativos 5% CD 5% 1,083.75
Imprevistos 2% CD 2% 433.50
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Costo de produccién para 1 ha de cultivo de cebolla

Cultivo CEBOLLA (Variedad; Roja arequipefia) T4
Area de produccion : 1 ha
Densidad (0.15x0.40) 250,000 Plantas /ha
Unidad de . C(.)St(? Spr;)rf “
ACTIVIDADES: T4 . Cantidad Unitario ..
medida sl) Actividad
(5)
COSTOS DIRECTOS 19,175.00
19,175.00
PREPARACION DEL TERENO 670.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50.00 50.00
Aradura HM 4 70.00 280.00
Rastra o mullido HM 2 70.00 140.00
Surcado Jornal 4 50.00 200.00
TRASPLANTE Y ABONADO 2,750.00
Incorporacion de fertilizantes Jornal 5 50.00 250.00
Trasplante de plantines Jornal 50 50.00 2,500.00
LABORES CULTURALES 700.00
Control de arvenses (2 oportunidades) Jornal 8 50.00 400.00
Riego por goteo por camparfia (global) Jornal 4 50.00 200.00
Control fitosanitario Jornal 2 50.00 100.00
COSECHA 900.00
Extraccion y amantonado de bulbos Jornal 10 50.00 500.00
Desmoche y limpieza Jornal 8 50.00 400.00
clasificacion de bulbos Jornal 8 50.00 400.00
Ensacado, amarrado y cosido Jornal 10 50.00 500.00
INSUMOS 8,275.00
Abonamiento
Molimax (papa sierra) Saco 5 110.00 550.00
Control fitosanitario
Fungicidas (Rhizholex) kg 3 50.00 150.00
Insecticidas (cyperclin) L 3 25.00 75.00
Compra de plantulas -
Plantulas und 250000 0.03 7,500.00
MATERIALES Y EQUIPOS 5,880.00
Mantas und 10 2.00 20.00
Costales und 10 2.50 25.00
Pitas und 10 1.50 15.00
Mochila fumigadora und 2 350.00 700.00
Implementos de riego global 1 5,000.00 5,000.00
Azadones unid 3 40.00 120.00
COSTOS INDIRECTOS 1,382.25
Analisis del suelo 1 40.00 40.00
Gastos administrativos 5% CD 5% 958.75
Imprevistos 2% CD 2% 383.50
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Anexo 3.
Galeria de fotos, mostrando actividades en proceso de investigacion.

3 DT e+ ok ‘\u; !
Nota: A) Muestreo de suelo para su respectivo andlisis de suelo. B) Preparacion del terreno. C) Tendido de
cintas de riego. D) y E) Siembra de cebollas de las dos variedades. F) Riego tecnificado en las cebollas.
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Nota: A) Deshierbo del cultivo de cebolla. B) Abonamiento del cultivo de cebolla. C) Evaluacién cuantitativa
de altura de planta. D) Cosecha de las cebollas en estudio. E) Evaluacién cuantitativa del peso del bulbo. F)
Evaluacién cuantitativa del diametro ecuatorial y polar del bulbo de cebolla.
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DENSIDAD DE PLANTAS EN EL RENDIMIENTO DE DOS VARIEDADES DE
CEBOLLA (Allium cepa L.) CANAAN 2735 msnm - AYACUCHO, 2023
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Edgar Tenorio Mancilla?

edgar.tenorio@unsch.edu.pe

Area de investigacion: Medio ambiente
Linea de investigacion: Sistema de Produccion Agricola

RESUMEN

Se investigd la cebolla (Allium cepa L.), una de las hortalizas de mayor demanda y consumo a
nivel mundial. Debido a su relevancia econémica y alimentaria, el estudio tuvo como objetivo
evaluar el efecto de las densidades de plantacién en el rendimiento de dos variedades de cebolla,
bajo las condiciones del Centro Experimental Canaan — UNSCH (a una altitud de 2735 msnm,
74°1312.72" de longitud oeste y 13°9'20.85" de latitud sur). Se utilizé el disefio experimental de
bloques completamente al azar (DBCA), con un arreglo factorial de dos densidades de siembra y
dos variedades de cebolla, con tres repeticiones. Se evalud cinco caracteres agrondmicos
cuantitativos: altura de planta, peso del bulbo, rendimiento, didmetro ecuatorial y polar del bulbo.
No se observd diferencias estadisticas significativas en la altura de planta, peso del bulbo, ni en
los didmetros ecuatorial y polar del bulbo, tanto entre densidades de siembra y variedades de
cebolla. Se observo diferencias estadisticas significativas de variedades sobre el rendimiento: asi
la Roja Arequipefia alcanzd 55,396.01 kg ha™! y Pantera Rosa, 46,065.00 kg ha™'. Del mismo modo,
las densidades evaluadas, tuvo efectos significativos sobre el rendimiento de cebolla, a 333,333
plantas ha™ (0.40 m entre surcos y 0.15 m entre golpes), se obtuvo 56,629.44 kg ha™'; y a 250,000
plantas ha™! (0.40 m entre surcos y 0.20 m entre golpes), 44,831.56 kg ha™!; con el tratamiento T3
(Roja Arequipeiia, 333,333 plantas ha™') se obtuvo el mejor rendimiento de 63,638.89 kg ha!, y
en cuanto a la rentabilidad econdmica, el tratamiento T3 mostrd un indice de 2.3, lo que refleja

