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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de los bioestimulantes Rumba y
Agrispon sobre el rendimiento del cultivo de cebolla china (Allium fistulosum L.): esta
investigacion se condujo en el Servicio Silvo Agropecuario - UNC. Se empled el disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), teniendo en cuenta tres blogques y cuatro tratamientos para cada
bioestimulante TO (testigo), T1 (10 ml /2 L de agua), T2 (20 ml/2 L de agua), T3 (30 ml/2 L de
agua); las variables a evaluar fueron nimero de hojas, numero de bulbos, tamafio de hojas y
rendimiento; concluida la investigacion se determinoé que: T1 de Agrispon (10 ml/2 L de agua) con
un rendimiento de 42.88 t ha!, y el T1 de Rumba (10ml/2 L de agua) con un rendimiento de 37.36
t ha; con respecto al testigo que presenté un rendimiento de 27.06 t ha™. Por lo tanto, se puede

concluir que la aplicacion de ambos productos mejora el rendimiento del cultivo.

Palabras clave: Cebollita china, Rumba, Agrispon, bioestimulante, efecto



ABSTRACT

The present work had the objective of evaluating the effect of the biostimulants Rumba
and Agrispon on the yield of the Chinese onion crop (Allium fistulosum L.): this research was
conducted at the Silvo Agropecuario Service - UNC. The completely randomized block design
(DBCA) was used, considering three blocks and four treatments for each biostimulant TO (control),
T1 (10 ml / 2 L of water), T2 (20 ml / 2 L of water), T3 (30 ml / 2 L of water), with three
replications; the variables to be evaluated were number of leaves, number of bulbs, leaf size and
yield; once the research was concluded it was determined that: T1 of Agrispon (10 ml/ 2 L of
water) with a yield of 42.88 t ha-1, and T1 of Rumba (10 ml / 2 L of water) with a yield of 37.36
t ha-1; compared to the control, which showed a yield of 27.06 t ha-1. Therefore, it can be

concluded that the application of both products improves crop yield.

Keywords: Chinese onion, Rumba, Grassroots, biostimulant, effect



CAPITULO I
INTRODUCCION

Debido al uso excesivo de agroguimicos en cada campafia agricola se presenta plagas y
enfermedades, que para no limitar la produccion y productividad se hace uso excesivo de
insecticidas, funguicidas, herbicidas que alteran los ecosistemas del mundo debido al cambio
climatico (FAO, 2022).

Han surgido técnicas respetuosas con el proposito de limitar el uso de fertilizantes, por lo
cual se estan haciendo uso de bioestimulantes dado que promueven el crecimiento y desarrollo de
los diferentes cultivos, obteniendo cosechas organicas (Huanca y Vega, 2018),

Los rendimientos y la calidad pueden ser aumentados mediante la utilizacion de
bioestimulantes y por ende productos sanos para la alimentacion (Blanco, 2017).

Valagro (2018) menciona que los bioestimulantes encargados de mejorar los procesos
fisiologicos de las plantas contribuyen favorablemente en la utilizacion de minerales de la solucion
del suelo, incrementando de esta manera el area foliar, sistema radicular he incremento de
microorganismos en el sustrato suelo.

La cebolla china (Allium fistulosum Linneo, 1753) es una hortaliza cuyo consumo permite
disponibilidad de minerales potasio (K), fosforo (P), calcio (Ca), proteina y fibra vegetal al
consumidor, esta es la razon por lo que es indispensable en la dieta diaria (Pepuche, 2019).

Por otro lado, en la provincia de Cajamarca, esta hortaliza se cultiva en pequefias
extensiones de terreno (mayor100 m?, menor a 1000m?) y en huertos familiares, la produccion en
un afo es escalonada; los productores abastecen al mercado local e interprovincial, constituyendo

base de sus ingresos econémicos (Calua y Roncal, 2016).



1.1.Planteamiento del problema

La agricultura como actividad econdémica, basado en la rentabilidad, permite
periddicamente buscar la mejora del rendimiento, utilizando fertilizacién con productos de la
industria (Chino, 2022), cuyo exceso de aplicacién ha traido como consecuencia contaminacion
del suelo (Roncal, 2004).

En Cajamarca, el rendimiento de cebolla china es dinamica, en pequefias extensiones de
terreno, aunque la produccidn no es competitiva, por lo que es necesario revertir esta situacion. En
tal sentido, el empleo de bioestimulantes permitira a las plantas optimizar su potencial genético,
nutricional en beneficio de la produccion y productividad (Granados, 2015).
1.2.Formulacién del problema

¢Cual es el efecto de los bioestimulantes Rumba y Agrispon sobre el rendimiento del
cultivo de cebolla china (Allium fistulosum), en Cajamarca?
1.3.Justificacion del problema

El uso de bioestimulantes en el cultivo de cebolla china, repercutira en el crecimiento y
desarrollo de esta hortaliza, alternativa que se percibe haciendo uso de dos bioestimulanten Rumba
y Agrispon.
1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general

e Determinar el efecto de dos bioestimulantes sobre el rendimiento del cultivo de cebolla

china (Allium fistulosum), en Cajamarca.
1.4.2. Objetivos especificos
e Evaluar el efecto y la mejor dosis del bioestimulante Rumba y Agrispon sobre el

rendimiento del cultivo de cebolla china (Allium fistulosum), en Cajamarca.



1.5.Hipdtesis
e El efecto de los bioestimulantes usados en el experimento tienen efectos favorables

sobre el rendimiento del cultivo de cebolla china (Allium fistulosum), en Cajamarca.



CAPITULO 1I
MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes de la investigacion

Quintana y Barreto (2021) en su articulo titulado “La respuesta de la aplicacion de la
fertilizacion organica para la produccion de cebolla (variedad perla) Allium cepa L.” determin0
que se incrementa el rendimiento utilizando Eco Abonaza 50% - FertiEstim plus 50 %, obteniendo
un incremento en el rendimiento de 5 279 kg ha™.

Huanca y Vega (2018), en su trabajo titulado ”Dosis y momento de aplicacion de Biol en
el cultivo de cebolla china (Allium fistulosum) en el distrito de Pillcomarca — Huanuco”, explican
que: El tratamiento con mayor rendimiento, el T10 con 18,198.10 kg ha* (35cm?® /m? /14 dias), el
cual mostro el mejor comportamiento en comparacion con el TO (testigo) con 10,697.14 kg haty
el tratamiento con menor rendimiento fue el T7 con 8,407.62 kg ha* (25cm? /m? /21 dias).

Blanco (2017) en su tesis titulada “Efecto de tres dosis de biol en el cultivo de cebolla
(Allium cepa L.), concluyo que: La aplicacion de 3 It/mochila de biol tuvo mejor respuesta en
altura de planta con 68.07 cmy en nimero de hojas con 8.25 en promedio; resultados que superan
al testigo, altura de planta con 51.63 cm y en numero de hojas con 6.50 en promedio. En
rendimiento, fue la dosis de 3 It/mochila con 11.11 kg/ 6m? (18 508.34 kg ha™'), resultados que
superaron al testigo 7.53 kg/ 6 m? (12 541.67 kg hat).

Flores (2015), en su trabajo “Aplicacion de biol y distanciamientos entre plantas en
“cebollita china” Allium cepa L. var. Aggregatum en invierno San Roman — Puno”. Se
determinaron que el mejor tratamiento D2B1 (Distanciamiento de 15 cm a una Dosis de Biol al
10 %), con rendimiento de 60,866.67 kg ha™! en comparacion con el tratamiento testigo D2BO,

que obtuvo un rendimiento de 18,946.67 kg ha™.



Nifla (2014), en su trabajo de investigacion titulado “Comportamiento de la Cebolla china
(Allium fistulosum L.) con cinco dosis de Kelpak (Ecklonia maxima) en Inmersion del bulbo
semilla”, mencioana que: Los resultados demuestran que la inmersion del bulbo semilla de la
cebolla china mejora el rendimiento total obteniéndose estadisticamente diferencia significativa
entre el tratamiento con kelpak al 2 % en comparacion con el testigo, logrando para kelpak al 2
% un rendimiento de 38,03 t ha™, seguido de kelpak al 3 % con 32,7 t ha™. Asimismo, la mejor
rentabilidad neta del cultivo fue de 72,7 % el mismo que fue producto de la inmersién del bulbo
semilla al 2 % de kelpak.

Del Aguila (2012), en su trabajo titulado “Efecto de Dosis de Bioestimulante
Tetrahormonal en el Cultivo de Cebolla China (Allium fistulosum) en la Provincia de Lamas”,
llegaron a los resultados que: Los tratamientos aplicados en base al bioestimulante terahormonal
Biogyz las variables estudiadas, peso fresco de la planta (kg), diametro del tallo (cm) y nimero
total de hojas por planta. El tratamiento (T3), aplicado a dosis de 200 cc ha, obtuvo el mayor
promedio en rendimiento de peso fresco con 39.86 T ha™.
2.2.Bases Teoricas
2.2.1. Bioestimulantes

Los bioestimulantes son sustancias biologicas que promueven determinadas actividades
metabolicas y fisioldgicas de las plantas. Se aplican a las plantas con el objetivo de mejorar la
eficiencia nutricional. Estos productos son empleados para incrementar la calidad de los vegetales
activando el desarrollo de diferentes 6rganos (hojas, tallos y raiz).

2.2.2. Definicién de bioestimulante
El bioestimulante es una sustancia organica, siendo aplicadas en cantidades minimas,

influyen en el crecimiento de las plantas y su desarrollo por su contenido nutricional



(fitohormonas, como giberelinas, citoquininas, auxinas). Son productos de derivados de extractos
de otros organismos naturales como algas marinas, aminoacidos; debido a esto, sus propiedades
pueden varian (Santiago, 2004).

Acosta (2014) afirma que las fitohormonas u hormonas vegetales son sustancias quimicas
producidas por algunas células vegetales en sitios estratégicos de la planta en raiz y en el tallo; son
capaces de regular de manera predominante los fendmenos fisiologicos de las plantas.

