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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion titulado: "Evaluacion de épocas de siembra en
variedades de cebolla (Allium cepa L.)" se realiz6 en los predios de la facultad de
Agronomia en la ciudad de La Paz. En la investigacion se ha determinado la
época mas adecuada de siembra de las variedades Red Creole, Early Texas y
Arequipefia, conocer el comportamiento agronémico de éstas y su incidencia en la
relacion Beneficio/Costo. El disefio experimental utilizado fue el arreglo factorial en
bloques al azar con cuatro repeticiones Los niveles de los factores fueron tres
épocas y variedades de cebolla. Las variables de respuesta fueron: porcentaje de
prendimiento, dias a la cosecha altura de la planta, peso, longitud y didmetro de
bulbo, peso total de la planta, nUmero de hojas y rendimiento. Los principales
resultados indicaron que en las tres épocas de siembra, la Early Texas presento
mejores caracteristicas agronémicas que las demas variedades, siendo sus
promedios en peso total de la planta; peso, longitud y didmetro de bulbo de
222.88 g, 160.64 g, 7.16 cm, y 7.56 cm respectivamente. La segunda mejor
variedad es la Arequipefa, seguida de la Red Creole, con respecto a la altura de
planta, todas son similares variando en un rango de 55.7 a 60.48 cm. En las
variedades de cebolla, las mejores caracteristicas agronémicas se presentaron en
la tercera época, donde los promedios en peso y altura total de la planta; peso y
longitud de bulbo fueron de: 237.74 g 59.40 cm; 148.77 g, y 6.47 cm
respectivamente. En cambio en la segunda y primera época los promedios de las
caracteristicas agrondémicas disminuyen gradualmente. En las tres épocas, la
variedad con mayores rendimientos de bulbo fue la Early Texas con un promedio
de 43.46 t/ha, mientras que las variedades Arequipefia y Red Creole presentaron
menores rendimientos con 37.20 y 30.39 t/ha respectivamente. En el analisis
econdémico se establecioé que sobre la base de un costo de produccion de 6243.62
Bs/ha, el mejor ingreso economico se obtiene con la variedad Early Texas, cuya
relacion Beneficio/Costo es de 6.99 en la primera época.



EVALUACION DE EPOCAS DE SIEMBRA EN VARIEDADES DE CEBOLLA
(Allium cepal.)

I.  INTRODUCCION

Bolivia al ser un pais con distintos pisos ecolégicos como ser: altiplano, valle y
llanos, permiten realizar actividades agricolas en diversas épocas con diferentes
especies que satisfacen las necesidades de su poblacion, la demanda de
hortalizas como la cebolla no es satisfecha en el mercado nacional, situacion que
cualquier consumidor puede evidenciar al observar este producto proveniente de

distintos paises limitrofes como Chile, Pera y Argentina.

A pesar de que en Bolivia se produce cebolla en gran parte del afio agricola, el
cultivo no ha sido promovido en la investigacion, siendo la informacién disponible
en el ambito cientifico poco relevante, este factor no permite el avance en este

rubro tan importante para la economia de los productores del pais.

Dentro la produccion, la mayoria de los agricultores siembran la cebolla en
primavera y cosechan en verano los meses de marzo, abril y mayo, a su vez se
siembran en invierno y se cosechan en primavera (octubre, noviembre y
diciembre) donde el ciclo vegetativo es prolongado y los precios al consumidor

suben.

La cebolla (Allium cepa L.) se constituye en una liliaceae de mucha importancia
dentro de los grupos de las hortalizas, tanto econémico como social por ser una
especie de amplio uso en la alimentacion humana. Por lo tanto el cultivo adquiere

mayor importancia por sus multiples usos.



La cebolla contiene un alto grado de vitaminas y minerales, que ademas se lo
puede consumir como condimento fresco, deshidratado e inclusive como uso
medicinal. La cebolla, por sus caracteristicas alimenticias se constituye como
alternativa para las regiones productoras, en las cabeceras de valle
principalmente, ya que dichas caracteristicas son favorables para un cultivo de
invierno, siendo que la cebolla es tolerante a temperaturas bajas.