una buena eficiencia econdmica bajo las condiciones evaluadas.

Palabras clave: Allium cepa, densidad de plantas, variedades, rendimiento.
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PLANT DENSITY IN THE YIELD OF TWO VARIETIES OF ONION (Allium cepa L.)
CANAAN 2735 msnm - AYACUCHO, 2023

ABSTRACT

The onion (Allium cepa L.), one of the most demanded and consumed vegetables worldwide, was
investigated. Due to its economic and food relevance, the study aimed to evaluate the effect of
planting densities on the yield of two onion varieties, under the conditions of the Canaan
Experimental Center - UNSCH (at an altitude of 2735 masl, 74°13'12.72“ west longitude and
13°920.85 south latitude). A completely randomized block experimental design (CRAB) was
used, with a factorial arrangement of two planting densities and two onion varieties, with three
replications. Five quantitative agronomic traits were evaluated: plant height, bulb weight, yield,
equatorial and polar bulb diameter. No significant statistical differences were observed in plant
height, bulb weight, equatorial and polar diameters of the bulb, both between planting densities
and onion varieties. Significant statistical differences were observed between varieties on yield:
Roja Arequipefa reached 55,396.01 kg ha-t and Pantera Rosa, 46,065.00 kg ha-t. Similarly, the
densities evaluated had significant effects on onion yield: at 333,333 plants ha-t (0.40 m between
rows and 0.15 m between blows), 56,629.44 kg ha-! were obtained; and at 250,000 plants ha-t
(0.40 m between rows and 0.20 m between blows), 44,831. 56 kg ha-*; with treatment T3 (Roja
Arequiperia, 333,333 plants ha-?) the best yield of 63,638.89 kg ha-! was obtained, and in terms of
economic profitability, treatment T3 showed an index of 2.3, which reflects a good economic

efficiency under the conditions evaluated.

Keywords: Allium cepa, plant density, varieties, yield.
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I. INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) es una hortaliza fundamental en la alimentacion humana, importante
por su amplio uso culinario y por su alto valor nutricional, ya que es una fuente significativa de
compuestos bioactivos como flavonoides, compuestos azufrados y antioxidantes; Asimismo, su
bajo costo y disponibilidad la convierten en un componente primordial de la canasta basica

alimentaria.

En el Pery, la produccion de cebolla se orienta principalmente al abastecimiento del mercado
interno; en el afio 2021, se cosecharon 15,22 ha, con una produccién de 602,078 t y un rendimiento
de 39,556 t/ha, siendo las regiones de Arequipa e Ica las principales zonas productoras de cebolla

en nuestro pais, que representan el 79,2% de la produccién nacional (Siea, 2021).

Munzén y Barreto (2021), nos menciona que la cebolla es una hortaliza de gran demanda a nivel
mundial siendo esta una de las hortalizas de mayor consumo, gracias a su variedad de utilizacién
en la gastronomia. Segun el MINAGRI (2021), con base en estudios realizados por el INEI, la
cebolla es una de las hortalizas mas consumida en el pais, con 11 kg per cépita al afio, 0 900 gramos
al mes, consumo per capita que tiende a incrementarse influenciado por el boom gastronémico de
los dltimos afios y que ademas refleja su gran importancia en la dieta de la poblacion peruana, con

mayor consumo en zonas urbanas que rurales.

El crecimiento poblacional en los Gltimos afios ha superado proporcionalmente la capacidad de
produccion de alimentos, lo que genera una demanda creciente a nivel local y global; ante esta
situacion, resulta indispensable incrementar la produccion de hortalizas, especialmente de la
cebolla, dada su relevancia en la canasta basica familiar y su amplia utilizacion en el sector
gastronomico. Existe la necesidad de manejar una adecuada densidad de plantas por superficie,
que le permita proporcionar agua, nutrientes, espacio y luz en proporciones Optimas para un
adecuado crecimiento, desarrollo y consecuentemente un buen rendimiento del cultivo de cebolla;
otro de los factores de la baja productividad en este cultivo, viene hacer la presencia de malezas,

debido a la competencia interespecifica (Morote, 2014 y Palomino, 2024).