2.2.3. Funcion de los bioestimulantes
Entre las funciones mas importantes seguin Nina (2016):

e Impulsar los procesos naturales para mejoran la absorcién y asimilacion de nutrientes.

e Espolear el crecimiento del sistema radicular incrementando el proceso nutricional de la
planta.

e Mejorar la calidad de frutas y hortalizas dandoles firmeza, calibre, nivel de azlcar o la
durabilidad post cosecha.

e Dar mejor tolerancia a los cultivos frente a los factores abi6tico y bidtico, como la sequia,
el frio, el calor, la salinidad, las enfermedades o las plagas, reduciendo las pérdidas de
produccion.

e Incrementar la fertilidad del suelo, su microbiota y estructura.

Mejorar el crecimiento vegetativo en todas sus fases y el ciclo reproductivo.
2.2.4. Uso de los bioestimulantes

los bioestimulantes se aplican sobre el follaje de los cultivos, en algunas situaciones
también pueden administrarse al suelo, ya sea por medio de fertiirrigacion o aspersion. Algunos
de estos productos son compatibles para mezclarse con insecticidas, fungicidas u otros fertilizantes

solubles, pero es aconsejable verificar su compatibilidad antes de realizar la mezcla.



Se recomienda ser usados en las etapas de desarrollo vegetativo (desarrollo radicular y

aparicion de los primeros tallos) para mejorar el aprovechamiento de sus compuestos (Nina, 2016).

2.3.Bioestimulantes usados en la investigacion
2.3.1. Bioestimulante Rumba

Es un regulador de crecimiento de plantas de origen natural, proveniente de un extracto de
cultivo microbiano de algas marinas, que contiene precursores de citoquininas, auxinas y
giberelinas, ademéas de enzimas (deshidrogenasa, fosfatasa y ureasa) y aminoacidos (glicina,
valina, arginina). Al ser aplicado al follaje de las plantas proporciona hormonas y elementos
menores esenciales (boro (B), cobre (Cu), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Niquel, (Ni), Molibdeno
(Mo) y cloro (CI)) con un adecuado balance que da como resultado un incremento significativo de

los rendimientos y una mejor calidad de las cosechas (Silvestre, 2013).

Mejora la absorcion eficiente de los nutrientes (nitrogeno, fosforo y potasio) tanto por la
via radicular como foliar, estimulando la fotosintesis de la planta (en la fase luminosa en la
absorcion y la oxidacion del agua), incrementando la proliferacion de raicillas absorbentes y
distribuyendo uniformemente los fotosintatos para todos los tallos. Como resultado, se logran un
incremento significativo de los rendimientos y una mejor calidad de las cosechas (tanto en tamafio,

uniformidad y resistencia postcosecha) (AGROBESSER, 2023).

A. Compatibilidad

RUMBA- es compatible con la mayoria de las plaguicidas y fertilizantes foliares, excepto
con fertilizantes con pH muy éacido (4 a 5) o alcalino (>7) y aguas carbonatadas. Se recomienda

realizar una prueba previa de compatibilidad.



B. Efecto sobre los cultivos

RUMBA® no es fitotoxico para los cultivos si se siguen las recomendaciones adecuadas en
el cuadro de usos. Al ser aplicado al follaje de las plantas proporciona hormonas y elementos
menores esenciales con un adecuado balance que da como resultado un incremento significativo

de los rendimientos y una mejor calidad de las cosechas.

C. Recomendaciones de usos

Tabla 1

Dosis y recomendaciones

Cultivo Dosis Momentos de Aplicacion
(Lha')  (L/200L)

Aji (Capsicum 1 ° 7-10 dias del trasplante.

annuum), 2 ° Al inicio de la floracién.

Tomate (Solanum 05-1.0 0.25-05

lycopersicum) y otras 3 ° 4 dias después de cada cosecha.

solanaceas

1 © 15 dias después del trasplante.

Alcachofa (Cynara 05-10 0.25-05 2 ° Antes de la emisidn de los capitulos florales.
cardunculus)
3 ° Al desarrollo de los capitulos florales.

1 ° Al inicio del brotamiento vegetativa (0-20 cm)

Arénd_anc_) (Vaccinium 10-20 025-05 2°En prefloracién_
angustifolium) 3 ° En cuajado de frutos.

4 ° En crecimiento de frutos.

1 ° 7-15 dias del trasplante.

Arroz (Oryzasativa) ~ 05-1.0 025-05 2 Enpuntodealgodon.

3 ° 7-10 dias después de la Gltima aplicacion.

Brocoli, Coliflor, col 1 ° 7-10 dias después del trasplante.

05-1.0 025-0.5

(Brassica oleracea). 2 ° En formacién de cabeza.

Cebolla (Allium cepa) 0510 02505 1 ° Inicio de engrosamiento del bulbo.

y Ajo (Allium sativum) =~ ™ ' ' 2 ° Repetir cada 10 dias (2 veces).
Espéarrago (Asparagus . 0.95 - 0.5 1 ° Al primer brote de filocladios abiertos.
officinalis) ' '

2 ° Al inicio del crecimiento del segundo brote.
1 © 15 dias después del trasplante.
Fresa (Fragaria L) 1 0.25-0.5 2 ° Al iniciar la primera floracién.
3 ° dias después de cada cosecha.



Frijol (Phaseolus

vulgaris), Arveja 1° Alos 15-20 dias de la emergencia.
(Pisum sativum).

Frijol (Phaseolus i i

vulgaris), Arveja 05-10  025-05 2 ° Al inicio del botoneo.

(Pisum sativum).

3 ° 15 dias después de la segunda aplicacion.

Nota: AGROBESSER (2023).
2.3.2. Bioestimulante Agrispon
A. Definicion basica
El AGRISPON “Multiagente Activo (MAA)”y “Multimodo de Accion (MMA)” de origen
bioldgico cultivado, que contiene materia organica (M.O.) y una mezcla compleja de otros
compuestos organicos y sustancias nutritivas (Silvester, 2018).
B. Modo de accion de Agrispon
Al estimular y regular el metabolismo vegetal, activa los procesos naturales de las plantas,
logrando que los cultivos se establezcan rapidamente. Asimismo, estimula el desarrollo rapido de
las raices y brotes, existiendo cuatro niveles en los que se evidencia el impacto positivo sobre el
cultivo.
a. Desarrolloy crecimiento radicular
Los ingredientes activos del Agrispon aceleran la germinacion y el crecimiento de las
estructuras, redundando en el estimulo del desarrollo del sistema radicular. Asi mismo, gracias a
que favorecen la produccion de exudados de la raiz como consecuencia de una mayor tasa
fotosintetica, estimulan la actividad microbiana del suelo (ya que contiene materia organica),
incrementando el suministro de nutrientes a la planta y la acumulacién de reguladores de

crecimiento (fitohormonas) que favorecen el crecimiento vegetal (Metroflorcolombia, 2023).



b. Desarrollo de la parte aérea

El Agrispon promueve la sintesis de clorofila (Hierro (Fe) y Magnesio (Mg), estan
implicados) y de carotenos; y con ello se lleva a cabo el proceso de la fotosintesis gracias a su
contenido de zeatina. Esta es una fitohormona isoprenoidica del grupo de las citoquininas. Se trata
de un compuesto que posee poderosos efectos antioxidantes y potentes, con la capacidad de
prolongar la “juventud” de las hojas. Gracias a la zeatina, Agrispon contribuye al incremento del
area foliar, ya que incrementa la cantidad de cloroplastos asi incrementa de la tasa de fotosintesis
efectiva (Silvestre, 2018).

El incremento de la tasa fotosintética resultante de las aplicaciones de Agrispon se traduce
en un aumento de la concentracion y traslocacion de azucares y proteinas (floema), lo que redunda
en una mejor calidad de los tallos (Metroflorcolombia, 2023).

c. Estimulacion de la actividad microbiana en el suelo

La mayor exudacion radicular resultante de las aplicaciones de Agrispon y su efecto sobre
el metabolismo de la planta favorecen el desarrollo de la fauna bacteriana del suelo y esto lleva a
una mayor extraccion de agua y de nutrientes. La disponibilidad de nitrégeno (N) y de fésforo (P)
aumenta con el uso de Agrispon, como resultado de una mayor actividad de las micorrizas
y Rizobium asociados (Silvestre, 2018).

C. Translocacion y factores que condicionan la actividad de Agrispon

La mayor traslocacion se da en sentido acropétalo, via xilema, hacia los vertederos mas
fuertes (p.e. los meristemos apicales). Los ingredientes activos del Agrispon ingresan rapidamente
a la raiz o a las hojas después de su aplicacion.

D. Composicién de Agrispon

Conglomerado de rocas y extractos vegetales......... 8 g/L.
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Sustancias morfogenas, porfirinas, glicésidos,

Acidos nucleicos (ADN/ARN)..................... 277 pg/L.
Derivados de Purina (BAP)........................ 3mg/L.
Vitamina A.......oooiiiiiiiiiiiiii 210 UL

E. Fuentes de la materia prima de Agrispon

Las fuentes del material de partida son el roble rojo (Quercus falcata); nopal espinoso
(Opuntia lindheimeri); zumaque (Rhus aromatica) y el manglar (Rhizophoria mangle).

El alto nivel de actividad bioldgica de los extractos resulta de las altas condiciones de estrés
que estas plantas enfrentan rutinariamente en el desierto en las que son cultivadas para la
produccion de Agrispon.

Estos extractos ademas incluyen triacontanol (CsHs20) y acido salicilico
(C7Hs03), sustancias asociadas con la respuesta y tolerancia de una planta al estrés y a las lesiones
externas.

En conclusidn, Agrispon actla sobre diferentes procesos de la planta desencadenando
respuestas multiples que se traducen en la optimizacién del potencial productivo del cultivo.
Consecuentemente, se debe tener en consideracion dentro del plan de manejo en los diferentes
cultivos.