Las principales dificultades que impiden una mayor produccion de cebolla, son las
plagas agricolas y las adversidades climéticas, encontrandose variedades de
cebolla que son tolerantes a estos factores por lo cual es importante seleccionar e
identificar las variedades.

Considerando que entre los meses de octubre a febrero existe una mayor
demanda de la cebolla, el presente estudio estuvo orientado a obtener la
produccion optima de cebolla (Allium cepa L) en diferentes épocas de siembra v,
conocer la variedad adecuada en cada época, debido a que la poblacién consume
todo el tiempo la cebolla por sus bondades digestivas y nutritivas. Con estas
consideraciones, el presente trabajo de investigacion pretende contribuir al

desarrollo de los productores horticultores y por ende al pais.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

- Evaluar las diferentes épocas de siembra en variedades de la cebolla (Allium

cepa L.), en condiciones de cabecera de valle.



1.1.2 Objetivos especificos

- Determinar la época adecuada de siembra para las variedades de cebolla.
- Evaluar el comportamiento agronémico de las tres variedades de cebolla.
- Estudiar la relacion costos parciales para el cultivo de la cebolla en las
condiciones cultivadas.
1.2 Hipotesis
- La produccién de cebolla en las tres épocas de siembra y variedades
cebolla son las mismas.

- El comportamiento agronémico de las variedades de cebolla son las

mismas en cada época.

- La relacibn de costos parciales para el cultivo de la cebolla en las

condiciones de cultivo en cada época son las mismas.



I REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Origen

Casseres (1984), menciona que la cebolla es originaria del sudoeste de Asia, la
cual fue utilizada por el hombre desde tiempos remotos, asi mismo se menciona
que la cebolla nunca fue encontrada en estado silvestre. En el siglo XVIII, la
cebolla se extendi6 en América por colonizadores Europeos para luego ser

cultivados por los habitantes de este hemisferio.

Aitken (1987), indica que la cebolla es originaria de India y Palestina desde donde
se extendid por todo el mundo. En nuestro continente los espafioles introdujeron el

cultivo al Peru y Ecuador, difundiéndose a los paises de América.

Raymond (1989), indica que la cebolla probablemente es originaria de Afganistan,
Iran y Pakistan, en la actualidad se cultiva en todo el mundo. Por su parte, Bayona
(1993) menciona que la cebolla es originaria de Asia y su cultivo se remonta a mas
de 4000 afos. EI mismo autor indica que en América se inicio este cultivo a
principios de siglo XVII, en la actualidad puede decirse que se extiende por todo el

mundo, y es una de las hortalizas que cuenta con un area de cultivo mas extensa.

FAO (1992), sefala que la cebolla posee tres centros de origen: Uno primario,
centro asiatico central (India y Afganistan) y; dos secundarios: Centro de oriente
(Asia menor, Trascaucasia e Iran), centro mediterrdneo (paises en torno al mar

mediterraneo).

2.2 Importancia del cultivo

Paz (1985), menciona que la cebolla es una hortaliza bulbosa mas importante, que
la parte principal es un bulbo que por su sabor, olor y textura especial, se utiliza

como alimento y condimento, ademas de sus propiedades medicinales.



Zabala y Ojeda (1988), mencionan que la cebolla es el condimento mas utilizado
para mejorar el sabor de las comidas, esta aporta una buena cantidad de
vitaminas y aceites esenciales que son de gran importancia para la alimentacion

humana en especial por su gran contenido de vitamina A.

FAO (1992), indica que el cultivo de la cebolla ocupa el segundo lugar en
importancia econémica mundial dentro de las hortalizas, donde su produccion en
1989 fue de 26.319.000 toneladas con un rendimiento promedio mundial de 13,9
t/ha. que estan basadas en su alto contenido en vitaminas y minerales, ademas de

sus cualidades gustativos.

La superficie sembrada en América Latina representa el 7,4% de total mundial y
su produccién en 14 %. Siendo la cebolla una planta bianual, nomo cotiledonea la
cual en su primera etapa de crecimiento desarrolla un bulbo que esta es la parte
comestible y en la segunda etapa la formacion de véastagos florales para la
produccién de semillas (FAO, 1992).