En este contexto, se hace necesario el desarrollo e implementacion de nuevas alternativas
tecnologicas y de produccién orientadas a lograr rendimientos 6ptimos, mediante un manejo

agronémico eficiente y el uso de variedades de alta calidad genética. Este contexto motivo la
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investigacién en esta hortaliza, que tuvo como objetivo evaluar el efecto de la densidad de plantas
en el rendimiento de dos variedades de cebolla; especificamente, se plante6 evaluar el efecto de la
densidad en el rendimiento de cebolla de las variedades Pantera Rosa y Roja Arequipefia,
identificar la variedad con mayor rendimiento y determinar el indice de rentabilidad econémica

asociado a cada tratamiento.

II. MATERIALESY METODO
Ubicacién del experimento

El estudio de la investigacion se realizo en el Centro Experimental de Canaan de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, que esté ubicado en el distrito de Andrés Avelino Caceres
Dorregaray, provincia de Huamanga, region de Ayacucho; con coordenadas geograficas Latitud
Sur: 13° 9'20.85", Longitud Oeste: 74°13'12.72" y a una Altitud de 2735 msnm.

Andlisis fisico y quimico del suelo

Para el andlisis fisico-quimico se realiz6 un muestreo del suelo a una profundidad de 0.20 m, por
el método convencional, logrando aproximadamente un kilo de muestra, el mismo que fue llevado
al Laboratorio de analisis de suelos, aguas y foliares “LABSAF” de la estacion experimental
agraria Canaan — INIA. Los resultados del andlisis del suelo, muestran un pH ligeramente alcalino
(7.1), contenido medio de materia organica (2.7%) y de nitrogeno total (0.13%), contenido alto de
fosforo disponible (30.37 ppm) y potasio disponible (531.35 ppm) y son los factores de mayor
importancia en la nutriciéon mineral. Segun la proporcion de particulas texturales arena (52%), limo

(32%) y arcilla (16%), el suelo se clasifica como franco arenoso.
Disefio experimental

En la conduccion del experimento se utilizé el Disefio de Blogues Completamente Randomizados
(DBCR); con arreglo factorial de dos densidades de siembra y dos variedades de cebolla, con 4

tratamientos y 3 bloques (repeticiones).
El modelo aditivo lineal utilizado fue: Xijk = p + Bk +ti +6j + 16(ij) + €ijk.
Donde:

Xijk es una observacion en la unidad experimental del i-ésima densidad, correspondiente al j-

ésimo variedad y al k-ésimo bloque.
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 es el promedio general

Bk es el efecto del k-ésimo bloque

Ti es el efecto de i-ésimo densidad

dj es el efecto del j-ésimo variedad

10(ij) es el efecto de la interaccion de densidad y la variedad
€ijk es el error experimental

ies 1,2 (densidad)

jes1, 2 (variedad)

kes1, 2, 3bloques.

Tratamientos en estudio

Los tratamientos fueron el resultado de la combinacién de los dos factores en estudio (2 densidades

de plantas x 2 variedades de cebolla), haciendo un total de 4 tratamientos.

Tabla 2.1.
Descripcion de los tratamientos
Tratamiento Cadigo Descripcion
T1 vlxdl Variedad Pantera Rosa x 333333 plantas ha™.
T2 vl x d2 variedad Pantera Rosa x 250000 plantas ha™.
T3 v2 x d1 Variedad Roja Arequipefia x 333333 plantas ha™.
T4 V2 x d2 Variedad Roja Arequipefia x 250000 plantas ha.

Variables evaluadas
Altura de planta

Esta variable se evalu6 el 10 de febrero del 2023, dos semanas antes de la cosecha; para lo cual se
tomo 10 plantas de cebollas representativas de cada unidad experimental, se midid y registré la
longitud a partir del cuello que esta a nivel del suelo hasta el apice de la planta. La medicion se

realizd en centimetros(cm) empleando un flexémetro.
Diametro de bulbo

Esta variable se evalu6 el 25 de febrero del 2023, al momento de la cosecha. Se midi6 el diametro

ecuatorial del bulbo (zona de mayor ensanchamiento) y el diametro polar (altura que comprende
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desde la base hasta el cuello del bulbo); para ello se tom6 los bulbos de 10 plantas representativas

por cada unidad experimental y se emple6 el vernier obteniendo las medidas en milimetros (mm).
Peso del bulbo