F. Recomendaciones de uso de Agrispon

Tabla 2

Recomendacidn por cultivo

Cultivo Epoca de aplicacion Dosis
Ornamentales (rosas, Siembra y/o Trasplante, Cortes: 5 dias después
pompon, clavel, . . . . 0,5-1,0cc/L
Gypsophila) Prefloracién: cada 20 a 40 dias en produccién continua.

En prefloracion (Aporque 1,0 cc/L; 0
Papa (Solanum P (Aporque)
tuberosum) Floracion (50%) 200 cc /1Caneca
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Cebolla (Allium cepa)

Arroz (Oryza sativa)

Pastos

Hortalizas

pepino (Cucumis
sativus); mel6n
(Cucumis melo),
Tomate (Solanum
lycopersicum)

Maiz (Zea mays)
Citricos
Vid (Vitis vinifera)

Plantas en vivero

Algoddn (Gossypium
hirsutum L)

Semillero: 8, 21y 45 dias después de germinado
Trasplante: 8, 30 Y 60 dias después de trasplantado

Plantula: 7 dias después de germinado (7 DDG)
Inicio espigamiento: (45 DDG Aprox.)

5 dias después de corte o pastoreo (rotacion)

5 — 8 DDG (Dias Después de Germinado) o Trasplante, Inicio
floracion, Formacidn o llenado de frutos

Establecimiento cultivo: 8 — 10 DDG (Estadio V2-V5),
Prefloracion: Estadio V9 -R0-R1

Prefloracion, Fructificacién, Pasada la recoleccién o cosecha

Poda: 5 Dias después
Floracion (50%)
Aplicaciones mensuales

Floracion 2° tercio: 40 — 50 DDG

1,0cc/L; 0

200cc/Caneca 200L

1,0-15L/ha

1,0-15L/ha

1,0 -2,0 cc/L;

200 — 400 cc/caneca 200L

1,0-1,5L/ha
1,0-2,0 L/ha
1,0-2,0 L/ha
1,5 L/ha
1,0-1,5L/ha

Fuente: Silvestre (2018).

2.4.Cultivo de cebolla China (Allium fistulosum)

2.4.1. Origen

Su origen segun estudios es en Asia central y el Mediterraneo, ya que es una de las

hortalizas mas consumidas en la antigliedad. Su primer registro remonta en los 3.200 a. C. pues

fue muy cultivada por los egipcios, griegos y romanos. En la Edad Media se cultivo en los paises

mediterraneos, donde se seleccionaron las variedades de bulbo grande, que dieron origen a las

variedades modernas (Huaraca, 2015).

En la actualidad se cultiva en las zonas templadas de todo el mundo (CONSUMER

EROSKI., s.f). La aparicion en América fue con la llegada de los colonizadores, incorporandose a

los pueblos como base de la alimentacion.
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El consumo de estas lilidceas datas de 3 200 a 2 780 afios antes de Cristo, usada por la
humanidad como ofrenda funebre, curativa y principalmente como alimento (Lemus y Denis
2009).

2.4.2. Importancia

Es una hortaliza que tiene una gran demanda ya que es utilizada en la preparacion de la
comida china (chifa) porque es rica en vitaminas A, B, C y E, contiene pocas calorias entre 50 —
60/100 g, mejorando la circulacidn sanguinea y gracias a las altas concentraciones de flavonoides,
disminuye el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares (Flores, 2015).

Se siembra de forma escalonada todo el afio variando el periodo de cultivo entre los 50 y
70 dias, se puede utilizar las hojas y los bulbos. Se usa generalmente en comidas de origen chino,
es apreciada por su alto contenido valor nutricional. La mejor época para esta verdura es en enero.
(Flores, 2015).

Nyfla (2014), menciona que los franceses son los mayores consumidores de esta hortaliza,
teniendo una gran demanda, pero también se ha desarrollado una importante demanda en mercados
como Estados Unidos, Reino Unido, Argentina y Brasil.

En la cocina gourmet, la cebolla china suele reemplazar a la cebolla roja debido a su sabor
mas suave y agradable. Se trata de un cultivo del que se aprovecha toda la planta. Este vegetal
goza de gran aprecio en Francia, donde ademas de su uso culinario, se emplea para aromatizar
vinos blancos y vinagres de vino tinto, También es un ingrediente fundamental en muchas salsas

tradicionales (Flores, 2015).
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2.4.3. Morfologia
Las raices son fasciculadas, blancas no superan los 30 cm; el tallo tiene forma de disco
subconico situado en la base del bulbo. Las hojas son fistulosas, la inflorescencia presente en forma

de umbela originada en el &pice de un escapo floral (Pinzon, 2004).

2.4.4. Taxonomia
La ubicacion taxondmica de la cebolla china segin Barreda (1992), es la siguiente:
Division: Fanerégama o Spermatophyta.
Subdivision: Angiosperma.
Clase: Monocotileddneas.
Orden: Liliaceas.
Familia: Alliaceae.
Tribu: Allieae.
Género: Allium.

Especie: Allium fistulosum.

2.4.5. Requerimientos Edafocliméticos
A. Suelos
Es un cultivo que se adapta a todos los tipos de suelos, produciendo mejor en los sueltos
con buen drenaje, con pH de 6.2 a 6.8, con adecuada dotacién de materia organica (Haynes et al.,
2002).
B. Fotoperiodo
Calua (2016), menciona que segun el cultivar, requiere de 12 a 16 horas de luz, por tanto,

menos de 12 horas no favorece la bulbificacion.
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C. Temperatura
Temperatura media diaria esta entre 18 y 20 °C. (Lemus y Denis, 2009).
D. Informacién agronémica
Sistema de informacién rural Arequipa — SIRA (2005), indica que el cultivo de cebolla
china nos da mejores resultados a una distancia de 40 a 45 cm entre filasy 12 a 25 cm entre plantas,
obteniendo un rendimiento de 54.65 t ha™.
E. Propagacion
Se cultiva a través de semilla botéanica y vegetativa (bulbos) siempre y cuando los bulbos
se mantengan inactivos en almacén, para que de esta manera se asegure el prendimiento en campo
definitivo (Haynes et al., 2002).
F. Cosecha
Las cebollas verdes provenientes de semilla vegetativa (bulbos) se pueden cosechar dentro
de 50 dias después de la siembra, y entre 70 a 80 dias las provenientes de semilla botanica (Sanchez
etal., 2012).
2.4.6. Composicion quimica
Segun la UNALM (2002), la cebolla china presenta una composicion quimica promedio,
presentada en la tabla siguiente:

Tabla 3

Composicion quimica

Componente Contenido
Agua 92%

Hidratos de carbono 5% (fibra 1,3%)
Proteinas 1,4%

Lipidos 0,2%

Potasio 140 mg 100g™
Sodio 8 mg 100g™
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Fdsforo 42 mg 100g™
Hierro 1 mg 100g™
Vitamina C 140 mg 100g™

Fuente: UNALM (2002)

2.4.7. Précticas Agrondémicas del Cultivo
A. Semilla vegetativa
Saavedra (2003) sostiene que debe reunir condiciones basicas de sanidad, corresponder al
cultivo adecuado y tener un tamafio determinado. En relacion al tamafio, agregan que a mayor
calibre se obtienen los mejores rendimientos comerciales, pero por razones de costo se utilizan
bulbos de tamafio medio, en un rango de 8 a 10 gramos. (Nyfla, 2014).
B. Siembra
Debe ser directa, siendo el sistema mas utilizado el de “bulbo a la vista” y tapado posterior.
Se debe establecer una densidad de 133 000 plantas por hectarea, con una distancia de plantacion
de 50 cm entre hilera 'y 15 cm entre planta (Ligarreto, 2012).
C. Abonamiento
Es un cultivo moderado en las exigencias de nitrogeno, fésforo y potasio, especialmente
para evitar que el bulbo principal se subdivida. Las dosis a aplicar dependen de la fuente de
fertilizante, de la fertilidad del suelo, la densidad y distribucion espacial de las plantas, ya que
influyen directamente sobre el calibre y porcentaje de bulbos exportables. Lo importante es que la
dosis sea aplicada sobre la base del anélisis de suelo, aunque en general se puede recomendar un
aporte nutricional para el cultivo de 90 de N; 90 de P> O5; y 60 de K2 O por hectarea (Cargua,
2013).
El nivel de materia organica es importante en la productividad del suelo, un porcentaje
minimo de un 3% es deseable para obtener altos rendimientos, para mejorar esta condicion se debe

incorporar materia organica como ser abonos organicos en general (Linares, 2015).
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D. Cosecha

La cosecha se debe iniciar a los 50 - 60 dias de sembrado o cuando los tallos alcancen un
diametro de 1 cm; previo a la cosecha (2-3 semanas antes), debera aporcarse con el objetivo de
tener un tallo blanco lo mas largo posible (Paredes, 2016).

La cosecha se realiza manualmente extrayendo toda la planta con cuidado de no romper
los tallos o los bulbos, para evitar estos problemas se suele regar uno o dos dias antes para que la
tierra esté suave y facilite las labores. Las plantas cosechadas se agrupan en cantidades de 4 - 6
segun su tamafio y se amarran en atados que posteriormente son lavados.

Después que se ha cosechado, es necesario eliminar la hoja exterior (mas vieja) y cortar las
raices teniendo cuidado de no hacer el corte muy alto para evitar que el tallo se abra. También es
necesario realizar el corte de las puntas de las hojas a una altura de 5 cm de la axila, con el objeto
de darle mejor presentacion y evitar la deshidratacion (Lipinski et al., 2002).
2.5.Produccion mundial de Cebolla china (Allium fistulosum)

Republica Popular China es el mayor productor de cebollas del mundo con 24.775.344
toneladas de produccidn al afio.

India ocupa el segundo lugar con 22.071.000 toneladas de produccion anual.