Bayona (1993), indica que este cultivo tiene una enorme difusion por las
cualidades alimenticias que posee y es rica en vitaminas Ay C, contiene también
tiamina, riboflavina y niacina, su valor antiescorbutico es grande.

2.3 Clasificacion taxondmica

Cronquist (1982), clasifica a la especie de la siguiente manera:

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Sub Clase: Liliidae

Orden: Liliales
Familia: Liliaceae
Género: Allium
Especie: Allium cepa L.

Nombre comun: Cebolla



2.4 Aspectos agrondmicos

2.4.1 Raiz

Zabala y Ojeda (1988), mencionan que el sistema radicular de este especie es
fasciculado, en general las raices de la cebolla desarrollan con pocos pelos
absorbentes lo que determina su bajo poder de absorcion, por tanto estas plantas
exigen una buena humedad en el suelo y las formaciones de las raices son
procesos continuos hasta el periodo en que se inicie la detencion del crecimiento

cuando comienzan a morirse las raices mas viejas.

FAO (1992), indica que la cebolla posee limitado sistema radicular y como
consecuencia tiene una pobre capacidad de absorcién. Sus primeras raices
brotan en el periodo de germinaciébn de la semilla, las cuales mueren
gradualmente a la ves van formando otras nuevas raices que alcanzan su maximo

desarrollo en la etapa de madurez.

2.4.2 Bulbo

Caicedo (1982), indica que el bulbo de la cebolla se forma por ensanchamiento de
la parte inferior de la vaina de las hojas que se tornan carnosas y se recubren
internamente por escamas membranosas, de color variable, rojizo amarillo o

blanco.

FAO (1992), menciona que en la formacion del bulbo ocurren una serie de
cambios, siendo el mas significativo el engrosamiento de las vainas de las hojas y
el almacenamiento en ellas de las sustancias nutritivas. Este engrosamiento da
lugar al bulbo, en el cual estd formado por las tunicas, escamas transitorias,
escamas carnosas, yemas y un tallo verdadero. Durante el desarrollo del bulbo las
escamas mas exteriores se secan y convierten en tunicas (totalmente secas) o

escamas transitorias (parcialmente secas).



Bayona (1993), indica que el bulbo es formado por escamas carnosas, abiertas o
cerradas; las abiertas se forman a partir de vainas exteriores y son mas finas lo

cual se convierte en tunicas que recubren y protegen al bulbo.

Las cerradas se forman de las vainas interiores del bulbo y carecen de limbo, y se
encuentran envolviendo una o dos yemas que surgen de la parte superior del tallo

verdadero, generalmente de sexta hoja.

2.5 Variedades

Pohelman (1979), define como variedad agronémica a un grupo de plantas
semejantes, que por caracteristicas de estructura y comportamiento se pueden

diferenciar de otras variedades de la misma especie.

Paz (1985), menciona para la clasificacion de las variedades tiene siguientes

criterios:

a) Por el color y sabor; Cebollas rojas de sabor picante, semi picante o dulce,
amarillas de sabor picante o dulce y blancas de sabor picante y dulce.

b) Por la exigencia de fotoperiodo o longitud del dia; como variedades de dia

corto, intermedia y largo.

Aitken (1987), indica que la cebolla cuenta con numerosas variedades e hibridos.
Se deberian emplear de acuerdo a condiciones de clima y con las preferencias de
los consumidores locales o de aquellos mercados para los cuales esta destinada

la produccién.

Los principales criterios para la seleccion de las variedades de la cebolla son los
siguientes: color y sabor. Cebolla roja de sabor picante, seme picante a dulce;

cebolla amarilla de sabor picante a dulce; cebolla blanca de sabor picante a dulce.



FAO (1992), menciona que las variedades de cebolla se clasifican de acuerdo con
ciertas caracteristicas, tales como: Color (blancas, amarillas, rojas o moradas y
cafés); Fotoperiodo (de dias cortos, intermedios, largos e indiferentes); Forma

(achatada, globo alargado, globo achatado, trompo, etc.).

Bayona (1993), indica que existen variedades tardias (blanca grande, colorada,
morada y roja). Entre las variedades medio temprano (blanca temprana francesa,

babosa, amarilla paja y sangre de buey).