El pesado de los bulbos se realizd el 25 de febrero del 2023, donde se utiliz6 una balanza
debidamente calibrada a un gramo. Se peso y registré 10 bulbos de cebollas. La unidad de peso

empleado fue el gramo(g).
Rendimiento (t ha'')

El rendimiento total se obtuvo al final de la cosecha, se pesé los bulbos cosechados y luego se
infirid los rendimientos a una hectarea. También se realizo la clasificacion y pesado de las
categorias primera, segunda y tercera; estimando por cada tratamiento, para luego llevar en

rendimientos por hectarea.
Mérito econémico

Se estim0 en base de los costos (directos e indirectos) y rendimientos obtenidos por hectarea de
cada tratamiento y para el calculo de la rentabilidad se utilizo la siguiente relacién:

IR = (utilidad neta/Costo total)
Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se evaluaron con Analisis de Varianza (ANOVA) y prueba de contraste
de Tukey; medidas de asociacion como correlacion, utilizando el programa de RStudios.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de rendimiento
Altura de planta

En la Tabla 3.1, del analisis de varianza de la altura de planta, se observa que no existen diferencias
significativas entre bloques, variedades, densidades, ni en la interaccién variedad por densidad;
esto indica que las variables independientes evaluadas no ejercieron un efecto diferencial sobre la
altura de las plantas. Ademas, el coeficiente de variacion fue de 0.86 %, lo que refleja una baja
dispersion de los datos y una alta homogeneidad entre las repeticiones, lo que a su vez aporta

mayor confiabilidad a los resultados obtenidos.
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Tabla 3.1.

Analisis de varianza (ANOVA) de la altura de planta (cm)

Altura de planta (cm)

F.V. G.L S.C C.M Fc P.valor
Bloques 2 1.46 0.730 2.547 0.1587ns
Variedades (V) 1 0.01 0.010 0.035 0.8973ns
Densidades (D) 1 0.83 0.830 2.895 0.1407ns
Interaccion (V*D) 1 0.04 0.040 0.140 0.7382ns
Error 6 1.72 0.287

Total 11 4.05

C. V. (%): 0.86

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Banda (2020), quien al evaluar tres densidades
(280,000; 340,000 y 420,000 plantas ha™"), no encontr6 diferencias significativas en la altura de

planta, habiendo obtenido valores similares entre 64.1y 71.9 cm.
Diametro polar del bulbo

Tabla 3.2.
Anélisis de varianza (ANOVA) del diametro polar del bulbo (cm),

Diametro polar del bulbo (cm)

F.V. G. L S.C C.M Fc P.valor

Bloques 2 1.15 0.575 0.694 0.5367ns
Variedades (V) 1 0.79 0.790 0.954 0.3678ns
Densidad (D) 1 0.27 0.270 0.326 0.5868 ns
Interaccion (V*D) 1 0.28 0.280 0.338 0.5828 ns
Error 6 4.97 0.828

Total 11 7.45

C. V. (%): 12.29

En la Tabla 3.2, del analisis de varianza del diametro polar del bulbo, se observa que no existen
diferencias estadisticas significativas entre los bloques, lo que indica una distribucion uniforme y

adecuada entre las repeticiones del experimento. Asimismo, no se encontraron diferencias
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estadisticas significativas en los factores de variedad, densidad de siembra ni en su interaccion
(variedad x densidad), lo que evidencia que estas variables independientes no influyeron de
manera diferenciada en el didmetro polar del bulbo. El coeficiente de variabilidad es de 12.29 %,

lo que indica que los datos son estables en cuanto a su evaluacion.

Resultados similares respecto al efecto de la altura del bulbo (diametro polar) fueron reportados
por Bafico (2020), donde no se encontraron diferencias estadisticas entres sus tratamientos
evaluados de 500000, 400000 y 333333 plantas ha; igualmente, Palomino (2024), al trabajar con
densidades de 400000 y 200000 plantas ha, no encontré diferencias estadisticas en el diametro

polar del bulbo.
Diametro ecuatorial del bulbo

En la tabla 3.3, del analisis de varianza del didmetro ecuatorial del bulbo, se observa que
estadisticamente no hay diferencias significativas en los bloques, variedades, densidades ni en la
interaccion (variedad x densidad); esto indica que las variables independientes evaluadas no
tuvieron efectos diferenciados en respuesta al diametro ecuatorial del bulbo. El coeficiente de

varianza es 5.96 %, resultado que indica precision y buena confianza de los datos.