Con 3.284.420 toneladas de produccidn al afio, Estados Unidos de América es el tercer

mayor productor de cebolla (ATLASBIG, 2023).
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Tabla 4

Produccién mundial de Cebolla china (Allium fistulosum)

Paises Produccion Pc:?dlé(r:g(i)ir; Superficie Rendimiento (kg ha'!

(toneladas) P (pkg) (ha) € ento (kg )
Eﬁ?:;"ca Popular 24.775.344 17775  1.120.209 22.116.7
India 22.071.000 16,514  1.315.000 16.784
iSta,dF’S Unidos de 3.284.420 10,021 52.69 62.334.8

merica

Egipto 2.958.324 30,343 81.517 36.291
Iran 2.406.718 29,437 61.152 39.356,2
Pakistan 2.119.675 105 150.199 14.112.4
Turquia 1.930.695 23,892 59.198 32.614.4
Bangladesh 1.737.714 10,524 178.506 9.734,8
Federacion Rusa 1.642.106 11,18 60.499 27.142,7
México 1.572.608 12,607 50.168 31.347

Fuente: ATLASBIG (2023)

2.6. Definicion de términos
2.6.1. Bioestimulante

la propia etimologia de la palabra indica, bio - significa “vida” y estimulante significa “que
provoca estimulo”. Asi, un bioestimulante agricola es un producto que estimula la vida de las
plantas (MANVERT, 2024).

Es cualquier sustancia 0 microorganismo que, al aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar
la absorcidn y asimilacion de nutrientes, (INTAGRI, 2024).
2.6.2. Bloque

Las unidades experimentales, son agrupadas en conjuntos de tal forma que dos unidades

experimentales en el mismo grupo son similares y pueden ser medidas bajo condiciones
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experimentales similares. Los grupos de unidades experimentales similares son llamados bloques
(Estadistica ITM, 2024).
2.6.3. Cebolla china

Es una especie del género de las cebollas (Allium). La cebolla es perenne, ésta no forma
verdaderos bulbos sino un engrosamiento del conjunto de sus hojas en su base.
(FRUCTUSTERRUM, 2023).
2.6.4. Dosis de aplicacién

Se considera la cantidad de un producto que se debe emplear por unidad de superficie, para
que el resultado sea el 6ptimo esperado y que nos permita alcanzar un objetivo en términos
de eficacia y sostenibilidad (AEFA, 2024).
2.6.5. Fitohormonas

Son compuestos producido internamente por una planta, que trabaja en muy bajas
concentraciones y cuyo principal efecto se produce a nivel celular, cambiando los patrones de
crecimiento de los vegetales (REDAGRICOLA, 2024).
2.6.6. Rendimiento

El rendimiento del cultivo es el peso del grano u otro producto econémico, con un
contenido de humedad estandar acordado, por unidad de superficie de tierra cosechada por cultivo
(normalmente toneladas métricas por hectarea, o aqui abreviado como t ha™) (Affholder et al.,
2013).
2.6.7. Unidad experimental

La unidad experimental (parcela) es el rea en la que se lleva a cabo la asignacién aleatoria

de los tratamientos en una prueba critica (Gomez, 1972).
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3.1.Campo experimental

CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

La investigacion presente se realizo entre los meses de marzo a julio del afio 2023 en El

Silvo Agropecuario (SESA) de la Universidad Nacional de Cajamarca, del departamento,

provincia y distrito de Cajamarca.

3.1.1. Ubicacion del campo experimental

3.1.2.

Region

Departamento
Provincia

Distrito

Lugar

Ubicacion geografica
Coordenadas UTM
Latitud

Longitud

Altitud

Cajamarca
Cajamarca
Cajamarca
Cajamarca

SESA - UNC

- 7.16747
- 78.49307

2673 m

20



Figura 1
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3.1.3. Clima

El clima es templado célido, con temperatura promedio mensual de 15 °C, la precipitacion

media de los meses en desarrollo del trabajo de investigacion de 60.15 mm.

Tabla 5

Datos Meteoroldgicos

Estacion

Temperatura Temperatura

Precipitacion

AUGUSTO
WEBERBAUER (UNC)

Fuente: SENAMHI (2023)

Figura 2

Datos meteorol6gicos
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20
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(€]

Fuente: SENAMHI (2023)

i

B Precipitacion mm

Temperatura maxima °C Temperatura minima °C

140
120
100
80

60
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3.2.Materiales
3.2.1. Insumos

— Bioestimulantes
= Agrispon
= Rumba
— Bulbos de cebolla china
— Desinfectante de semilla (Fungicida)

3.2.2. Instrumentos y herramientas de campo

— Accesorios de riego (conectores, “T”, cinta teflon, valvulas)
— Alicate
— Aspersor
— Baldes
— Carteles
— Cuchillo
— Estacas
— Manguera de PVC
— Mochila para fumigar
— Pajarafia
— Palana
3.2.3. Equipos de medicion

— Balanza analitica
— Calculadora
3.2.4. Material de escritorio

— Cuaderno de apuntes
— Lapiceros, lapiz, Regla
— Laptop

3.2.5. Material fotografico

— Céamara fotogréfica
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3.3.Metodologia

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el SESA (servicio Silvo Agropecuario)
de la facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, entre los meses de
marzo y julio del afio 2023, se utilizo el disefio de investigacion experimental, que es un método
cientifico, que implica control, manipulacion y observacién de la aplicacién de bioestimulante
sobre el cultivo de cebolla china (Allium fistulosum) variedad criolla en investigacion.
3.3.1. Diseio experimental y arreglo de tratamientos

Se utilizo el Disefio de Bloques completos al Azar (DBCA): con dos bioestimulantes
(aplicados en tratamientos diferentes), con tres tratamientos y un testigo por bloque y con tres
repeticiones.

Se realizo el analisis de varianza (ANOVA) para cada variable; asi como la prueba de
Duncan al 5 % de significancia
3.4.Método de investigacion

La metodologia utilizada en esta investigacion es fundamentalmente experimental, pero
ademas se utilizaron elementos cuantitativos y cualitativos durante el proceso.
3.5.Poblacion y muestra

Los 3 bloques (7 parcelas experimentales por bloque) 21 parcelas experimentales de
cebolla china (Allium fistulosum).

Distribuidos de la siguiente manera:

Para cada bloque:

— 1testigo: TO
— 3 tratamientos para el bioestimulante 1(Rumba): T1, T2, T3

— 3 tratamientos para el bioestimulante 2(Agrispon): T1, T2, T3
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Que poseen algunas caracteristicas comunes observables como es el lugar de siembra y en
un momento determinado en que se llevd la investigacion. Ademas, la muestra es un subconjunto
fielmente representativo de la poblacion en investigacion.

La muestra que se seleccion6 dependio de la calidad y cuan representativo se quiere que
sea el estudio de la poblacion.

3.5.1. Factores y variables (independientes), niveles y tratamientos en estudio
A. Factores de estudio y sus niveles

Factor B = Bioestimulante
Bl =RUMBA
B2 = AGRISPON
Factor d = Dosis
Tabla: 6

Dosis de bioestimulantes

. Cantidad/ mochila
Dosis

2L)
D1 10.00 ml
D2 20.00ml
D3 30.00 ml

Se realizd 3 aplicaciones para poder obtener resultados
** El momento fue constante en cada aplicacion cada 10 dias, ya que la etapa vegetativa del

cultivo era la adecuada para poder tener efecto.
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3.6.Area experimental

Figura 3

Distribucién de los tratamientos en el campo experimental
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3.7.Descripcion del area experimental

Blogue

N° blogues
Largo de blogue
Ancho de bloque
Superficie

N° de parcelas / blogue

Unidades experimentales

Largo de parcela
Ancho de parcela
Superficie

N° de surcos
Distancia entre surco
Distancia entre plantas

Area de una planta

Area experimental

Largo

Ancho

Area neta

Caminos
Largo
Ancho

Area total

29.00 m
3.00m

84.00 m?

3.00m
4.00m

12.00 m?

0.60 m
0.15m

0.09 m?

29.00 m
11.00 m

264.00 m?

2

29.00 m

1.00m Area: 28.00 m? x 2= 56.00 m?

264.00 m? + 56.00 m? = 320.00 m?
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3.8. Andlisis del suelo
3.8.1. Toma de muestras del suelo

Para saber las caracteristicas de su contenido de nutrientes del suelo donde se instalo el
experimento se tomaron muestras en zigzag a 20 cm de profundidad, los cuales se llevaron al
laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la Facultad de Agronomia,

Departamento de suelos, de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Tabla 7

Analisis de suelos

CLASE
.E. . + +
pH CE CaCOs3 M.O P K TEXTURAL CIC Ca+2 Mg +2
7.98 0.56 1.43 1.96 9.7 202 Arcilloso 19.20 17.34 1.38

Nota: UNALM (2023)

3.9.Seleccion de bulbos

Se realiz6 teniendo en cuenta el peso, para ello se separaron los bulbos que tenian (5 a 8gr)

y con las caracteristicas a la vista zanas.

3.10. Desinfeccion de los bulbos

Labores culturales para prevenir las enfermedades causadas por hongos (Fusarium
sclerotium spp.) se realizé un bafio de 2 a 4 minutos a todos los bulbos en una solucién de agua
con “Vitavax-300~, dicho funguicida contiene como ingrediente activo Carboxin.
3.11. Labores culturales
3.11.1. Preparacion de terreno

Esto se realiz6 a una semana una semana antes de la siembra, después de regar el terreno
para poder hacer un buen mullido del suelo, para la roturacion del terreno se contrat6 un tractor

agricola y la rastra
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3.11.2. Siembra

Se realiz6 la preparacion del terreno para la siembra con ayuda de pico y rastrillo; se nivel
y dejo mullido el terreno para la siembra, la siembra de las semillas se realizd en surcos con un
distanciamiento de 0.15 m entre plantas y 0.60 m entre surcos.
3.11.3. Riegos

Los riegos se realizaron después de la siembra y luego cada 4 dias, para facilitar el riego se
instalo riego por aspersion e inundacion, segun las necesidades del cultivo.
3.11.4. Deshierbos

Las labores culturales como deshierbo de hierbas no instaladas se realizaron en forma
manual con pico de mano cada 15 dias con la finalidad de evitar la competencia de las malezas
con el cultivo.
3.11.5. Aporque

Se hizo con el fin que desarrolle mejor el sistema radicular de las plantas y buena
oxigenacién de las mismas, paralelo a esta labor se realizé el control de malezas en forma manual.
3.11.6. Aplicacion de bioestimulante

Durante el periodo de desarrollo de la Cebollita China se realizé 3 aplicaciones de
bioestimulante, via foliar (3 veces durante todo el periodo vegetativo) con las dosis del 10 ml, 20
m Ly 30m Ly el testigo no recibid.