2.5.1 Red Creole

Higuita et al. (1977), indican que esta variedad es adaptada a climas calidos, con
temperaturas entre 20 a 30 °C y a 1700 m.s.n.m. bulbos medianos rojo oscuro de

forma achatada de sabor picante, rendimiento promedio de 12 a 16 t/ha.

Sabala y Ojeda (1988), mencionan que la variedad se caracteriza por ser picante
de cuello delgado, sus escamas son carnosas, delgadas y compactas, el promedio
del bulbo es de 50 a 100 g. bulbos esferoidal y ovoide y ligeramente aplastada.
Necesita once horas luz para formar bulbo, su ciclo vegetativo es de 150 dias con

un rendimiento promedio de 10 toneladas por hectéarea.

2.5.2 Early Texas

Sabala y Ojeda (1988), mencionan que es un cultivar temprana de bulbo
esferoidal, tamafio uniforme en forma de trompo con escamas de color amarillo
compactamente colocadas, jugosas, tiernas y dulces, los bulbos son grandes con
peso promedio de 180 a 250 gramos, y su color externo es de color amarillo claro
con alto contenido de agua, su ciclo vegetativo es de 130 dias con un rendimiento

aproximado de 13 a 14 toneladas por hectarea.



2.5.3 Arequipefia

Delgado (1982), indica que esta variedad es de dias intermedios y es la que mejor
se adapta a condiciones de altiplano. Las caracteristicas mas notorias de la

variedad son: raices largas y densas, bulbos de forma esférica de color rojo y de

buen rendimiento.

Valdez (1990), menciona que los bulbos son de color rojo a granate intenso

cuando recién madura se toma rojo cobrizo, de sabor bastante fuerte e irritante,

siendo una planta de fotoperiodo largo.

2.5.4 Caracteristicas de las variedades de cebolla

Paz (1985), presenta un resumen de las principales caracteristicas de las
variedades Red Creole, Early Texas y Arequipefia, cuyas observaciones se

muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de las variedades estudiadas.

Caracteristicas VEIIEREE e
Red Creole Early Texas Arequipefa

Longitud del dia corto corto intermedio
Madurez relativa media precoz media
Color rojo amarillo morado
Tamafio mediano grande mediano
Pungencia picante dulce picante
Firmeza dura blanda dura
Forma del bulbo achatado trompo achatado
Almacenaje largo corto largo

Fuente: Paz (1985)




2.6 Exigencia de fotoperiodo

Caicedo (1982), indica que las variedades de la cebolla se clasifican de

acuerdo a su requerimiento fotoperiodico:

- Dia largo: requiere mas de 12 horas luz para su desarrollo y florecen con

dias cortos de luz.

- Dia intermedio: requiere dias intermedios de horas luz para la formacion

de los bulbos.

- Dia corto: no requiere de dias largos para la formacion de bulbos y no

florece con dias cortos.

Cuadro 2. Caracteristicas y Formas de los bulbos en las variedades.

Variedades Red Creole Early Texas |Arequipefa
Caracteristicas Globoso Trompo Globoso
Forma del bulbo Roja picante Dulce amarillo |roja picante
Color y sabor Rojo picante amarillo dulce | rojo picante
Uso principal CF CF CF
Dias proximos a la cosecha | 90-100 80-90 90-100
Otras caracteristicas cabeceras de valle | Cultivo en valle |clima frio

Fuente: Valdez (1990) CF = Consumo en fresco

Escaff et al. (1979), sefialan que el dia largo favorece la formacion de bulbos,
ademas de constituir junto a la temperatura, factores de crecimientos importantes
por la estimulante e inductivo para la formacion del bulbo, el fotoperiodo es
requerido en distinta calidad por los diversos tipos de cebolla; las variedades de
tipo temprano necesitan de 10 a 12, las intermedias de 12 a 13 horas y las tardias
13 a 14 horas luz /dia.
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Céasseres (1984), indica que la duracién de fotoperiodo esta en funcion de la
latitud, lo mismo que la temperatura, tienen decidida influencia sobre la formacion
del bulbo de la cebolla. Los cultivares crecen mejor en dias cortos de 10 a 12
horas, se adaptan alas fajas limitadas por latitudes de 0 a 24 y hasta 28 grados; a
veces pueden formar bulbos en latitudes mayores sé las temperaturas son frescas

gue no aceleren el desarrollo del bulbo.