Tabla 3.3.
Analisis de varianza (ANOVA) del didametro ecuatorial del bulbo(cm)

Diametro ecuatorial del bulbo (cm)

F.V. G. L S.C C.M Fc P.valor
Bloques 2 0.12 0.060 0.310 0.7407 ns
Variedades (V) 1 0.06 0.060 0.310 0.6006 ns
Densidades (D) 1 3.30E-05 3.30E-05 1.70E-04 0.9899 ns
Interaccion (V*D) 1 0.53 0.530 2.741 0.1486 ns
Error 6 1.16 0.193

Total 11 1.87

C. V. (%): 5.96

Estos resultados concuerdan con lo obtenido por Kollanqui (2021), que al evaluar 3 variedades de
cebolla entre ellas la Roja Arequipefia con densidades de 333333, 222200 y 166650 plantas ha™,

no encontraron diferencias significativas, obteniendo un coeficiente de variacion de 7.26 %. Del
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mismo modo, Palomino (2024) no encontraron diferencias significativas en el efecto de la
densidad de plantas (400000 y 200000 plantas ha) sobre el diametro ecuatorial del bulbo,

obteniendo también un coeficiente de variacion de 5.93 %.
Peso de bulbo

En la tabla 3.4, del analisis de varianza del peso del bulbo, se observa que no existen diferencias
significativas entre variedades, densidades, ni en la interaccién (variedad x densidad); por lo tanto,
las variables independientes en estudio no ejercieron efectos diferenciados sobre el peso del bulbo.
Asimismo, no existe diferencia significativa entre los bloques lo que evidencia una distribucién
uniforme y acertada de las repeticiones, reflejando la homogeneidad entre tratamientos. El
coeficiente de variacién de 12.89 %, indica una adecuada precision y confiabilidad en los

resultados.

Tabla 3.4.
Anélisis de varianza (ANOVA) del peso de bulbo (kg)

Peso de bulbo (Kg)

F.V. G.L S.C C.M Fc P.valor
Bloques 2 4.30E-04 2.20E-04 0.247 0.7915ns
Variedades (V) 1 1.10E-03 1.10E-03 1.236 0.3153ns
Densidad (D) 1 5.20E-04 5.20E-04 0.584 0.4728ns
Interaccion (V*D) 1 7.50E-04 7.50E-04 0.843 0.3926ns
Error 6 0.01 8.90E-04

Total 11 0.01

C. V. (%): 12.89

Estos resultados son similares a los reportados por Palomino (2024), quien al evaluar densidades
de 400,000 y 200,000 plantas ha™' no encontr6 diferencias significativas en el peso promedio del
bulbo; obteniendo un coeficiente de variacion de 7.39 %. De forma similar, Kollanqui (2021), al
evaluar 3 variedades de cebolla entre ellas la Roja Arequipefia, bajo 3 densidades siembra (333333,
222200 y 166650 plantas ha) tampoco encontraron diferencias estadisticas significativas en el
peso de bulbo; obteniendo un coeficiente de variacién aun mas baja (1.63 %), que indica

uniformidad experimental.
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En conjunto, los resultados de la presente investigacion refuerzan la tendencia observada en
investigaciones anteriores: las densidades de siembra y las variedades evaluadas no ejercen una

influencia significativa sobre el peso del bulbo.
Rendimiento

En la tabla 3.5, del analisis de varianza del rendimiento (t ha), se observa que existe diferencias
significativas (p-valor < 0.05) entre variedades y densidades evaluadas, esto indica que tanto la
variedad como la densidad tuvieron efectos diferenciados sobre el rendimiento; mientras entre
blogues y en la interaccion (variedad x densidad) no existen diferencias significativas. El

coeficiente de variacion es de 12.62 %, resultado que refleja precision y confiabilidad de los datos.

Tabla 3.5.
Analisis de varianza (ANOVA) del rendimiento de cebolla (t ha-1)

Rendimiento (t ha?)

F.V. G.L S.C C.M Fc P.valor
Bloques 2 17.41 8.71 0.212 0.8146ns
Variedades (V) 1 261.33 261.33 6.365 0.0450*
Densidad (D) 1 417.72 417.72 10.175 0.0188*
Interaccion (V*D) 1 65.33 65.33 1.591 0.2515ns
Error 6 246.33 41.06

Total 11 1008.13

C. V. (%): 12.62

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Ramos (2019), donde al evaluar 3
densidades (400000, 320000, 266667 plantas ha™) de la variedad Roja Arequipefia, encontrd
diferencias significativas en los efectos de la densidad de planta sobre el rendimiento; igualmente,
Bariico (2020) encontrd diferencia estadistica altamente significativa al evaluar el efecto de la
densidad de plantas (500000, 400000 y 333333 plantas ha) sobre el rendimiento de la cebolla,
registrando ademas un coeficiente de variabilidad de 3.87%, lo cual refuerza la solidez de los

resultados.