Para determinar la cantidad de agua para cada aplicacion se realiz6 una prueba en blanco,
obteniendo el uso de 2 L por tratamiento. Las aplicaciones fueron:

T1=2L deagua + 10 ml de Bioestimulante Rumba
T2 =2 L de agua + 20 ml de Bioestimulante Rumba

T3 =2 L deagua + 30 ml de Bioestimulante Rumba
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T1=2L deagua+ 10 ml de Bioestimulante Agrispon
T2 =2 L de agua + 20 ml de Bioestimulante Agrispon
T3 =2 L de agua + 30 ml de Bioestimulante Agrispon
3.11.7. Cosecha
Esta labor se realiz6 en forma manual a los 60 dias después de la siembra, haciendo un
muestreo de que las plantas se encuentran en su estado de madurez fisioldgico.
3.12. Parametros de evaluacion
3.12.1. Altura de hojas
Este parametro se tom6 inmediatamente después de la cosecha del cultivo es decir a los 2
meses después de la siembra. Se tomaron 10 plantas al azar de los surcos centrales de cada
tratamiento con una pita para luego medirla con un metro.
3.12.2. Peso total de la planta
Una vez obtenida al azar las 10 plantas de cada tratamiento, se pesé con una balanza
electrénica, cuyos datos han sido tabulados y sometidos al anélisis estadistico.
3.12.3. Peso del bulbo
De las 10 plantas seleccionadas para los parametros evaluados se tomo el peso en gramos.
3.12.4. Peso de las hojas
Se peso las hojas de las 10 plantas en gramos para poder determinar luego el rendimiento
por ha.
3.12.5. Namero de hojas
De las 10 plantas escogidas al azar se tom6 el nimero de hojas para poder obtener datos

mas exactos para esta investigacion.
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3.12.6. Namero de bulbos

Se tomé de las 10 plantas tomadas para poder realizar el analisis estadistico.
3.12.7. Rendimiento

Para este parametro se tomd en cuenta el area de cada planta se obtuvo de las 10 plantas
elegidas al azar, las 10 plantas tomadas al azar se pesaron en una balanza electrénica. Este valor
se determind en t ha™.

Area de cada tratamiento (unidad experimental):

Largo: 3.00 m

Ancho: 4.00 m

** Distancia entre cada U. E. 0.60 m

Area de la planta

Distancia entre planta =0.15 m
Ancho entre planta =0.30m
Area = 0.045 m?

NUmero de plantas m?

1 planta = 0.045 m?
X plantas = 1 m? plantas por m? = 22

NuUmero de plantas por tratamiento

Area de 1 tratamiento = 12 m?
# de plantas m? = 22
En 12 m? = 264 plantas

NuUmero de plantas hat

1 ha =10 000 m?
# de plantas = 220 000 plantas ha
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza de los datos obtenidos en la evaluacion de las variables consideradas
en el estudio; comprende dos partes para cada variable: la primera toma los datos de todos los
tratamientos y el testigo. Se hace con la finalidad de comparar los tratamientos con el testigo; lo
cual nos permite definir si hay efecto o no de los bioestimulantes. La segunda parte toma solamente
los datos de los 6 tratamientos y no del testigo. Se hace para conocer con mayor detalle los efectos
principales de los factores en estudio y la interaccion entre ellos. Cuando en la primera parte no
hay significacidn para tratamientos, ya no es ejecuta la segunda parte.
4.1. Rendimiento de la cebolla china t ha™

Los resultados del analisis de varianza de los datos de rendimiento total de cebolla china
se dan en la Tabla 8, donde se puede observar que no hay diferencias significativas para bloques,
lo cual no se esperaba, dado a que, en la siembra, al momento de trazar los blogues, se exigio
homogeneidad dentro de ellos, pero se permitio diferencias entre bloques, porque el disefio usado
lo permite.
Tabla 8

Analisis de varianza del rendimiento (t ha'')

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F
variacion libertad cuadrados medio calculada tabular
Repeticiones 2 1.36 0.68 0.60NS  3.89
Tratamientos 6 424.32 70.72 62.91**  3.00
Error 12 14.52 1.21
Total 17

CV=3.04%
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Se observa también diferencias significativas para tratamientos, lo cual indica que los

bioestimulantes y las dosis en estudio, afectan al rendimiento de cebolla china.

El valor del coeficiente de variacion es bajo (3.04 %), y es semejante al obtenido por Pérez

(2021), quien obtuvo 4.6 %.

Para identificar los tratamientos que se diferencian con el testigo, se aplico la prueba de

Dunnet, obteniendo los resultados de la Tabla 9.

Los resultados obtenidos son menores a los resultados obtenidos por Pérez (2021), donde
obtuvo los mejores resultados en los tratamientos 4 y 3 | ha de Aminoalexin de 33.30 y 33.24 t
hal; pero similares a los resultados obtenidos por Chapa (2019) donde los rendimientos fueron 28.
42y 28. 52 t ha'len la primera y segunda cosecha consecutiva con relacion a los tratamientos T2
y TO que fue el testigo. Este resultado indica que este tratamiento supera significativamente al

testigo y a la mayoria de los demas tratamientos.

Entre ellos, Rumba 10 ml y Agrispon 30 ml registraron rendimientos cercanos, seguidos
por Rumba 20 mly Agrispon 20 ml, con valores ligeramente inferiores. Estos tratamientos ofrecen
un rendimiento mayor al testigo, aunque no alcanzan los niveles del mejor tratamiento.

Por altimo, los tratamientos Rumba 30 mI muestran los rendimientos mas bajos, con 18.05
y 15.98 t ha', respectivamente; similar a los resultados de Huanca y Vega (2018), que obtuvieron
los rendimientos de 18.10 t ha (T10) y 16.65 t ha (T1). Estos resultados indican que, en
comparacién con los otros tratamientos, estos dos no proporcionaron mejoras significativas en el

rendimiento del cultivo.
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Tabla9

Prueba de Dunnett aplicada rendimiento

Tratamientos Peso total (t ha) Dunnet a = 0.05
Agrispon 10 mL 42.88 D
Rumba 10 mL 37.36 D
Agrispon 30 mL 36.00 D
Rumba 20 mL 34.26 D
Agrispon 20 mL 34.24 D
Rumba 30 mL 32.05 S
Testigo 27.06 S

D: Diferente S: Semejante

La prueba de Dunnet (Tabla 9) muestra que, si hubo efecto de los bioestimulantes y que
solo el tratamiento que consiste en aplicar rumba en la dosis de 30 ml, es semejante al testigo,
mientras que todos los demas tratamientos son diferentes significativamente y superiores al testigo.
Lo que nos permite concluir que si hay efecto de Rumba y Agrispon en el rendimiento de cebolla
china. Los niveles de rendimiento obtenidos son semejantes a los alcanzados por Chapa (2019).

Con lafinalidad de comprender mejor el efecto de los factores en estudio pasamos a realizar
el andlisis de varianza de los datos, segun el factorial usado (Tabla 10).

Tabla 10

Analisis de varianza del rendimiento, de acuerdo al factorial usado en el estudio

Fuentes de variacion GL CSuL:irg?a?jgs Clliig(;ﬁ)do caIcE lada tabEIar
Repeticiones 2 0.88 0.44 0.34 NS 4.10
Tratamientos 5 212.52 42.50 33.20 ** 3.33
Bioestimulantes 1 44.68 44.68 34.96 ** 4.96
Dosis 2 143.40 71.7 56.09 ** 4.10
Bioest. X Dosis 2 24.44 12.22 9.56 ** 4.10
Error 10 12.78 1.28
Total 17 226.18
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En la Tabla 10, la prueba de F muestra diferencias significativas para la interaccién de
bioestimulantes con las dosis de aplicacion; lo cual significa que el efecto de los bioestimulantes
depende de la dosis de aplicacion, o lo que es lo mismo las dosis de aplicacion no afectan por igual
al rendimiento de cebolla china, con ambos bioestimulantes.

Con la finalidad de observar el comportamiento de las dosis en cada bioestimulante se ha
aplicado la prueba de Tukey, obteniendo los resultados que se dan en la Tabla 11.

Tabla 11
Rendimiento total de cebolla china ordenado de mayor a menor de acuerdo a la dosis en cada uno de los

bioestimulantes.

Tratamientos Rendi_miento Tukey
Promedio (tha')  a=0.05
Agrispon 10 mL  42.88 A
Agrispon 30 mL  36.00 B
Agrispon 20 mL  34.24 B
Rumba 10 mL 37.36 A
Rumba 20 mL 36.24 A
Rumba 30 mL 32.05 B

En la Tabla 11, se visualiza claramente la interaccion, puesto que, en el orden descendiente
del rendimiento total, cambia el orden de los tratamientos, de acuerdo al bioestimulante y ademas
las mejores dosis no son las mismas con ambos bioesstimulantes. Por ejemplo, en agrispon ocupa
el primer lugar la dosis Agrispon 10 ml, la misma que supera a las otras dos dosis de acuerdo a
Tukey. En cambio, en el bioestimulante rumba son dos las dosis que ocupan el primer lugar (10
ml y 20 ml), que segin Tukey superan significativamente a la dosis de 30 ml; lo que nos permite
concluir:

a) Si hay efecto de la aplicacion del bioestimulante Agrispon en el rendimiento de cebolla

china. La mejor dosis de aplicaciéon es 10 ml.
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b) La aplicacion del bioestimulante Rumba, si afecta al rendimiento de cebolla china. Las

mejores dosis de aplicacion son 10y 20 ml.

