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Eficiencia de la dosis de Biol en el Rendimiento de Cebolla (Allium cepa L.) Variedad
Arequipefa en Cayalti — Lambayeque
'Roque Ramos Guevara 2022. Eficiencia del biol en rendimiento de cebolla variedad arequipefia

en Cayalti — Lambayeque. Tesis Ingeniero Agrénomo. Facultad de Ciencias Agrarias.

Universidad Nacional de Cajamarca — Perd.

RESUMEN

Con el objetivo de determinar la eficiencia del biol en el rendimiento del cultivo
de cebolla (Allium cepa L.) Variedad Arequipefia, se realizd el presente trabajo de
investigacion en el Distrito de Cayalti Provincia de Chiclayo Region Lambayeque. Se
utilizo diferentes dosis de biol con 5 tratamientos (T1 = 0 mL. planta, T2 = 40 mL. Planta,
T3 =80 mL. Planta, T4 = 120 mL. Planta, T5 = 160mL. Planta). El disefio estadistico fue
en Bloques Completamente al Azar. Para la aplicacion de biol, se fraccioné la dosis 50-
50, alos 12 y los 35 dias luego del trasplante esta actividad se aplico al contorno de cada
planta, con un radio de 4 cm. Los datos de variables fueron sometidas al anélisis de la
variancia (ANVA) utilizando la prueba de Tukey al 0.05 de significacion. ElI mejor
resultado al finalizar las evaluaciones de las variables morfoldgicas tales como: longitud
de hoja (48.86 cm), diametro de bulbo (6.82cm), altura de bulbo (7.0 cm) y rendimiento
de bulbo 24.88 tha* lo obtuvo el tratamiento T5 (con 160 mL. planta); lo cual demuestra
que la aplicacién de biol con el manejo Agronémico adecuado y oportuno, es una buena

alternativa para un cultivo de cebolla roja Vr. Arequipefia.

Palabras claves: Biol, Allium cepa L., Dosis, Rendimiento.

'Bachiller en Agronomia de la Facultad de Ciencias Agrarias.

'Roque Ramos Guevara 2022.



Efficiency of the dose of Biol in the Yield of Onion (Allium cepa L.) Variety Arequipefia in
Cayalti - Lambayeque. Agricultural Engineer Thesis. Faculty of Agricultural Sciences. National

University of Cajamarca — Peru.

ABSTRACT

With the objective of determining the efficiency of biol in the yield of the onion
crop (Allium cepa L.) Variety Arequiperia, the present research work was carried out in
the District of Cayalti, Province of Chiclayo, Lambayeque Region. Different doses of biol
were used with 5 treatments (T1 = 0 mL. plant, T2 = 40 mL. Plant, T3 = 80 mL. Plant,
T4 = 120 mL. Plant, T5 = 160 mL. plant). The statistical design was completely
randomized blocks. For the application of biol, the dose was divided 50-50, at 12 and 35
days after the transplant, this activity was applied to the contour of each plant, with a
radius of 4 cm. Variable data were subjected to analysis of variance (ANVA) using
Tukey's test at 0.05 significance. The best result at the end of the evaluations of
morphological variables such as: leaf length (48.86 cm), bulb diameter (6.82 cm), bulb
height (7.0 cm) and bulb yield 24.88 tha™ was obtained by treatment T5 (with 160 mL.
plant); which shows that the application of biol with adequate and timely agronomic

management is a good alternative for a red onion crop Vr. Arequipa.

Keywords: Biol, Allium cepa L., Dose, Yield

!Bachelor in Agronomy from the Faculty of Agricultural Sciences.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Actualmente en nuestro pais y en el mundo, la fertilizacién organica viene
adquiriendo importancia social, econémica, asimismo por la seguridad que ofrece a la
salud y al medio ambiente. Por lo que la incorporacion de abonos organicos como el
estiércol de lombriz, compost, abonos verdes, abonos liquidos como el biol, producen
efectos favorables sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y sobre
todo en el rendimiento de los cultivos.

El uso de insumos quimicos para el incremento, amenazan la
sostenibilidad de la produccion y la salud de los consumidores (Alvarez, et.al, 2011), por
lo tanto, el biol es alternativa apropiada desde el punto de vista econdomico y
medioambiental (Rondan, 2008).

Pino (2005) sostiene que, el biol se caracteriza por contener
fitorreguladores capaces de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de
las plantas, activa el vigor y poder germinativo de las semillas, enraizamiento, accion
sobre el follaje, mejora la floracion; traduciéndose todo esto en un aumento significativo
de un 50% de la produccion de las cosechas. Estas fitohormonas gracias a los desechos

del metabolismo de las bacterias tipicas de la digestion anaerobia (Aparcana, 2008).

1.1.0Objetivo general

Evaluar la eficiencia del biol en el rendimiento de cebolla (Allium cepa L) Var.
Arequipefia en Cayalti -Lambayeque.
1.2.0bjetivo especifico

Determinar la longitud de hoja, didmetro de bulbo, altura de bulbo, peso de bulbo

del cultivo de cebolla Var. Arequipefia con dosis de biol en Cayalti Lambayeque.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes

Cancino (2020) en su trabajo de investigacion “Efecto de tres dosis de biol en el
desarrollo y produccion del cultivo de cebolla, en el valle de Santa Catalina Trujillo.
Evalu6; Longitud de hoja, nimero de hojas, didmetro de bulbo y peso de bulbo. Los
resultados demostraron que el tratamiento T3 (3m? de biol ha*) obtuvo mayor diametro
con promedio de 5.53 cm, superando al tratamiento TO (testigo) con un promedio de 3.51
cm, en el parametro de peso de bulbo el que sobresalio fue el tratamiento T3 (3 m® biol
ha!) con un peso promedio de 17 tha, en resultado superd al tratamiento TO (Testigo)
que obtuvo un peso promedio de 5.4 tha™.

Moreira et.al (2016) realiz6 una investigacion con aplicacion foliar de biol en el
cultivo de cebolla, cuya dosis fue de 10, 20, 30, 40% a los 60, 75 y 90 dias del trasplante.
Ademas, menciona que los efectos del biol sobre el rendimiento: es superior en dosis
bajas y en épocas tempranas de aplicacion. Determind que con aplicaciones al 10% y a
los 60 dias después de trasplante se obtuvo una produccion de 23.56 tha, sé concluy6
que el efecto seria una contribucion positiva del biol en el incremento del rendimiento del
cultivo de cebolla.