Resultados similares respecto al rendimiento son reportados por Palomino (2024), donde al evaluar

dos densidades de planta (400000 y 200000 plantas ha®) de la variedad Roja Arequipefia, se
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encontraron diferencias significativas sobre el rendimiento. Asimismo, Vilca (2010), en un estudio
de adaptabilidad con 6 variedades, entre ellas la variedad Pantera Rosa, presentd diferencias
significativas en el rendimiento, reflejando que la densidad de siembra y la variedad utilizada,
tienen un efecto directo y significativo sobre el rendimiento del cultivo de cebolla, ya que ademas,
densidades evaluadas por los mencionados autores son similares a las utilizadas en esta

investigacion, lo que permite establecer una base comparativa més significativa entre los estudios.

De acuerdo con los resultados de la prueba de Tukey (Figura 3.1), se determin6 que el mayor
rendimiento (t ha) se obtuvo con la variedad Roja Arequipefia, alcanzando un promedio de 55.39
t ha', mientras la variedad Pantera Rosa, alcanzé un promedio de 46.06 t ha, existiendo diferencia
estadistica entre las dos variedades de cebolla.

Figura 3.1.

Prueba Tukey para el rendimiento de cebolla (t ha) con dos variedades
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Este resultado concuerda con lo sefialado por Kollanqui (2021), quien obtuvo un mayor
rendimiento en la variedad Arequipefia, destacando su condicion de variedad mejorada y su mayor
adapatabilidad a zonas de valles mesoandinos y cabeceras de cuenca, estas caracteristicas

fisiologicas y de adaptacion influyen directamente en el rendimiento de la cebolla. Del mismo
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modo, Cargua (2013), concluye que las diferencias en el rendimiento se atribuye principalmente a
factores ambientales y genéticos (varietales). Por su parte, Bafiico (2020) destaca que la Roja
Arequipefia se adapta mejor esta en zonas frias y de fotoperiodo corto, condiciones presentes en la
region de Ayacucho. Asimismo, Galmarini (1997), sostiene que la formacién del bulbo esta
influenciado por la interaccion entre la temperatura, el fotoperiodo (horas de luz) y epoca de

siembra, siendo el fotoperiodo el factor mas determinante para delimitar la adaptabilidad varietal.

Adicionalmente, estudios realizados por Sanchez (2020), en Huanuco (1880 msnm) y Paz (2018)
en San Martin (1200 msnm) utilizando también la variedad Roja Arequipefia reportaron
rendimientos de 28 t ha! y 32 t ha, respectivamente, valores notablemente inferiores al obtenido
en la presente investigacion. De igual manera, Palomino (2024), en un estudio realizado en
Ayacucho (3310 msnm), la variedad Roja Arequipefia obtuvo un rendimiento de 35 t ha™. Estas
comparaciones reflejan que el rendimiento puede variar significativamente en funcién de las
condiciones agroclimaticas, siendo méas favorable en altitudes elevadas y climas frios, lo cual
coincide con lo sefialado por Bafiico (2020), respecto a su adaptacién a fotoperiodos cortos (10 a
12 h).

De manera similar, Reynaldo (2017), en su estudio de adaptabilidad realizado en el Valle de
Huaral, evalu6 la variedad Pantera Rosa a un distanciamiento de siembra de 0.6 m entre surcos y
0.1 m entre plantas y obtuvo un rendimiento de 38 t ha™'; este resultado obtenido es menor en
comparacion con los resultados de la presente investigacion. Al respecto este mismo autor
concluye que Pantera Rosa presenta un mejor comportamiento en zonas de mayor temperatura y

con fotoperiodos intermedios (12 a 13 horas).

Conforme a los resultados analizados y de acuerdo a Galmarini (1997), el mayor rendimiento
observado en la variedad Roja Arequipefia se atribuye a la mejor adaptabilidad a las condiciones
agroclimaticas presentes de la regién de Ayacucho, exactamente en el Centro Experimental de
Canaan, 2735 msnm; ya que los cultivares mejor adaptados a una determinada region son aquellos
que alcanzan mejores rendimientos, debido al cumplimiento con sus requerimientos térmicos y

fotoperiddicos.