La mayor productividad se obtuvo con la dosis mas baja (10 ml), alcanzando 37.36 t ha™.
Con dosis intermedias (20 ml), el rendimiento disminuy6 ligeramente a 36.24 t ha*, mientras que

la dosis mas alta (30 ml) mostré el menor rendimiento, con 32.05 t hat.

En el caso del bioestimulante Agrispon, el rendimiento también varia con la dosis, pero
sigue un patron diferente. La mayor productividad se logré con la dosis mas baja (10 ml),
alcanzando 42.88 t ha, lo que la posiciona como el tratamiento mas efectivo en general. Con la
dosis intermedia (20 ml), el rendimiento disminuyé a 34.24 t ha*, pero aument6 ligeramente a
36.00 t ha® con la dosis més alta (30 ml). Esto indica que Agrispon podria mantener una eficacia

relativamente estable incluso con dosis elevadas.

4.2.NUumero promedio de hojas

En la Tabla 12, se observa, segun la prueba de F, que hay diferencias significativas entre
repeticiones, lo cual nos indica que ha existido diferencias reales entre los blogues; situacion en la
cual es adecuado el uso del Disefio de Blogques Completos al Azar.

En la misma Tabla 12, se observa que hay también diferencias significativas para la fuente
tratamientos; situacion que nos lleva a realizar una comparacion de medias. En este caso la prueba
mas adecuada es la prueba de Dunnet; la misma que nos permitira conocer que tratamientos
difieren realmente del testigo y también aquellos que son similares con este.

El coeficiente de variacion (4.1 %) estimado resulta bastante bajo y adecuado para el tipo
de trabajo, siendo menos al determinado por Pérez (2022) que tuvo un coeficiente de variacion de

8.91% que expresa una buena toma de datos.
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Tabla 12

Analisis de varianza de la variable nimero de hojas por planta de cebolla china

Fuentes de Sumade Cuadrado F
variacion GL cuadrados medio  calculado F tabular
Repeticiones 2 2.6701 1.3350 16.52 ** 6.93
Tratamientos 6 1.4891 0.2481 3.07* 3.00
Error 12 0.9700 0.0808
Total 20 5.1292
CV=41%

Tabla 13

Prueba de Dunnett aplicada al nimero de hojas

Tratamiento Datos Datos sin Dunnet

transformados transformar o= 0.05
Agrispon 30 7.34 53.9 D
Agrispon 10 7.31 53.7 D
Rumba 20 6.97 48.7 S
Rumba 30 6.93 48.1 S
Rumba 10 6.87 47.3 S
Agrispon 20 6.81 46.5 S
Testigo 6.51 42.7 S

En la Tabla 13, las medias de los tratamientos que llevan la letra S, son estadisticamente
semejantes, segun la prueba de Dunnet.

El valor critico de comparacion de Dunnet fue estimado en 0.69, el mismo que al ser
aplicado, llevé a considerar que las medias superiores a 7.20 son diferentes al testigo, ellas llevan
la letra D, y las menores a dicho valor son semejantes al testigo, ellas llevan la letra S.

De esta manera los tratamientos que consistieron en aplicar Agrispon a las dosis de 30 y
10 ml, fueron los mejores, porque hacen que la planta de cebolla china, produzca un mayor niumero
de hojas, que el testigo. Los otros tratamientos producen nimeros de hojas semejantes al testigo.

Entonces, como los tratamientos con el bioestimulante rumba son semejantes al testigo, se debe
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afirmar que dicho bioestimulante no tiene posibilidades de uso en cebolla china si el objetivo es

aumentar el nimero de hojas, a pesar de ser recomendado su uso en el cultivo de cebolla china.
En la columna tres aparecen las medias de los tratamientos sin transformar. Estas sirven

para poder relacionar en cualquier momento los resultados obtenidos con los datos transformados

y los datos originales.

Tabla 14

Andlisis de varianza del nimero de hojas de cebolla china por planta, segun el factorial 3x2 usado

Fuentes de variacion  GL Suma de Cuadrgdo F F
Cuadrados Medio calculada tabular
Repeticiones 2 1.8503 0.9252 12.02 ** 4.10
Tratamientos 5 0.7761 0.1552 2.02 NS 3.33
Bioestimulantes 1 0.2349 0.2349 3.05NS 4.96
Dosis 2 0.1981 0.0990 1.29 NS 4.10
Bioest. X Dosis 2 0.3431 0.1716 2.23 NS 4.10
Error 10 0.7706 0.0771
Total 17 3.3971

En la Tabla 14, se observa que no hay diferencias significativas en los efectos principales
y tampoco para la interaccion de los factores bioestimlantes y dosis; lo cual significa que al
comparar solo los tratamientos sin considerar al testigo no difieren los tratamientos entre si. Por lo
tanto, se puede afirmar que el efecto de los bioestimulantes y las dosis en el nimero de hojas por
planta es semejante y no podriamos indicar como mejor a ninguno de los tratamientos. Dichos
resultados hacen innecesario continuar con el anlisis de los resultados de nimero de hojas.

La dosis intermedia (20 ml) generd el mayor nimero de hojas (49), mientras que la dosis
mas baja (10 ml) obtuvo el menor valor (47). Esto indica que, dentro de las dosis evaluadas, la
respuesta del cultivo al bioestimulante Rumba es consistente, aunque la dosis intermedia parece
ser marginalmente mas efectiva; siendo superior a las que determind Pezo (2022) en donde su
mejor tratamiento T8 s6lo obtuvo 35 hojas.
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Por otro lado, Agrispon muestra un comportamiento mas variable. La dosis mas alta (30
ml) produjo el mayor nimero de hojas, con un promedio de 54, seguida por la dosis mas baja (10
ml) con 54 hojas. La dosis intermedia (20 ml) resulté en el menor nimero de hojas, con un
promedio de 47. Esto indica que, para Agrispon, las dosis extremas (alta y baja) fueron mas
efectivas que la intermedia para promover el desarrollo foliar.
4.3.NUumero de bulbos

El analisis de varianza realizado para la longitud de las hojas de la cebolla china muestra
que entre los blogues existe diferencias significativas. Esto indica que las condiciones controladas
por los bloques, como factores ambientales o de manejo, tuvieron un impacto considerable en la
longitud de las hojas.
Tabla 15

Andlisis de varianza del nimero de bulbos de cebolla china

Sema de
Fuentes GL Cuadrado F calc F tab
cuadrados

Repeticiones 2 0.0876 0.0438 2.19 NS 6.93
Tratamientos 6 0.1803 0.0301 1.50 NS 3.00
Error 12 0.2478 0.0206

Total 20 0.5156

GL: Grados de libertad CV:5.4 %

El analisis de varianza (tabla 15) muestra que no hay diferencias significativas para
tratamientos, lo cual significa que los bioestimulantes en las dosis estudiadas, no afectan a la
variable nimero de bulbos de cebolla china. Por lo tanto, de acuerdo con lo planificado ya no util

seguir con el andlisis de esta variable
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4.4.Longitud de hojas

El analisis de varianza aplicado a los datos obtenidos de esta variable arrojo los resultados

que se dan en la Tabla 16, donde se puede apreciar que hay diferencias significativas en la fuente

de variacidn tratamientos; lo cual nos indica que los factores en estudio (bioestimulantes y dosis),

afectan al tamafio de hoja de cebolla china.

Tabla 16

Andlisis de varianza de los datos de tamafio de hoja de cebolla china

Fuentes de Semade  Cuadrado F F
variacion ek cuadrados medio calculada tabular
Repeticiones 2 109.0019 54.5010 15.91 ** 6.93
Tratamientos 6 123.0813 20.5136 5.99 * 3.00
Error 12 41.1155 3.4263

Total 20 273.1987
GL: Grados de libertad, CV:6,0%

Con la finalidad de conocer que tratamientos difieren con el testigo y los que son

semejantes a este; se aplicé la prueba de Dunnet, cuyos resultados se dan en la Tabla 17.
Tabla 17

Prueba de Dunnett aplicada la longitud de hojas

Promedio de Dunnet
Tratamientos tamano de
hoi a=0.05
oja
Agrispon 30 33.80 D
Rumba 10 33.42 D
Agrispon 10 32.83 D
Rumba 30 32.71 D
Agrispon 20 30.67 S
Rumba 20 28.78 S
Testigo 26.92 S
D: Diferente S: Semejante
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De acuerdo a la prueba de Dunnet (Tabla 17), los bioestimulantes rumba y agrispon, en la
dosis de 20 mililitros no afectan al tamafio de hoja, dado a que sus promedios son semejantes con
el testigo que no recibié biestimulantes. Sin embargo, cuando los mismos bioestimulantes se
aplican en menor dosis como es 10 ml si afectan al tamafio de hoja; ocurre lo mismo cuando se
aumenta la dosis a 30 ml. Este es un resultado obtenido, muy dificil de explicar; puesto que tanto
el aumento como la disminucion de la dosis causan efectos significativos.

Situaciones como esta suelen ser el resultado de ciertas interacciones; lo que en este caso
no seria, ya que en la Tabla 19, encontramos que no es significativa la interaccién de los dos
factores en estudio.

De manera que es necesario recomendar, repetir el experimento, pero incluyendo mas
factores en estudio, como por ejemplo en vez de usar una variedad, usar 3 variedades de cebolla
china; y tal vez por alli encontramos explicaciones a las dudas que ahora quedan.