Castillo (2019) en su trabajo de investigacion, acerca de la influencia de la
aplicacion de biol sobre el rendimiento de cebolla en el valle de Santa Catalina. Con
tratamientos de 400 L biol ha, 800 L biol ha*, 1200 L biol ha! y un testigo, llegé a la
conclusion de que se obtienen mejores resultados al realizar aplicaciones con volimenes
de 800 L biol ha* con rendimientos promedio de 24.8 tha™. Blanco (2017) en su trabajo
de investigacion “Efecto de tres dosis de biol en el cultivo de cebolla (Allium cepa L.) en

el centro de investigacion y produccién Puno; donde obtuvo que: tratamiento T2 (2 L.



mochila de biol) obtuvo mayor altura de hoja con promedio de 39.50 cm, el cual es
estadisticamente superior a los demas tratamientos; seguido de los tratamientos T3 (3 L.
mochila de biol) con 37.00 y T1(testigo) con 30.44 cm respectivamente.
2.2.Cultivo de cebolla
Es una hortaliza importante en el consumo humano, se encuentra en todos los
mercados, durante todo el afio; a nivel mundial este bulbo ocupa el segundo lugar, después
del tomate en la escala de importancia de las hortalizas (Martin, 2003). El olor y sabor
caracteristico de la cebolla se debe al disulfuro de di-propilo, y presente en los aceites
volatiles de los jugos de la planta (Tomasino, 1993).
2.2.1. Caracteristicas botanicas
A. Raiz
El sistema radicular estd compuesto de 100 a 200 raices, las cuales se renuevan
constantemente; alcanza su méaximo desarrollo durante la madurez. Posteriormente al
periodo de la formacion de bulbos estos, se encuentran en los primeros 15 a 25 cm del
suelo (Moreira y Hurtado ,2003).
B. Tallo
El tallo verdadero esta localizado en la base del bulbo: es corto, comprimido,
achatado, en forma de disco del cual de la parte apical brotan hojas y de la parte basal
raices. El conjunto de las vainas o bases concéntricas de las hojas van formando el
pseudotallo o “falso tallo”, puede llegar a medir de 0.5 a 1.5 m. de longitud (Fornaris,
2012).
C. Hoja
Disposicion opuestas y alternas; cresen a partir del meristemo o yema apical del
tallo. Estan compuestas de la lamina y la vaina. Una planta que crece en Optimas

condiciones puede producir de 13 a 18 hojas. (Fornaris, 2012).



D. Flor
Son vistosas, de coloracion blanca o lila, reunidas en una inflorescencia del tipo
umbela; se localizan en el extremo del falso tallo. Presenta dos primordios seminales por
cada loculo; la polinizacion es entomdfila (Vaca, 2001).
E. Fruto
Es una capsula trilocular con una a dos semillas por léculo (Ramon, et.al ,2019).
F. Semilla
Es pequefia, de color negro, de superficie lisa mientras crece y rugosa al madurar
debido a la pérdida de agua. Luego de la cosecha puede presentar dormicion por
aproximadamente dos semanas (Ramon et.al ,2019).
2.2.2. Ciclo vegetativo de la cebolla
A. Crecimiento herbéaceo
Primera etapa que se da en almacigo de 45 a 50 dias luego de la simbra de la
semilla botanica, crese el sistema radicular, y sobre todo el area foliar. Se observa
aumento del nimero y area de laminas de hojas, de tal manera que cada nueva hoja
alcanza un tamafio mayor que la anterior (Dogliott y Galvan, 2011).
B. Formacion de bulbos
Lo bulbos Puede tener diversas formas (conica, globosa, chata) y colores (blanco,
amarillo, castafio, cobrizo, rojo, violaceo, purpura) segun la variedad. Comienza cuando
cesa la aparicion de nuevas hojas y empieza la acumulacion de reservas en el bulbo, el
mismo que comienza a engrosar los catéafilas; en este periodo tiene lugar la hidrolisis de
los protidos; asi como la sintesis de glucosa y fructosa que se acumulan en el bulbo

(Brewster, 2001).



C. Reposo vegetativo
La planta detiene su desarrollo y el bulbo maduro se encuentra en latencia
(Palomino, 2008) En esta fase el contenido de fitohormonas es muy bajo (Maroto, 2002).
D. Fase Reproductiva
Es la cuarta fase, se produce en el segundo afio del cultivo, comienza con la
floracion y termina con la produccion de semillas. Sucede una vez lograda la induccion
floral por efecto de bajas temperaturas (Palomino, 2008).
E. Variedad roja Arequipeiia
Romay (2016) sefiala que son bulbos de color rojo a granate intenso cuando recién
madura se torna rojo cobrizo; Segun Valdez (1990) citado por Romay (2016) es una
planta de fotoperiodo largo (que van de 10 a 14 horas de luz).
F. Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de cebolla

a. Temperatura

La temperatura 0ptima para el desarrollo del cultivo esta alrededor de 15 °C a 24

°C (Huanca, 2010)

b. Fotoperiodo
El fotoperiodo debe estar comprendido entre: 10 a 14 horas de luz, por debajo de
esto, mas temprano cesa el crecimiento de las hojas y el bulbo alcanza antes su madurez
fisiologica (Huanca, 2010).
c. Suelo
Se desarrolla en suelos sueltos, profundos, con materia organica, buen drenaje y
pH: de 6.0 a 7.8 (Medina, 2008).
d. Riego
Medina (2008), sefiala que, requiere entre 350 a 500 milimetros de agua para

satisfacer sus necesida4des hidricas, sin sobrepasar el 70 % de la humedad de campo.



La necesidad del cultivo, se estiman en 4 500 — 5 000 m*ha(riego por goteo) y 7
000 — 7 500 m*ha* (riego por gravedad) (MINAG, 2010).
2.3.Agricultura orgénica y/o ecoldgica

Para Gonzales (2011) es conocida también como agricultura ecoldgica o
bioldgica, que utiliza insumos sustentables y amigables con el medio ambiente. Sin
embargo, para Sanchez (2003) es una técnica de cultivo.

Sanchez (2003) sostiene que la agricultura ecolégica es ambientalmente sana,
econémicamente viable, rescata y emplea técnicas sobre todo el uso de abonos organicos,
rotacion de cultivos, asi respetando la naturaleza del suelo, aire, agua, bosques, hombre y
su cultura.
2.4.Abonos organicos

Son compuestos que estan constituidas por desechos de origen animal y vegetal
que llegan al proceso de descomposicion naturalmente con la finalidad de mejorar las
caracteristicas y calidad del suelo. Existen dos grandes tipos de abonos organicos, como
son los abonos verdes (las leguminosas) y los abonos fermentados (sélidos y los liquidos)
(Sanchez, 2003).
2.5.Microorganismos que degradan la materia organica
2.5.1. Organismos que llevan a cabo la descomposicion

Existen microorganismos que intervienen en la descomposicion de la M.O, entre
los géneros mas importantes de bacterias del suelo destacan: Acinobacter sp,
Agrobacterium sp, Alcaligenes sp, Arthrobacter sp, Bacillus sp, Brevibacterium sp,
Caulobacter sp, Cellulomonas sp, Clostridium sp, Corynebacterium sp, Flavobacterium
sp, Micrococcus sp, Mycobacterium ps, Pseudomonas sp, Staphylococcus sp,

Streptococcus sp y Xanthomonas ps, (Guanopatin, 2012).



2.5.2. Bacterias anaerobias facultativas

Estos microorganismos sélo se desarrollan en ausencia de oxigeno (anaerdbicas).
el grado de resistencia y sensibilidad en estas condiciones varia ampliamente de una
especie a otra (aerotolerancia). Se distinguen bacterias microaerofilas, aerotolerantes y
anaerobios estrictos u obligados.

A. Biologia microorganismos aerobios

Poseen un metabolismo de tipo fermentativo, sus requerimientos nutricionales
complejos, su lento crecimiento y fragilidad, sumado a sus requerimientos atmosféricos
estrictos (de Oz y CO) hace que su aislamiento sea dificil, sustancias organicas son los
aceptores finales de electrones (Guanopatin, 2012).

Los plasmidos son los microorganismos aerobios mas difundidos especialmente
a nivel de especies de Clostridium sp y Bacteroides sp. (Guanopatin, 2012).