De acuerdo con los resultados de la prueba de Tukey (Figura 3.2), se determin6 que el mayor

rendimiento (t ha) se obtuvo con la densidad d1 (333333 plantas ha™), alcanzando un promedio
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de 56.62 t ha!, mientras con la densidad d2 (250000 plantas ha), el rendimiento fue menor,
alcanzando 44.83 t ha.

Figura 3.2.

Prueba Tukey para el rendimiento de cebolla (t ha') con dos densidades de siembra
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Estos resultados obtenidos son coherentes con lo reportado por Lipinsski et al. (2002), quienes al
evaluar cuatro densidades de siembra en cebolla concluyeron que el rendimiento total tiende a
aumentar de forma lineal conforme se incrementa la densidad de plantas por hectarea. Sin
embargo, también indicaron que dicho incremento no es indefinido, ya que depende de los recursos
ambientales disponibles, y que densidades superiores a 50 plantas por m2 no modifican
significativamente el rendimiento. Al respecto, Palomino (2024), evalué dos densidades (400,000
y 200,000 plantas ha™"), obteniendo un mayor rendimiento (32.7 t ha™!) con la densidad més alta.

Este comportamiento reafirma que una mayor cantidad de plantas por unidad de superficie
favorece el rendimiento total del cultivo.

De manera similar, Baifiico (2020), reportd rendimientos de 47.00, 43.67 y 36.54 t ha' para
densidades de 500,000; 400,000 y 333,333 plantas ha™', respectivamente; aunque los datos
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muestran una tendencia creciente con el aumento de densidad, la diferencia de rendimiento entre
500,000 y 400,000 plantas ha™' fue de solo 3.33 t ha™!, mientras que entre 400,000 y 333,333 fue
de 7.13 t ha!, lo que sugiere que el crecimiento del rendimiento no es siempre proporcional, y
puede verse limitado por factores como disponibilidad de nutrientes, agua o espacio.

Es importante sefialar que, en el presente estudio, se obtuvo un rendimiento de 56.62 t ha™ bajo
una densidad de siembra de 333,333 plantas ha!, resultado muy superior a lo obtenido por Bafico
para la misma densidad. En este contexto Lipinsski et al. (2002), también sefiala que a altas
densidades, si no se aplican tecnologias adecuadas, puede disminuir el peso promedio de los bulbos
debido a la competencia intra-especifica. Ademas, destaca que el incremento lineal del
rendimiento solo se mantiene hasta cierto umbral fisioldgico, superado ello, densidades excesivas
no representan beneficios adicionales. Del mismo modo, Casierra & Vargas (2015), mencionan
que a densidades muy bajas, el rendimiento disminuye debido a la escasa cantidad de bulbos
medianos y grandes disponibles al momento de la cosecha. Por el contrario, a densidades
excesivamente altas, puede aumentar la proporcion de bulbos pequefios o deformes, lo que afecta

la calidad del producto final.

En conjunto, los resultados de esta investigacion respaldan la evidencia existente en la literatura:
el aumento de la densidad de siembra puede mejorar el rendimiento del cultivo de cebolla, siempre
que se mantenga un equilibrio con los factores ambientales y se garantice un manejo técnico
adecuado. La densidad de 333,333 plantas ha™ demostrd ser mas eficiente en el contexto
agroclimatico del presente estudio, permitiendo un aprovechamiento 6ptimo del espacio y

generando una mayor produccién sin afectar significativamente la calidad del cultivo.

En la figura 3.3 se observa que la densidad d1 (333333 plantas ha) obtuvo un mayor rendimiento
en ambas variedades, mientras que la densidad d2 (250000 plantas ha?) presento un bajo
rendimiento en ambas variedades. Asimismo, se observa que el tratamiento T3 (variedad Roja
Arequipefa x 333333 plantas. ha™) alcanzd el mayor rendimiento, con 63.63 t ha*; seguido por el
T1 (variedad Pantera Rosa x 333333 plantas ha), con 49.62 t ha?; luego el tratamiento T4
(variedad Roja Arequipefia x 250000 plantas ha'), con 47.15 t ha! y finalmente, por ultimo, el
tratamiento T2 (variedad Pantera Rosa x 250000 plantas. ha™) obtuvo el menor rendimiento, 42.51
thal.
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Figura 3.3.