Tabla 18

Analisis de varianza de los datos de tamafio de hoja segun el factorial 3 x 2

Fuentes de variacion  GL Suma de Cuadrfado F F
Cuadrados Medio calculada tabular
Repeticiones 2 74.3042 37.1521 12.16 ** 4.10
Tratamientos 5 55.7021 11.1404 3.65* 3.33
Biestimulantes 1 2.8481 2.8481 0.93 NS 4.96
Dosis 2 48.1000 24.0500 7.87 ** 4.10
Bioest. X Dosis 2 4.7540 2.3770 0.78 NS 4.10
Error 10 30.5516 3.0552
Total 17 160.5578

El analisis de varianza segun el factorial usado, realizado con los datos solo de los

tratamientos, sin incluir al testigo; arrojo los resultados que se dan en la Tabla 18.
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La prueba de F, de la Tabla 18 nos muestra que no hay diferencias significativas para la
interaccion, lo cual significa que el efecto de los bioestimulantes no interacciona con las dosis; en
cuanto al tamafio de hoja de cebolla china.

Si encontramos diferencias significativas para la fuente de variacion dosis, lo cual significa
que hay alguna o algunas dosis que permiten obtener hojas de mejor tamario. Para identificar a
dichas dosis se aplicé la prueba de Tukey, cuyos resultados se dan en la Tabla 19.

Tabla 19

Prueba de Tukey aplicada al promedio de tamafio de hoja de cebolla china

Promedio de Tukey

Dosis tamafio de hoja o =10.05
30 mL 33.26 A
10 mL 33.13 A
20 mL 29.73 B

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 19), los bioestimulantes rumba y agrispon,
aplicados en las dosis de 10 y de 30 ml, producen hojas de cebolla china, significativamente, de

mayor tamafio que los mismos bioestimulantes aplicados en la dosis de 20 ml.

En el caso de Rumba, la mayor longitud promedio de hojas se obtuvo con la dosis de 10
ml (33.27 c¢cm), seguida muy de cerca por la dosis de 30 ml (32.71 cm). Sin embargo, la dosis
intermedia de 20 ml resulto en el menor valor, con 28.78 cm. Este comportamiento sugiere que las
dosis extremas de Rumba son mas efectivas para incrementar la longitud de las hojas, mientras
que la intermedia podria no ser tan beneficiosa; pero muy bajos segun Pezo (2022), que obtuvo 60
cm de altura en las plantas en el T8, de su trabajo realizado, pero similares a los resultados de
Huanca y Vera (2018) que determinaron que el tratamiento con mayor promedio fue el T2 con

37.13 cm.
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Por su parte, Agrispon mostré un comportamiento similar, pero con valores ligeramente

superiores. La mayor longitud promedio se alcanzé con la dosis de 30 ml (33.60 cm), seguida por

la dosis de 10 ml (32.83 cm). Al igual que con Rumba, la dosis intermedia de 20 ml resulté en la

menor longitud promedio (30.65 cm); haciendo una comparacion con los resultados de Pérez

(2021) que sus mejores resultados fueron los tratamientos T3 (3 I. ha™* de Aminoalexin) y T4 (4 I.

halde Aminoalexin) se alcanzaron promedios mayores con 54.53 cm y 54.33 cm sobre las alturas

de cebolla china respectivamente, siendo superiores a los resultados obtenidos. Esto indica que, al

igual que Rumba, las dosis extremas de Agrispon tienen un mejor desempefio en el desarrollo

foliar.

4.5.Peso de 10 plantas

El andlisis de varianza aplicado a los datos obtenidos sobre el peso de 10 plantas, arrojo

los resultados que se dan en la tabla 20.
Tabla 20

Andlisis de varianza del peso de 10 plantas

Fuentes de Sema de Cuadrado F F
variacion ek cuadrados medio calculada Tabular
Repeticiones 2 529.7267 264.8633 0.79NS 6.93
Tratamientos 6 8563.1381  1427.1897 426 * 3-00
Error 12 4021.4133 335.1178

Total 20 13114.2781
GL: Grados de libertad CV:11.7%

En la Tabla 20 observamos que la prueba de F, muestra diferencias significativas entre

tratamientos, entonces es necesario aplicar una prueba de comparacion de medias, para identificar

las que se diferencian del testigo y las que son semejantes; objetivo que se consigue usando la

prueba de Dunnet.
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Tabla 21

Prueba de Dunnet aplicada a las medias del peso del0 plantas

Tratamientos

Promedio de peso  Dunnet

de 10 plantas a=0.05
Agrispon 10 mL 192.97 D
Rumba 10 mL 168.13 D
Agrispon 30 mL 161.97 D
Rumba 20 mL 154.17 D
Agrispon 20 mL 154.1 D
Rumba 30 mL 144.57 S
Testigo 121.77 S
D: Diferente S: Semejante

La Tabla 21 nos muestra que solo la aplicacion del bioestimulante rumba, a la dosis de 30

ml, produce un promedio semejante al testigo. Todos los demas tratamientos producen un

promedio superior al testigo.

Con la finalidad de observar en forma mas detallada los resultados se realiza el analisis de

varianza de acuerdo al factorial usado en el presente estudio.

Tabla 22

Analisis de varianza del peso de 10 plantas de cebolla china

Fuentes de Suma de Cuadrado F F

variacion ek cuadrados Medio calculada Tabular
Repeticiones 2 511.2100 255.6050 0.69 NS 4.10
Tratamientos 5 4265.1317 853.0263 2.32 NS 3.33
Biestimulantes 1 889.0139 889.0139 2.41 NS 4.96
dosis 2 2885.9433  1442.9717 3.92 NS 4.10
Bioest. X dosis 2 490.1744 245.0872 0.37 NS 4.10
Error 10 3682.0833 368.2083
Total 17 8458.4250
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En la tabla 22 podemos ver que, segun la prueba de F, no hay significacién estadistica en
los efectos principales de los factores en estudio y tampoco en su interaccién. Lo cual significa

que es indiferente usar cualquiera de los bioestimulantes como cualquiera de las dosis estudiadas.

4.6.Peso de la hoja

El anélisis de varianza aplicado a los datos obtenidos al evaluar la caracteristica peso de la

hoja, arrojo los resultados que se dan en la Tabla 23.

Tabla 23

Analisis de varianza de la variable Peso de hoja de cebolla china

Fuentes de Semade Cuadrado F F
variacion GL cuadrados medio calculada tabular
Repeticiones 2 505.8886 252.9443 5.18NS  6.93
Tratamientos 6 1299.2191 216.5365 4.44* 3.00
Error 12 585.6781 48.8065
Total 20 2390.7857
GL: Grados de libertad CV:10.9%

En la Tabla 23, se observa que hay diferencias significativas para la fuente de variacion
tratamientos; lo cual significa que la aplicacion de bioestimulantes afecta al peso de hoja de cebolla
china. Entonces debemos aplicar la prueba de comparacion de medias de Dunnet; para determinar
los tratamientos que superan al testigo y aquellos que son semejantes al testigo. Se obtuvieron los

resultados que se dan en la Tabla 24.
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Tabla 24

Prueba de Dunnet aplicada al peso de hoja de cebolla china

Tratamientos Peso de hoja Dunnet @
=0.05
Agrispon 10 mL 233.2 D
Agrispon 30 mL 207.1 D
Rumba 10 mL 199.7 D
Rumba 30 mL 190 D
Agrispon 20 mL 184.6 D
Rumba 20 mL 184.3 D
Testigo 149.6 S
D: Diferente S: Semejante

El valor del factor de comparacion de Dunnet, fue estimado en 21.73, el mismo que al ser
aplicado a las medias de los tratamientos y el testigo, nos llevo a sefialar a las medias de todos los
tratamientos son significativamente diferentes y superiores al testigo, porque llegaron a producir
un mayor peso de hojas de cebolla china.

Se paso a realizar el analisis de varianza segun el factorial usado (Tabla25).

Tabla 25

Analisis de varianza del peso de hoja de cebolla china, segun el factorial usado en el estudio

Fuentes GL SC CM Fc Ft
2 354.5344 177.2672  3.18 NS 4.10
Tratamientos 5 578.7294 1157459  2.08 NS 3.33
Bioestimulantes 1 143.9339 143.9339 2.58 NS 4.96
2
2

Repeticiones

3429378 171.4689  3.08 NS 4.10
91.8578 459289  0.82 NS 4.10
Error 10 557.0056  55.7006

Total 17 1490.2694

Dosis

Bioest. X dosis

48



La Tabla 25 nos muestra que no hay diferencias significativas para ninguna de las fuentes
de variacion; lo cual significa que no hay razones para creer que uno de los bioestimulantes o una
de las dosis estudiadas, es mejor que otro. Es lo mismo usar cualquiera de los bioestimulantes y
también cualquiera de las tres dosis en estudio; si el objetivo es aumentar el peso de la hoja de

cebolla china.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.Conclusiones
Segun el experimento realizado y a los resultados obtenidos se concluye:
Que el efecto de dos bioestimulantes (Rumba y Agrispén) fueron efectos favorables, ya
que hubo diferencias significativas en relacion al testigo.
El efecto del bioestimulante Rumba fue favorable en cuanto al rendimiento y la mejor dosis
D1 (10 ml), siendo la mejor en donde se obtuvo un rendimiento de 37.36 t ha, siendo este
resultado superior; habiendo una diferencia notable con el testigo que tuvo un rendimiento de 27.06
that
Al igual con lo mencionado anteriormente, se obtuvo efectos favorables con la utilizacion
de bioestimulante Agrispon con el cual se obtuvo que la mejor dosis del (10 ml) el cual nos dio un

rendimiento de 42.88t ha.

5.2.Recomendaciones

Repetir el experimento en otros cultivos de importancia alimenticia

Aplicar dosis diferentes a las usadas para obtener resultados mejores a los obtenidos en el
experimento.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion utilizando bioestimulantes de cualquier
indole, los cuales proporcionan diferentes veneficios al cultivo.