2.5.3. Fermentacion anaerobia

Utilizan rutas catabdlicas de polisacaridos, aminoacidos y glicerol para la
produccién de glucosa, la cual puede ser utilizada en las rutas de fermentacion alcohdlica,
lactica y acética. Como resultado de esta fermentacion se obtienen alcoholes y acidos
grasos. Entre los principales productos de la fermentacion de carbohidratos se encuentran
los acidos grasos volatiles.

Estos son importantes intermediarios para la produccién de metano y su
concentracion es muy importante para la eficiencia de la metanogénesis (Rogers.2002 y
Arrigo,2005).

2.5.4. Fermentacion alcohdlica

Es un proceso biolégico que se realiza en ausencia de O, se produce etanol a

partir de glucosa, originado por microorganismos que procesan los hidratos de carbono,

los azUcares de tipo hexosa: como la glucosa, la fructosa, la sacarosa para obtener como



resultado finales alcohol en forma de etanol (CH3 -CH> -OH), di6xido de carbono (CO2)
en forma de gas y unas moléculas de ATP que consumen los propios microorganismos
en su metabolismo celular energético anaerdbico. La fermentacion alcohélica tiene como
objetivo proporcionar energia anaerdbica a partir de la glucosa a los microorganismos
unicelulares (levaduras) en ausencia de oxigeno (Guanopatin, 2012).
2.5.5. Fermentacion heteroléctica

Proceso que pueden producir otros productos finales como acido acético y &cido
formico generados por bacterias del como: Bifidobacterium sp; representan hasta el 25%
del nimero total de bacterias presentes. Por su naturaleza heterofermentativa, pueden
producir &cido lactico y etanol, asi como varios &cidos grasos de cadena corta tales como
acido acético y acido férmico (Montesinos, 2013).
2.5.6. Fermentacion acetona - butanol

Caracteristica de ciertas especies del género Clostridium sp. Se obtiene butanol,
etanol, acetona e isopropanol, La ruta metabdlica para la produccion de acetona-butanol-
etanol estd dada en dos diferentes fases, que tienen ciertas caracteristicas de la
fermentacion que son nombradas comUnmente como fases de acidogenesis vy
solventogenesis (Montesinos, 2013).
2.5.7. Fermentacion propidnica

se obtienen productos como: &cidos propionicos, acido acético, acido succinico y
dioxido de carbono, caracteristica de las bacterias del género Propionibacterium sp,
Veillonella sp y Clostridium propionicum, que pueden producir acido propionico
utilizando el &cido lactico como sustrato, y algunas también a partir de polialcoholes,
aminodcidos y otros acidos organicos distintos al &cido lactico. En este proceso
fermentativo también participan otras bacterias anaerobias estrictas, las cuales realizan

principalmente fermentacién secundaria de los productos de las fermentaciones lacticas



primarias. Pueden fermentar la glucosa y glicerol para producir &cido propionico y acidos
acético y succinico como dos subproductos (Rogers, 2002 y Arrigo, 2005).
2.5.8. Ladigestion anaerdbica y sus etapas

Se presenta cuatro etapas que permiten ilustrar la secuencia de eventos
microbioldgicos que ocurren durante el proceso de digestion y produccion de metano.
Estas etapas son hidrdlisis, etapa fermentativa o acidogénica, etapa acetogénica y etapa
metanogénica (Varnero, 2011).

A. Hidrolisis

En esta etapa ocurre la degradacion de sustratos organicos complejos,
solubilizados por accion de enzimas excretadas de bacterias hidroliticas, que acttan en el
exterior celular (exoenzimas), la conversion de los polimeros en sus respectivos

monomeros (Lorenzo y Obaya,2005).

a. Microorganismos responsables de la hidrdlisis

Conforman: Bacteroides sp, Lactobacillus sp, Propionibacterium sp,
Sphingomonas sp, Sporobacterium sp, Megasphaera sp, Bifidobacterium sp. (Varnero,
2011).

B. Etapa acidogénica

Formacion de acido acetico, butirico y ATP durante el crecimiento exponencial
de las células los compuestos solubles resultantes de la etapa hidrolitica van a ser
transformados por la accién de microorganismos y bacterias a través de un proceso de
fermentacion, dando como resultado acido acético (CHs-COOH), hidrégeno (H.) vy
dioxido de carbono (CO3z) principalmente, y en menor cantidad productos intermedios:
alcoholes, acidos grasos volatiles y acidos organicos. Estan presentes microorganismos

como: Butyvibrio sp, Propionbacterium sp, Clostridium sp, Bacteroides sp, Ruminococos



sp, Bifidobacterium sp, Lactobacillus sp, Streptococos sp y Enterobacterias sp. (Varnero,
2011).
C. Etapa solventogénesis

En este proceso; los acidos son asimilados, y la acetona-butanoletanol se presenta

como metabolitos secundarios (Arrigo, 2005).
D. Etapa acetogénica

Llevada a cabo por bacterias acetogénicas que degradan los acidos organicos
produciendo &cido acético. Estos productos, son los que van a utilizar como sustrato las
bacterias metanogénicas en la etapa siguiente. Los principales microorganismos
homoacetogénicos que han sido aislados son Acetobacterium woodii o Clostridium
aceticum (Varnero, 2011).

E. Etapa metanogénica

Los microorganismos completan el proceso de digestion anaerébica mediante la
formacién de metano a partir de sustratos monocarbonados o con dos a&tomos de carbono.
Las bacterias metanogénicas activas aparecen en la segunda fase de la fermentacion (fase
acidogénica). Las especies estan representadas por Methanobacterium sp, Methanospiril
lumhungatii y Methanosarcina sp. (Varnero, 2011).

Las bacterias participes de este proceso, se encuentran de forma simbidtica
mientras que las bacterias productoras de acido crean la atmosfera ideal para el desarrollo
de las bacterias productoras de metano (condiciones anaerobias y compuestos con bajo
peso molecular) (Varnero, 2011).

F. Factores a considerar en el proceso digestion

a. Materia prima
Residuos de cosechas: hierbas acompafiantes, paja, rastrojo de maiz, de

leguminosas, forraje deteriorado.
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Restos de origen animal: residuos de establos (estiércol, orina, paja de camas),
camas de ponedoras, guano de caprinos, ovinos y bovinos, desperdicios de matadero
(sangre, visceras), desperdicios de pesca, restos de lana y cuero.

Residuos de origen humano: desperdicios de cocina, orina.

Residuos agroindustriales: bagazo, salvado de arroz, y desechos de tabaco y
semillas, desperdicios del procesamiento de hortalizas y frutas.

Mantillo forestal: ramitas, hojas, cortezas, ramas. Restos de plantas acuéticas:
algas marinas (Carrillo, 2004).

b. Temperatura

La temperatura para la digestion anaerdbica oscila entre 10 y 60 °C (Carrillo,
2004). Los digestores funcionan dentro de los limites de temperaturas mesofilicas y la
digestion optima se obtiene a unos 35 °C. La velocidad de digestion a temperaturas
superiores a 45°C es mayor. Sin embargo, dentro de estos margenes de temperaturas, las
bacterias son sumamente sensibles a los cambios ambientales y el mantenimiento de estas
temperaturas elevadas resulta costoso y a veces dificil (Carrillo, 2004).