Comparacion entre los tratamientos y la interaccion de variedad — densidad, sobre el
rendimiento de cebolla (t ha?).
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Correlacion de las variables en la produccion de cebolla

La figura 3.4, fue elaborada con el proposito de identificar la relacion positiva entre las variables
evaluadas y el rendimiento. En ella se observa una correlacion positiva entre las variables de
evaluacion y el rendimiento, destacando el peso del bulbo (0.67), el diametro ecuatorial del bulbo
(0.63) y el tamafio de planta (0.59), los cuales presentan una correlacion significativa con respecto
al rendimiento. Esto indica que dichas variables influyen de manera favorable en la productividad
del cultivo de cebolla. Al respecto, Fiallos & Suquilanda (2001) sefialan que los bulbos
desarrollados bajo condiciones Optimas para el cultivo presentan mayor peso, lo que influye
directamente en el rendimiento. Casierra & Vargas (2015), afirman que el tamafio final del bulbo

depende, en gran medida, del nimero y tamafio de hojas presentes al momento en que se inicia el
desarrollo del bulbo..
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Figura 3.

4.

Correlacion de las variables en estudio en el rendimiento de cebolla (Allium cepa L.)
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Anadlisis de la rentabilidad econdmica

En la tabla 3.6 se presenta el analisis de rentabilidad econdmica del cultivo de cebolla, cuyos

valores fueron calculados considerando los costos de produccion y los ingresos generados por las

ventas en cada categoria comercial (extra, primera, segunda y tercera). Este analisis tuvo como

objetivo principal justificar la eleccion del tratamiento méas adecuado en funcion de la utilidad

obtenida y el costo de produccion. a mayor rentabilidad se obtuvo con la variedad Roja Arequipefia

a una densidad de 333,333 plantas ha™!, con un valor de 176.26%, que equivale a decir que por

cada S/ 100 invertidos, se genera una ganancia neta de S/ 176.26.

Tabla 3.6.

Rentabilidad econémica de la cebolla (Allium cepa L.)

Trt Densidad de siembra

Rdt. (kg/ha)

Extra lra 2da 3ra Total
T3 333,333.00 2,11544 31,79750 22,37456 7,351.39 63,638.89
T4 250,000.00 - 23579.85 23,573.27 - 47,153.13
T2 250,000.00 - 22,28850 13,590.75 6,630.75 42,510.00
Tl 333,333.00 995.00 16,757.00 23,443.00 8,425.00 49,620.00
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Precio Unitario (kg) Costo de Valor bruto Valor neto  Rentabilidad

Extra 1lra 2da 3ra prod. (S/.) prod. (S/.) prod. (S/.) (%)
180 160 120 0.80 23,232.24 87,414.38 64,182.14 176.26
180 160 1.20 0.80 20,557.25 66,015.69 45,458.44 121.13
180 160 1.20 0.80 23,232.25 57,275.10 34,042.85 46.53
1.80 1.60 120 0.80 26,798.90 63,473.80 36,674.90 36.85

En la tabla 3.7, se puede evidenciar que el tratamiento T3 al obtener un mayor rendimiento
(63638.89 t hal) tiene también una mayor IR, un valor de 2.3; estos resultados son similares a lo
obtenido por Bafico (2020), donde el indice de rentabilidad fue 1.6 con la densidad de 333333
plantas ha'. Por ende, la variedad Roja arequipefia, se posiciona como alternativa econémicamente

favorable, particularmente cuando se cultiva con densidades de siembra intermedias o altas.

Tabla 3.7.
Resumen del indice de rentabilidad(IR) por cada tratamiento en orden descendente.

Tratamiento Cddigo  Descripcion IR=B/C
T3 v2xdl Variedad Roja Arequipefia x 333333.33 plantas ha™ 2.30
T4 v2xd2 Variedad Roja Arequipefia x 250000.00 plantas ha™ 1.84
T2 vlxd2 Variedad Pantera Rosa x 250000.00 plantas ha™ 1.22
T1 vlxdl Variedad Pantera Rosa x 333333.33 plantas ha 1.14

IV. CONCLUSION

Tras el analisis de los resultados obtenido, para las condiciones en que se condujo el experimento

se llegd a las siguientes conclusiones:

1. Ladensidad de plantas influye en el rendimiento de la cebolla, la mejor densidad de plantas
de cebolla es de 333 333 plantas. ha*, con la cual se obtuvo un rendimiento promedio de
44.83 tn ha en ambas variedades.

2. Los mayores rendimientos de bulbo de cebolla se obtuvieron con la variedad Roja
Arequipefia, alcanzando un rendimiento promedio de 55.39 t ha!; mientras que la variedad
Pantera Rosa tuvo un rendimiento inferior (46.06 t ha™).
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3. Finalmente, el mayor indice de rentabilidad del cultivo de cebolla se obtuvo con el
tratamiento 3 (variedad Roja Arequipefia a una densidad de 333333 plantas ha™) con un

valor de 2.3 y una venta neta de 64 182.14 nuevos soles.
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