Se recomienda llevar un estricto cuidado con la aplicacion de los riegos, debido a que es un

cultivo que no telera el encharcamiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de suelos

Figura 4

Andlisis de sustrato suelos

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS. AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante 3 GERONIMO GALVEZ YRIGOIN
Departamento : CAJAMARCA Provincia : CAJAMARCA
Distrito s CAJAMARCA Predio
Referencia : H.R. 79383-047C-23 Bolt.: 5696 Fecha : 24/04/2023
Numero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico Clase cic | Cationes Ci i Suma | Suma %
Lab [ Claves pH | (1:1) | caco; | m.O. P K [Arena] Limo [Arcilla] Textural [ ca? [ MgZ [ K [ Na” JarS+H'| de de | Sat De
(1:1)] dS/m % % ppm | ppm % | % | % meqg/100g Cati Bases | Bases
[3181] [7e8]o056] 143 [ 196 | 97 [202] 37 | 23 | 40 | Ar. [19.20]17.34] 1.38 | 0.46 | 0.02 | 0.00 | 19.20 [19.20] 100 |

A = Arena | A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; FrAr A = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = France Arcillo Limoso ; Ar.A_ = Arcillo Arencso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcillcso

Constantino Cal n Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946-505-254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Figura 5

Reverso del Analisis de suelos

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

Textura de suelo: % de arena, limo y arcilla; métedo del hidrometro.

Salinidad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
en la relacion suelo: agua 1:1 o en el extracto de la pasta de saturacion(es).
PH: medida en el potenciometro de la suspension suelo: agua relacion 1:1

Calcareo total (CaC03): método gaso-volumétrico utilizando un calcimetro.
Materia organica: método de Walkley y Black, oxidacién del carbono
Organico con dicromato de potasio. %M.0.=%Cx1.724.

Fosforo disponible: método del Olsen modificado, extracciéon con

Potasio disponible: extraccion con acetato de amonio (CH, - COONH )N,

1.
2
3.
0 en suspension suelo: KCI N, relacién 1:2.5.
4.
5.
6. Nitrogeno total: método del micro-Kjeldahl.
P
NaHCO3=05M. pH 8.5
8.
pH 7.0
9.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): saturacion con acetato de
amonio (CH,- COOCH,)N; pH 7.0

10. Ca*. Mg, Na". K- cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio

1",
12.

(CH,-COONH )N; pH 7.0 cuantificacion por fotometria de llama y/o absor-

cion atomica.

Al**+ H-: método de Yuan. Extraccion con KCI, N

lones solubles:

a) Ca'? Mg? K+, Na* solubles: fotometria de llama y/0 absorcion atomica.

b) Cl, Co,=, HCO,=, NO, solubles: volumetria y colorimetria. SO,
turbidimetria con cloruro de Bario.

c) Boro soluble: extraccién con agua, cuantificacion con curcumina.

d) Yeso soluble: solubilizacién con agua y precipitacion con acetona.

Equivalencias:

1 ppm=1 mg/kilogramo

1 millimho (mmho/cm) = 1 deciSiemens/metro

1 miliequivalente / 100 g = 1 cmol(+)/kg

Sales solubles totales (TDS) en ppm 6 mg/kg = 640 x CEes
CE (1 : 1) mmho/cm x 2 = CE(es) mmho/cm

TABLA DE INTERPRETACION

Materia Féstoro Potasio
Salinidad Organica  disponible  disponible Relaciones Catidnicas
Clasificacion del Suelo CE(es) CLASIFICACION % ppm P ppm K Clasificacién K/Mg Ca/Mg
*muy ligeramente salino <2 “bajo <2.0 <7.0 <100 *Normal 02-03 5-9
‘ligeramente salino 2-4 *medio 2-4 7.0-14.0 100 - 240 *defc. Mg >0.5
‘moderadamente salino 4-8 *alto 4.0 >14.0 >240 “defc. K 50.2
*fuertemente salino >8 “ *defc. Mg -10
Reaccién o pH CLASES TEXTURALES Distribucién de
Clasificacion del Suelo pH A = arena FrArA = franco arcillo arenoso Caflones %
*fuertemente acido <5.5 AFr = arenafranca FrAr = franco arcilloso Ca* - 60-75
‘moderadamente acido 56-6.0 FrA = franco arenoso FrArL = franco arcilloso limoso mg+? - 15-20
‘ligeramente acido 6.1-6.5 Fr. = franco ArA = arcilloso arenoso K* = 3.7
‘neutro 66-7.0 FrL. = francolimoso ArL. = arcillosolimoso Na- = <15
‘ligeramente alcalino 71-78 L = limoso Ar. = arcilloso
‘moderadamente alcalino 79-84
*fuertemente alcalino >85
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Anexo 2. Bioestimulantes

Figura 6

Bioestimulante Rumba y Agrispon
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Anexo 3. Galeria de fotos: Fotos de campo

Figura7

Preparacion del terreno

Figura 8

formacion de surcos.
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Figura 9

Riego antes de la siembra

Figura 10

seleccion de bulbos para la siembra.
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Figura 11

Desinfectante “Vitavax-300”, dicho funguicida contiene como ingrediente activo Carboxin.

Figura 12

Siembra de la cebolla china
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Figura 13

Primera aplicacion de bioestimulante

Figura 14

Cebolla después de cinco dias de la segunda aplicacion
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Figura 15

Bulbo que no form¢ foliolos (enfermo)- Gusano de alambre (Agriotes spp.).

et

A

Figura 16

Vista de la enfermedad fusarium a mayor resolucién

- P g o=
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Figura 17

vista frontal de las plantas de cebolla china

Figura 18

Seleccion de las plantas que seran evaluadas
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Figura 19

Plantas de cebolla china para evaluar

Figura 20

Plantas de cebolla china por bloque
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Anexo 5. Evaluacioén en laboratorio

Figura 21

Traslado de Cebolla china al laboratorio

Figura 22

Peso de las plantas de cebolla china
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Anexo 6. Datos obtenidos en campo de cada parametro evaluado
A. Datos tomados en laboratorio y campo del bioestimulante rumba (promedio de 10
plantas por tratamiento)
Tabla 26

Ndmero de hojas

BLOQUE

TRATAMIENTO PROMEDIO
Bl B2 B3
TO 34.6 40.5 53.1 42.73
T1 47.2 39.9 54.9 47.33
T2 44.1 48.3 53.7 48.7
T3 47.9 44.4 52 48.1
Tabla 27
Ndmero de bulbos
TRATAMIENTO BLOQUE PROMEDIO
Bl B2 B3
TO 5.5 7.1 6.8 6.47
T1 7.4 5.2 6.5 6.37
T2 6.9 7.1 7.7 7.23
T3 7 6.7 7 6.90
Tabla 28
Tamario de la hoja
TRATAMIENTO BLOQUE PROMEDIO
Bl B2 B3
T0 23.5 24.9 32.35 26.92
T1 30.05 325 37.25 33.27
T2 24.8 28.7 32.85 28.78
T3 31.84 32.1 34.2 32.71
Tabla 29
Peso promedio de 10 plantas por tratamiento
TRATAMIENTO BLOQUE PROMEDIO
Bl B2 B3
TO 120.8 108.9 135.6 121.77
T1 168.5 151.5 184.4 168.13
T2 144.3 174.6 143.6 154.17
T3 126.4 172 135.3 144.57
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Tabla 30

Peso de las hojas

TRATAMIENTO BLOQUE PROMEDIO
B2 B3

TO 42.6 46.4 60.6 49.87

T1 63.7 57.9 78.1 66.57

T2 55.6 67.9 60.8 61.43

T3 61.3 62.9 65.8 63.33

Tabla 31

Rendimiento de cada tratamiento

TRATAMIENTO Promedio

TO 15.98
T1 22.57
T2 20.61
T3 18.05

B. Datos tomados en laboratorio y campo del bioestimulante Agrispon (promedio de 10
plantas por tratamiento)
Tabla 32

Numero de hojas

TRATAMIENTO BLOQUE PROMEDIO
Bl B2 B3
TO 34.60 40.50 53.10 42.73
T1 45.10 50.60 65.40 53.70
T2 39.20 47.70 52.80 46.57
T3 51.40 52.20 58.10 53.90
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Tabla 33

NUmero de bulbos

TRATAMIENTO BLOQUE PROMEDIO
Bl B2 B3
TO 5.50 7.10 6.80 6.47
Tl 7.00 7.30 8.30 7.53
T2 6.20 8.20 7.70 7.37
T3 6.80 7.70 8.70 7.73
Tabla 34
Tamario de hojas
TRATAMIENTO BLOQUE PROMEDIO
Bl B2 B3
TO 23.50 24.90 32.35 26.92
Tl 29.90 32.10 36.49 32.83
T2 27.40 30.70 33.85 30.65
T3 33.60 34.10 33.10 33.60
Tabla 35
Peso promedio de las plantas
TRATAMIENTO BLOQUE PROMEDIO
Bl B2 B3
TO 120.80 108.90 135.60 121.77
Tl 200.00 169.30 209.60 192.97
T2 150.80 164.10 147.40 154.10
T3 140.80 164.10 181.00 161.97
Tabla 36
Peso de los bulbos
TRATAMIENTO BLOQUE PROMEDIO
Bl B2 B3
TO 42.60 46.40 60.60 49.87
Tl 78.10 62.50 92.60 77.73
T2 56.40 65.30 62.90 61.53
T3 61.80 68.50 76.80 69.03
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Tabla 37

Peso de las hojas

TRATAMIENTO BLOQUE PROMEDIO
Bl B2 B3
TO 78.20 62.50 75.00 71.90
T1 121.90 106.80 117.00 115.23
T2 94.40 98.80 84.50 92.57
T3 79.00 115.50 104.20 99.57

Tabla 38

Rendimiento promedio

TRATAMIENTO Promedio

TO 15.98
T1 25.61
T2 20.57
T3 22.13
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