2.8. Generalidades del abono liquido (biol)

Sustancias que son obtenidos a base de la fermentacion de residuos organicos que
se aplica a los cultivos de forma foliar, radicular y en el fertirriego (Gomero, 1999). Al
respecto (Sanchez, 2003) explica que los abonos organicos liquidos son los desechos que
resultan de la descomposicion anaerdbica de los estiércoles y restos vegetales.

FENOCIN (2000) sefiala que el biol es un sustrato de plantas y estiércol de
animales que se usan en los cultivos para mejorar el crecimiento y desarrollo, dando una
resistencia a plagas y enfermedades; Basaure (2006) describe que mejora la calidad de

los productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra las plagas (Biolbiocida);
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Estos abonos organicos liquidos son ricos en nitrégeno amoniacal (NHz), hormonas,
vitaminas y amino&cidos; lo que permiten regular el metabolismo vegetal.

El biol, ademas de aumentar el rendimiento y mejorar el tamafio de los bulbos de
cebolla, también mejora el balance nutricional en la planta, haciéndola més resistente a la
embestida de plagas y enfermedades (Colque. et.al, 2005) esta tolerancia al ataque de
insectos plaga y enfermedades se deba a que la Tiamina (Vitamina B1) presente en el
biol, es un antioxidante que ayuda a proteger a las plantas de diferentes factores
estresantes ambientales como la salinidad (Sayed y Gadallah, 2002).

Puede mejorar la resistencia de las plantas contra infecciones por bacterias, virus
y hongos (Ahn et.al, 2005). Tiene un rol importante en los medios de cultivo de tejidos.

La Riboflavina (Vitamina B2) protege a las plantas contra enfermedades. Actua
como un antioxidante y promueve el crecimiento de las plantas. Piridoxina (Vitamina
B6) Crea resistencia contra las enfermedades de las plantas (Zhang et.al, 2015).

Tabla 1

Composicion bioquimica del biol en mg g-1

COMPUESTO BIOL (mg g*)
Acido indol acético (AIA) 8.19

Tiamina (B1) 259.0
Riboflavina (B2) 56.4

Acido pantoténico (B5) 142.0

Acido folico (B9) 6.71
Cianocobalamina (B12) 4.4
Triptéfano 26.0

Fuente: Gloria SA. / ITINTEC. INFORVEST C.A. (VENEZUELA)
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2.8.1. Fitohormonas presentes en el biol
A. Auxinas
Division, elongacion y diferenciacion celular (por ejemplo, participan en la
formacion de haces vasculares), son la sefial de dominancia apical e inhibicion de la
ramificacion lateral, crecimiento del fruto, favorecen ramificacion radical e implicadas
en diversos tropismos (por ejemplo, fototropismo o gravitropismo). Principal forma
activa: &cido indolacético (1AA) (Fichet, 2017).
B. Giberelinas
Division y elongacion celular, crecimiento de frutos, desarrollo floral, crecimiento
en longitud de la raiz principal e inhibicion de la ramificacion radical, inhibicion del
desarrollo de pigmentos en fruta y promueven germinacion de semillas. Principales
formas activas: GA;, GAz, GA, y GA, (Fichet, 2017).
C. Citoquininas
Division celular, favorecen ramificacion lateral, retraso de la senescencia,
favorecen la induccion y diferenciacion floral, inhibicion del desarrollo de pigmentos en
la fruta, sintesis de aminoacidos y disminucién del crecimiento radical. Principales
formas activas: trans-zeatina (tZ), cis-zeatina (cZ), dihidrozeatina(dz) e

isopenteniladenina (iP)(Fichet,2017).

a. Formas de aplicacion y uso del biol

Se aplica directamente al suelo (al contorno de la raiz), a las hojas, o con el
fertirriego (Colque, et.al 2005).

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

a la raiz (Sanchez,2003).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacion geogréfica del trabajo de investigacion

El &rea de estudio se localizé en el valle del rio Zafia parte media de la cuenca del
mismo nombre - Distrito de Cayalti, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque, en el
predio “campo verde” entre las coordenadas 6° 53' 32" S. y 79° 33'43.2" W; con altitud
de70 m (junio 2018 — enero 2019).
3.1.1. Climatologia

Su clima es “Semi tropical”, su temperatura es de 33 °C en estaciones de excesivo
verano y en invierno disminuye a 22 °C. El promedio de precipitacion es de 81
mm.pp.afo. Las lluvias casi siempre se presentan en febrero y marzo (SENEMHI, 2019)

Los anélisis fisicos, quimicos se realizaron en el Laboratorio de Anélisis de
Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes; en la unidad de Microbiologia de Suelos;
pertenecientes al Departamento de Suelos - Facultad de Agronomia — Universidad

Nacional Agraria La Molina (UNALM) - Lima.
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Figura 1
Ubicacion Geogréfica del Lugar del Experimento, Distrito de Cayalti Provincia de Chiclayo —

Lambayeque
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Figura 2

Plano Topograéfico del area de Estudio en el Distrito de Cayalti
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3.2.Materiales
3.2.1. Material bioldgico

Semillas de cebolla (Allium cepa L.) Var. Arequipefia.
3.2.2. Insumos por tanque de 200 L de capacidad

Gallinaza 50 Kg, 100 L de suero de leche de vaca, 5 L de chicha de jora de la zona
3.2.3. Equipo escritorio

Computadora, balanza analitica, Calculadora cientifica, libreta de apuntes,
lapiceros, plumones
3.2.4. Herramientas

Pico, trinche, rastrillo, palana, machete
3.2.5. Material de campo

2 tanques de plastico de 200 L de capacidad, Cafia brava (Gynerium sagttatum
L.), estacas, vernier
3.2.6. Otros materiales

Letreros, baldes, Jarra graduada, maya, wincha de 5 m, bolsas, rafia, tijera.
3.3.Andlisis de suelo

Para el andlisis de fertilidad, se llevo muestra de 1 kg de suelo al laboratorio de la
Universidad Nacional Agraria La Molina — Lima. Laboratorio de Analisis de Suelo
Plantas Aguas y Fertilizante, Los resultados obtenidos del analisis fisico quimico se
muestran en la tabla 2; donde se observa que el suelo donde se realiz6 en experimento
presenta: materia organica (2.02%), contenido medio, bajo en fosforo disponible (5.21
ppm), con un contenido medio de potasio disponible (95.80 ppm), con un pH alcalino
(8.15), con una C.E. (0.64 dsm™) normal, indicando que no existe ningln peligro en

cuanto a presencia de sales.
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Tabla 2

Resultados del analisis de rutina de suelo

Determinacion Resultados Interpretacion
Fésforo (P) 5.21 ppm Bajo
Potasio (k) 95.80 ppm Medio

Materia organica 2.02 % Medio

C.E 0.64 dS m™ Normal
CaCos3 1.17 % Muy bajo

pH 8.15 Basico

Nota: Universidad Nacional Agraria La Molina, Laboratorio de Analisis de Suelo,
Plantas Aguas Yy Fertilizante
3.4.Analisis quimico de biol

Los resultados del biol, se diferencian a lo reportado por Colque et al. (2005),
indican que la composicion quimica del biol, presenta 4% de nitrégeno, 68 ppm de P

disponible, 480 ppm de K disponible y C.E de 2 mmhos cm™.
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Tabla 3

Resultados del andlisis quimico del biol a los 90 dias posterior a su preparacion.

Determinacion Resultado Resultados en Kg /L
Nitrégeno (N) 4487.00 mg/L 0.004487 Kg/L
Fosforo (P) 1154.08 mg/L 0.00115408 Kg/L
Potasio (k) 5850.00 mg/L 0.00585 Kg/L
pH (reaccion) 5.94
Materia organica 29.96 g/L
C.E 27.70 dS/m
Solidos Totales 48.92 g/L

Ca
Mg
Na

1477.50 mg/L

775.00 mg/L
2525.00

mg/L

Nota: Universidad Nacional Agraria La Molina, Laboratorio de Andlisis de Suelos.

3.4.1. Requerimientos nutricionales de la cebolla

Alvarez, et.al (2011), mencionan que, bajo condiciones normales de suelo, una

produccion de 30 t ha* de cebolla roja se extrae alrededor de 90, 40 y 120 kg ha* de N-

P.0s5-K>0 respectivamente.

Por otro lado, INTIAGRI (2022) menciona que una produccion de 35t ha de

cebolla extrae aproximadamente 105 kg N ha™.

Teniendo en cuenta a lo mencionado por Alvarez, et.al (2011), Para nuestro

cultivo de cebolla Var. Roja Arequipefia, se calcul6 un requerimiento de 74.64 - 33.17 -

99.52 de N-P,0s-K,0 para obtener un rendimiento de 24 880 Kg ha

En esta investigacion se utilizé 400 litros (2 tanques de 200 L c.u) de biol para un

area de 216m?(Area neta del experimento).
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Aporte del biol para N por hectarea
0.004487 Kg N /L x 400 =1.795 kg N /216m?

216m? 1.795kg N

10 000m? X

X =83.09 Kg N ha't

Aporte del biol para P2Os por hectarea
0.00115408 Kg P /L x 4000 = 0.46 kg P /216m?
Fosforo: P205=P X 2.3
P.Os = 0.46x2.3
P,0s= 1.06 Kg/216 m?
Aporte de P,Os ha*
216m> —— > 1.06 kg P20s
10000 m* —> X
X= 48.94 kg de P,Os ha'*

Aporte del biol para KO
0.00585 Kg K /L x 4000 = 2.34 kg K /216m?

Potasio: K20=K x 1.2

KoO-234x12
K0 = 2.81 Kg/216 m?
Aporte de P,0s hat

216m> —>  2.81kg K;0

10000 m* ——> X
X= 130 kg de KO ha!
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Nuestro biol aport6: 83.09 —48.94 — 130 Kg de N — P.Os — K>O respectivamente,
en lo que hemos obtenido un rendimiento de 24,880 Kg ha™ con una dosis de 160 mL
Planta (T5)
3.5.Metodologia
3.5.1. Disefio experimental

Disefio estadistico utilizado fue de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con
5 tratamientos y 5 repeticiones con un total de 25 unidades experimentales. Los resultados
obtenidos de las variables analizadas fueron sometidas a un analisis de varianza (ANVA)
y la comparacién de medias de los tratamientos se trabajo con la prueba de Tukey al 0.05
%. El analisis estadistico se realiz6 en el Programa InfoStat 3.5.1, empleando el paquete
Agricolae.
3.5.2. Trabajo de campo

A. Caracteristicas del campo experimental

Parcela
Numero de parcelas 25
Largo :5.00m
Ancho :1.60m
Area : 8.00 m?
Avrea (til Experimental : 4,00 m?
Bloque
Numero de parcela/Bloque 5
NUmero 5
Largo :30.00m
Ancho :5.00m
Area : 150.00 m?
Surco
Numero/ parcela .6
Numero de hileras por surco P2
Largo :5.00m
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Ancho :0.30m

Area : 1. 50 m?
Calles

N° entre tratamientos 4

Largo :30.00 m

Ancho :0.50m

Area : 15.00 m?

Avrea total de calles : 60 m?

Entre bloques

N° entre bloques 4

Largo :30.00 m
Ancho :0.80m
Area : 24 m?

Area neta del experimento: 216.00 m?
Area total del experimento: 300.00 m?
3.5.3. Tratamientos
Tabla 4

Descripcion de Claves de tratamientos y dosis en mL por planta para evaluar la eficiencia del

rendimiento de cebolla

Tratamiento Clave dosis de
Biol(mL.planta)
Tratamiento 1 T1 0 mL (Testigo)
Tratamiento 2 T2 40 mL
Tratamiento 3 T3 80 mL
Tratamiento 4 T4 120 mL
Tratamiento 5 T5 160 mL
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Figura 3

Ubicacion de bloques y tratamientos (T1, T2, T3, T4, T)
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3.6.Procedimiento de la Investigacion
3.6.1. Preparacion del Abono Liquido - Biol

Se agencio de 2 tanques de plastico de 200 L de capacidad, vertiendo los 100 L
de suero, luego se agrego la gallinaza (50 kg) y la “chicha de jora” (5 L), esto se mezcld
con una madera para homogenizar los insumos. Finalmente se tapa con un plastico no
trasparente figando con una cuerda en contorno.

3.6.2. Preparacion del terreno para el almacigo

Se eligio el lugar, cerca del trasplante definitivo y de facil acceso a una fuente de
agua. La cama de almacigo presentd las siguientes dimensiones: 1.20 m. de ancho por 3
m. de largo con un érea de 3.60m?.

Con el uso de un pico y palana se prepard la cama almaciguera, luego se desinfecto
el suelo por solarizacion (consiste en calentar el suelo utilizando un plastico de polietileno
trasparente para el control de patdgenos del suelo) por un periodo de 5 dias. La simbra se
realizé al voleo cubriéndolas a las semillas con una fina capa de tierra agricola.

3.6.3. Preparacion del suelo-lugar definitivo para el trasplante

La preparacion del terreno tuvo como objetivo crear las mejores condiciones para
el cultivo desde el momento de la siembra hasta la produccion.

La preparacion del suelo del presente proyecto paso por las siguientes labores:
Primero se realizo el desyerbo del terreno, después el arado del mismo con tractor agricola
(rastra) a una profundidad de 35 cm, labor que permitio lograr un mullido y nivelado
adecuado para evitar la presencia de terrones en el campo. Posteriormente se llevo a cabo
el riego de “machaco” con la finalidad de control de pupas y larvas presentes en el terreno;
a los 15 dias después se procedi6 el arado y surcado con maquinaria a 0.60 m. de ancho

del camellén. Finalmente se realizd un arreglo de los surcos con el uso de una palana.
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3.6.4. Trazoy sefializacion del campo experimental

Para el trazo del campo experimental se utilizd: wincha de 30 m. estacas, cordel
y 25 letreros; para luego marcar las calles, blogques y parcelas (unidades experimentales)
de acuerdo al croquis del campo experimental. El area total del campo experimental fue
de 330m2,

3.6.5. Siembra en el campo definitivo

A los 50 dias, las plantulas ya estaban listas para el trasplante, un dia antes se reg6
el almécigo con la finalidad de sacar facilmente los plantines; estos fueron extraidos a
raiz desnuda formando atados o paquetes, se realiz6 una poda de raices la cuarta parte;
posteriormente se seleccioné las deformes y con sintomas de enfermedades.

La simbra se realizé a 2 lineas (ambos lados del surco), el marco de plantacion
fue de 0.60 m entre camellon, 0.30 m entre linea y 0. 15 m entre planta; la densidad de
plantas ha* fue de: 222,222.00 platas ha*

3.6.6. Riego

El sistema de riego fue por gravedad, después del trasplante se procedi6 a regar
las parcelas para lograr un mayor rendimiento de las plantulas, el terreno siempre
mantuvo una humedad adecuada. La frecuencia de riego fue cada 15 dias hasta un mes
antes de la cosecha.

3.6.7. Aplicacion de la dosis de biol (abonamiento)

Se llevo a cabo con el abono liquido biol, cuya dosis fue fraccionado en dos partes
y fue aplicado en dos momentos (50 % — 50 %) a cada tratamiento: la primera a los 12
dias luego del trasplante (LDT) y la segunda a los 35 dias LDT. La aplicacion respectiva
se efectud con una jarra milimétrica alrededor de cada una de las plantulas de cada parcela
segun los tratamientos designados, se incorpord a un radio de 4 cmy 2 cm de profundidad

para luego tapar al biol con tierra agricola.
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3.6.8. Desyerbo

Se realiz6 5 desyerbos manual es a los 10, 30, 50, 75 y 100 dias después del
trasplante, se desyerbd surco, fondo de surco y calles; esta practica generalmente se
realizaba antes del riego. La cebolla Var. Arequipefia es un cultivo que por sus
caracteristicas morfoldgicas cubre poco el terreno, por lo tanto, ofrecié cierto espacio para
el crecimiento de plantas acompafiantes (antes mal llamadas malezas) en el cultivo.
Mediante las escardas oportunas.

3.6.9. Cosecha

Se extrajeron los bulbos de forma manual a los 120 dias (4 meces) luego del
trasplante.
3.6.10. Curado

Una vez cosechados los bulbos se colocaron sobre el camellon del surco durante
1 a 2 dia para que se seque las partes hUmedas apicales y raiz del bulbo, de esta manera
evitar el desarrollo de enfermedades durante la conservacion de los mismos, tener bulbos
con un buen color y cerrar bien el bulbo a nivel del falso cuello.

El curado es muy importante cuando la cebolla va a ser guardada; si esta se destina
al consumo inmediato, el curado se reduce a un secado corto en el campo. Las condiciones
para un buen curado son temperaturas cercanas a los 30 °C y HR a 60 %.
3.7.Variables evaluadas
3.7.1. Longitud de hoja

Con la ayuda de una wincha, Se midié desde la parte apical del bulbo hasta el
extremo de la hoja mas larga (en cm), a 30 plantas de la parte central de cada una de las
25 parcelas con un total de 150 plantas por tratamiento, cuya evaluacion fue a los 45 dias

luego del trasplante (LDT).
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3.7.2. Diémetro del bulbo

Se realiz6 durante la cosecha, tomando 54 bulbos de cada unidad parcela haciendo
un total de 270 bulbos evaluados por cada tratamiento y midiendo a cada uno de ellos con
un vernier la parte central del disco (linea ecuatorial), se expresé en cm.
3.7.3. Altura de bulbo

Se tomaron 270 bulbos por cada tratamiento con un total de 54 bulbos de los
surcos centrales de cada parcela de estudio y se midi6 a cada uno de ellos con la ayuda
de un vernier la longitud comprendida entre el disco o masa caulinar del bulbo hasta el
apice del mismo y se expreso en cm.
3.7.4. Peso de bulbo

Se pesaron todos los bulbos de los 3 surcos centrales de cada parcela, de alli se
obtuvo el peso promedio de bulbo por tratamiento, se expresé en kg, finalmente proyecto

a tha* para calcular el rendimiento.
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3.8. DEFINICION DE TERMINOS

Biol. Es un abono orgénico liquido, resultado de la descomposicion de los
residuos animales y vegetales: Contiene nutrientes que son asimilados facilmente por las
plantas haciéndolas més vigorosas y resistentes (Valdiviezo, 2013)

Catafila. Cada una de las hojas modificadas forma de escamas y reducidas que
generalmente protegen a las yemas de la planta que se hallan en reposo, particularmente
en Grganos subterraneos de reserva como bulbos y rizomas. (Strassburger, 1994)

Disulfuro de di-propilo. Son compuestos organosulfurados (OSC) son
metabolitos fitoquimicos formados por 4&tomos de azufre. (Putnik et .al, 2019).

Fitoestimulante. Sustancia 0 microorganismo que, al aplicarse a las plantas, es
capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcion y asimilacion de nutrientes, tolerancia
a estrés biodtico o abidtico o mejorar alguna de sus caracteristicas agrondémicas, (Garcia,
2017)

Fotoperiodo.Cantidad de tiempo al dia en que una planta esta expuesto a la luz

(Porta, 2003).

Hormonas vegetales. No son nutrientes, sino sustancias quimicas que, en
pequefias cantidades, promueven e influyen en el crecimiento, desarrollo y diferenciacién
de células y tejidos. (Srivastava, 2002)

Materia organica del suelo. Es una acumulacion de plantas muertas,
principalmente descompuestas, y residuos de animales (Porta, 2003).

Planta bienal. Su ciclo dura dos afios. Durante el primero forma el bulbo por el

que se cultiva, y el segundo afio florece.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1.Componentes del rendimiento
4.1.1. Analisis de varianza (ANOVA) para longitud de hoja

Tabla b

Anélisis de varianza para longitud de hoja a los 45 DLT en el cultivo de cebolla Var.

Arequipefa
Sumade  Grados de Cuadrado
Cuadrados Libertad medio Fcalculado  F Tabular

Bloque 246.76 4 61.69 7.29 3.01
Tratamiento 162.75 4 40.69 4.81** 3.01
Error 135.46 16 8.47

Total 544,96 24

CV=648% DLT: Dias luego del trasplante

En la Tabla 5, se muestra el analisis de Varianza (ANOVA), podemos apreciar
que se halla una alta significacion estadistica para los tratamientos, debido a que el F
calculado es mayor al F tabular en los niveles de 0.05, es decir, Las dosis de biol aplicadas
al cultivo de cebolla Var. Arequipefia son eficientes, dado que han generado hojas con
diferentes longitudes.

Por otro lado, el coeficiente de variacion tiene un valor de 6.48 %, indica que para
cultivos que se realizan en condiciones de campo abierto es aceptable (Vasquez, 1990).

Por lo tanto, los resultados del experimento son confiables.
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Tabla 6

Prueba de Tukey al 0.05 para longitud de hoja en el cultivo de cebolla Var. Arequipefia

Tratamientos Biol (mL)  Medias Agrupacion
T5 160 48.86 A
T4 120 46.99 A
T3 80 43.49 B
T2 40 43.05 B
T1 -testigo 0 42.24 B

Nota: Las medias que no comparte una letra son significativamente diferentes a las
demas

Tabla 6. Se realiza la prueba de Tukey (valor-p < «=0,05), nos indica que los
tratamientos T5 y T4 supera estadisticamente a los tratamientos T3, T2 y T1. Ademas, no
hay diferencias estadisticas entre los tratamientos T3, T2 Y T1. Finalmente, los
tratamientos T2 y T1 ocuparon los ultimos lugares con 43.05 y 42.24 cm. Las diferencias
de longitud de hoja se fundamentan a los beneficios positivos que posee el biol, debido a
la presencia de fitohormonas principales como Adeninas, Purinas, Auxinas, Giberalinas
y Citoquininas, lo cual estimula la formacién de nuevas raices, longitud de hojas,
elongacion de tallo y floracion (Aparcana ,2008).

El abono liquido biol al ser aplicado a la raiz y al area foliar de los cultivos,
permite incrementar la cantidad de fotosintesis de las plantas, mejorando la produccion y
calidad de las cosechas (Medina y Solari, 1990) por otra parte Marti (2013) sefiala que el
biol es un excelente fertilizante liquido contra la granizada (factor abiotico), ya que hace
que la planta se recupere mediante una estimulacion inmediata de las hojas donde se ha

provocado el dafio.
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Los estudios de esta investigacion fueron similares a lo reportado por Castillo
(2019) evaluo tres dosis de abono en la produccién de cebolla en condiciones del valle
de Santa Catalina encontro, que el tratamiento T2 sigue obteniendo los mejores resultados
con 47.94 cm, quedando rezagado en ultimo lugar, el tratamiento T4 con 36.70 cm.
Cancino (2020) reporta que el tratamiento T3 (3m? biol ha™) obtuvo mayor longitud de
hoja con un promedio de 27.8 cm a comparacion de los tratamientos T2 (2 m? biol ha?)
que logré una altura de 26.0 cm, y T1 (1 m3 biol hal) con un promedio de 26.8 cm,
respectivamente; el testigo logré una altura de planta inferior a los demas tratamientos

con un promedio de 21.6 cm.

4.2 .Analisis estadistico (ANOVA) para diametro de bulbo
Tabla 7

Analisis de varianza para Didmetro de bulbo en el cultivo de Cebolla Var. Arequipefia

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F Tabular
Variacion Cuadrados libertad Medio F Calculado
3.01
Bloque 211.37 4 52.84 6.55
3.01
Tratamiento 515.78 4 128.94 15.99**
Error 129.06 16 8.07
Total 856.21 24
C.V=4.69%

En la Tabla 7, se observa los resultados del analisis de varianza para diametro de
bulbo de cebolla Var. Arequipefia, donde podemos apreciar que existe alta significacion
estadistica entre tratamientos, debido a que el F calculado es mayor al F tabular en los
niveles de 0,05, quiere decir que las dosis de biol aplicadas al cultivo de cebolla Var.

Arequipefia se obtuvo efectos favorables en altura de bulbo.
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El coeficiente de variacion, presenta un valor de 4.69 %, valor que es adecuado
para este tipo de trabajos de investigacion que se realizan con cultivos en campo abierto

(Vésquez, 1990).

Tabla 8

Prueba de Tukey al 0.05 para diametro de bulbo en el cultivo de cebolla Var. Arequipefia

Tratamiento  Biol (mL) Medias Agrupacion
T5 160 6.82 A
T4 120 6.24 B
T3 80 6.43 B
T2 40 5.63 C
T1 0 5.59 C

Tabla 8. Se realiz6 la prueba de Tukey (valor-p < «=0,05), indica que el
tratamiento T5 supera estadisticamente a los tratamientos T3'Y T4y a la vez éstos superan
estadisticamente a los tratamientos T2 y T1, cabe resaltar que el tratamiento T5 presento
bulbos con mayor diametro con promedio de 6.82 cm, respectivamente; por otro lado,
muestra que los tratamientos T2 y T1 presentd bulbos mas pequefios con promedios de
5.63 y 5.59 cm, siendo inferior y significativamente diferente de los demas.

El incremento del didmetro de bulbo posiblemente se debe a efectos fisioldgicos
de las auxinas que tiene el biol como alargamiento celular, dominancia apical, formacion
y crecimiento radicular, abscision, Formacion de callo, Respiracion, morfogénesis
(Fichet, 2017).

Por su parte Blanco (2017) al comparar las medias con la prueba de Tukey a nivel

del 0.05, donde, el tratamiento T3 (3 L biol mochila?), logré mayor diametro de bulbo
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con un promedio de 6.93 cm, el cual es estadisticamente superior a los demas
tratamientos, seguido del tratamiento T2 (2 L biol mochila™) con 5.03 cm y finalmente el
testigo tuvo solamente un promedio de 4.42 cm.; estos resultados son inferiores a los de

la presente investigacion.

4.3. Andlisis estadistico (ANOVA) para altura de bulbo

Tabla 9

Analisis de varianza para altura de bulbo de cebolla Var. Arequipefia con cinco dosis de biol.

Fuente de  Sumade Grados de Cuadrado F Tabular
Variacion Cuadrados libertad Medio F Calculado

3.01
Bloque 24.23 4 6.06 5.43

3.01

Tratamiento 214,51 4 53.63 8.11**
Error 105.74 16 6.61
Total 344.48 24
CV=395%

En La Tabla 9, podemos apreciar que existe una alta significacion estadistica entre
los tratamientos, debido a que el factor calculado destaca al factor tabular en los 0,05 de
probabilidad, de la cual se deduce que las dosis de biol aplicados a las plantas de cebolla
produce bulbos de diferente altura. El coeficiente de variacion (CV) es igual a 3.95 % el
cuél es adecuado para este tipo de trabajos que se realizan con cultivos en campo abierto

(Vasquez, 1990).
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Tabla 10

Prueba de Tukey al 0.05 para altura de bulbo en el cultivo de cebolla Var. Arequipefia

Tratamiento Biol (mL) Medias (cm) Agrupacion
160
T5 7.0 A
120
T4 6.9 A
80
T3 6.5 A B
40
T2 6.2 B
0
T1 - testigo 6.2 B

Nota: Las medias que no comparte una letra son significativamente diferentes a las

demas

En la Tabla 10, se aprecia la prueba de Tukey (valor-p < «=0,05), muestra que los
tratamientos T5 y T4 superan estadisticamente a los tratamientos T3, T2 y T1. Ademas,
los tratamientos T2 y T1 ocuparon los Gltimos lugares con 6.2 y 6.2 cm respectivamente,
el T5 logré un mayor promedio en altura de bulbo con 7.00 cm.

Reportes efectuados por Tacara (2014) utilizando el biol, encontro resultados en
altura de bulbo para la Var. Arequipefia valores de 10.82, 10.62, 10.42 y 10.06 cm
correspondientes a los tratamientos de 25, 100, 50 y 0 % en niveles de biol, mientras un
valor menor de 9.99 cm para el tratamiento 75 % de biol, valores superiores al trabajo
realizado. Estas diferencias obtenidas en didmetro de bulbo y longitud de bulbo se deben
también a la densidad de simbra en el campo definitivo, donde segin Medina (2008)
marca que, con una alta densidad de plantas producen bulbos pequefios y formar bulbos
gemelos. Por lo tanto, la distancia de 15 cm entre planta a planta y 30 cm entre lineas;

presento resultados considerables.
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Los resultados obtenidos son inferiores a lo reportado por Tambo (2016) quien al
aplicar 60 % biol obtuvo una altura de bulbo de 9.90 cm, con 30% biol de bovino tuvo
9.72 cm y el testigo tuvo 8.82 c¢cm; las diferencias se deben posiblemente a la dosis de
aplicacion, tipo de biol, la frecuencia de aplicacion. Claure (1992) Consideré al biol como
fitoestimulante complejo, que al ser aplicado a las semillas y al follaje de los cultivos,
permite aumentar la cantidad de raices e incrementa la cantidad de fotosintesis de las

plantas, mejorando la produccion y calidad de las cosechas (Medina y Solari ,1990).

4.4.Andlisis estadistico (ANOVA) para peso de bulbo (evaluacién en la cosecha)
Tabla 11

Anélisis de Varianza para Peso de Bulbo en el Cultivo de Cebolla Var. Arequipefia

Fuente de  Suma de Grados de Cuadrado F Tabular
Variacion Cuadrados libertad Medio F Calculado
Bloque 0.28 4 0.07 6.578 3.01
Tratamiento 44.82 4 11.21 59.41%* 3.01
Error 3.02 16 0.19
Total 48.12 24

CV=549%

En la Tabla 11, se detallan los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para
peso de bulbo. Se encontrd que existe alta significacion estadistica al 0.05 % de
probabilidad para tratamientos y bloques dado que el valor de F calculado supera al F
tabular. Segun este resultado, se afirma que las dosis de biol aplicadas al cultivo de cebolla
Var. Arequipefia se diferencian entre si, dado que han generado bulbos con diferentes
pesos.

El coeficiente de variacidn, presenta un valor de 5.49 %, valor que es aceptable
para este tipo de trabajos de investigacion que se realizan en cultivos en campo abierto
(Vasquez, 1990). Por lo tanto, indica que los resultados obtenidos en esta investigacion

son confiables.
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Tabla 12

Prueba Tukey al 0.05 para peso de bulbo de cebolla Var. Arequipefia en tha-1.

Tratamiento Biol (mL) Medias Comparaciones
T5 160 24.88 A
T4 120 21.38 B
T3 80 20.03 B
T2 40 17.76 C
T1 0 14.98 D

Nota: Las medias que no comparte una letra son significativamente diferentes a las

demas

Tabla 12; se detalla la prueba de Tukey (valor-p < «=0,05) nos indica que el
tratamiento T5 supera estadisticamente a los tratamientos T4, T3, T2 y T1. Cabe resaltar
que no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos T4 yT3. Ademas, los
tratamientos T2 y T1 ocuparon los ultimos lugares con promedios de 43.05 y 42.24 cm.

Estas diferencias se deben a la aplicacion del abono liquido (biol) que mejoro la
asimilacion de nutrientes por la planta, ademas la frecuencia de abonamiento en dos
momentos contribuyo a que la planta llegue a absorber nutrientes en mayores cantidades
por las raices y en el momento aplicado fue a los 12 y 35 dias luego del trasplante. Por su
parte Medina (1992) afirma que “El Biol contiene hormonas y precursores hormonales
que conllevan a un mejor desarrollo de la planta. Esto pone de manifiesto que los
beneficios del abono liquido biol al ser aplicados via radicular en el momento adecuado,
aprovecha la absorcion de los nutrientes. Ademas, las diferencias obtenidas en peso de

bulbo se pueden atribuir a la longitud y al diametro de bulbos obtenidos. Al respecto
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Baldivia (2011) indica que el Biol actta de forma directa o indirectamente influyendo en
el peso de bulbo aplicado de forma foliar o radicular.

Datos son similares a los reportado por Cancino (2020) La evaluacion para peso
de bulbos por parcela a los 94 dias después de trasplante indica, que el tratamiento T3 (3
m3 biol ha) es el que supera a los demas tratamientos con un promedio de 21 tha?,
superando a los tratamientos T2 (2 m3 biol ha) con un promedio de 20.25 tha, T1 (1
m3 biol ha™*) con un promedio de 12.25tha™ y el TO (testigo) con un promedio de 6.00tha”
1

Tacara (2014), encontr6 resultados en peso total de planta con la aplicacién de
diferentes niveles de biol valores de 391,40 g para el tratamiento 50 % de biol, mientras
para el testigo de 303,60 gramos, resultados similares a la presente investigacion.

Por otra parte, Quispe (2011) reporta promedios inferiores a los de esta
investigacion utilizé dosis de biol 50 mL, 100 mL y 150 mL por parcela (5 m?) de los
tratamientos en rendimiento de cebolla, donde el T1 con 3.8 tha®, T2 presento 3.7 tha y
el T3 obtuvo 4.0 tha™.

Genta (1991) Indica, el rendimiento aceptable de cebolla debe ser mayor a 15.3
tha®. Por los resultados obtenidos se puede afirmar que la variedad Arequipefa
determinada por este autor siendo la variedad que obtuvo un rendimiento favorable a los

demas.
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Tabla 13
Resumen de diferencias de los promedios de cada tratamiento en el cultivo de cebolla Var.

Arequipefia en Cayalti — Lambayeque

Peso de bulbo  Rendimiento en tha=?!

) Longitud de  Didmetro de Altura de (Kg.) /4m?
Tratamientos .
hoja (cm.) bulbo (cm.) bulbo (cm.)

6.2b 5.98d 14.98
Tl 42.24b 5.63c

6.2b 7.1c 17.76
T2 43.05b 5.59¢

6.5ab 8.01b 20.25
T3 43.49b 6.43bc

6.9a 8.55b 21.38*
T4 46.99ab 6.24b

9.95a 24.88**

T5 48.86° 6.822 7.0a

Nota: Letras iguales indican diferencias no significativas, ANVA (p=0.0001 < 0.05),
prueba Tukey (p<0.05). No hay evidencia de evasion de supuestos (Prueba de
Normalidad, Kolmogorv - Smirmov (p>0.05), Prueba de homogeneidad de varianzas,

Levenne (p>0.01).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.Conclusiones
El mayor rendimiento se consigui6 con la aplicacion de 160 mL de biol planta?
el cual reportd un valor de 24.88 tha™ que influyé positivamente en la produccion.
El tratamiento mas eficiente fue el T5 con 160 mL de biol planta?, para longitud
de hoja con 48.86 cm, para didmetro de bulbo 6.82 cm, altura de bulbo 7.0 cm, peso de

bulbo 24,880 .00 Kg ha™.
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5.2.Recomendaciones

Se recomienda utilizar el abono organico liquido, en dosis de 160 mL. planta™
para la siembra del cultivo de cebolla (Allium cepa L.) por los altos rendimientos
demostrados en la presente investigacion.

Realizar investigaciones, probando otras variedades de cebolla, en otras zonas y

empleando diferentes dosis de biol.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de Rutina del Suelo Campo Experimental “capo verde” Cayalti-

Lambayeque.
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Anexo 2. Analisis de Biol a los 90 dias Luego de Elaboracion - “campo verde” Cayalti —

Lambayeque.




Anexo 3. Panel Fotografico
Figura 4

Mezcla de ingredientes para el biol

Figura s

Area de almacigo a los 10 dias
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Figura 6

Plantines listos para el trasplante

Figura 7

Area del campo experimental
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Figura 8

Riego antes del trasplante

Figura 9

Cerco perimétrico con malla
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Figura 10

Corte de raices del cebollin

Figura 11

Dosis de aplicacion de biol /planta
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Figura 12

Medida de altura de planta

Figura 13

Parcela experimental a los a los 90 dias
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Figura 14

Doblado de hojas (Pseudotallo)

Figura 15
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Figura 16

Medida de altura de bulbo

Figura 17

Medida de didametro de bulbo
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