Llerena y Pardo (1984), mencionan que una variedad es exigente cuando los
dias son cortos y que requieren para su desarrollo de 10 a 11 y ¥ horas de luz
pero que no forma bulbo, cuando los dias de horas luz est4 en el promedio de 13
a 14 horas luz son para las variedades intermedias y las variedades que requieren

de 15 a 16 horas luz son variedades de dias largas para formar bulbos.

Paz (1985), menciona que la cebolla es exigente en el fotoperiodo, como el de dia
corto que desarrollan con 10 a 11.30 horas de luz pero que no forman bulbos
hasta que el largo del dia sea mayor de 11.30 horas, las intermedias que
requieren de 13 a 14 horas de luz para la formacién del bulbo y las variedades de

dia largo que requieren de 15 a 16 horas de luz para formar bulbos.

FAO (1992), establece que en funcién del fotoperiodo, las variedades de cebolla
se clasifican en los siguientes grupos: dia corto (10-12 horas luz), dia intermedio

(12-13 horas luz), y dia largo (mas de 14 horas luz).

A la vez Vigliola (1992), menciona que el fotoperiodo depende de la variedad, y
puede variar entre doce y dieciséis horas. Ademas menciona que en los catalogos
se usa la denominacion de “dia corto” o “dia largo”; en realidad la cebolla, sea cual
fuere el cultivar es una planta de dia largo, solamente que algunos bulbifican a una
longitud del dia mas corta que otros. Donde con fotoperiodos de diez horas no
bulbifica y produce hojas indeterminadas, con trece horas luz bulbifica pero sigue
produciendo hojas (no madura), y con 14.9 horas luz mas 5 horas de iluminacion

eléctrica, bulbifica; y la parte aérea muere, el bulbo madura.
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2.7 Composicion quimica

Vigliola (1992), establece la siguiente composicién quimica para la cebolla en

forma porcentual:

Agua: 86 - 90
Proteinas: 05 -1,6
Lipidos: 0,1-0,6
Hidratos de carbono: 6 - 11
Cenizas: 0.49 - 0.74

2.8 Requerimientos ecoldgicos del cultivo

2.8.1 Clima

Caicedo (1982), menciona que, las condiciones ideales para la cebolla consisten
en temperaturas bruscas durante la etapa inicial del cultivo 11 — 12 °C como

temperaturas célidas durante la madurez.

Llerena y Pardo L. (1984), mencionan que el cultivo de la cebolla, para que
exprese su potencial genético de produccién y calidad, requiere de condiciones

climaticas muy especificas durante diferentes fases de desarrollo.

La cebolla prefiere dias hamedos vy algo fri6 en la primera etapa de su desarrollo
y para la formacién del bulbo requiere mayor temperatura asi como mayor

intensidad de luz o numero de hora luz.

Moroto (1989), indica que este cultivo es una planta resistente a las
temperaturas bajas aunque para la formacion y maduracion de los bulbos requiere

temperaturas altas y fotoperiodos largos.

Vigliola (1992), menciona que en el crecimiento, la cebolla tolera las heladas y las
temperaturas bajas, para bulbificar requieren temperaturas mas elevadas y dias

largos, siendo los bulbos sensibles a las heladas.
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Valadez (1993), menciona que la cebolla es una hortaliza bianual de clima frio y
resistente, llegando a tolerar temperaturas menos 5 °C en etapa adulta.

Ademas indica que muchos autores reportan que esta planta puede soportar
temperaturas de 33 °C y que al sobrepasar este limite dejan de crecer: Sin
embargo este autor menciona que las temperaturas de los tropicos 40°C solo
retardan la formacion de bulbos.

2.8.2 Humedad

Higuita et al. (1977), citan que la excesiva humedad del suelo y aire, causan
dafios a las plantas de cebolla, algunos hongos prefieren condiciones humedas
para multiplicarse y bulbos cosechados que contienen demasiado agua sé pudren
y brotan durante el almacenamiento. Esta es la razéon por la cual la cebolla

requiere zonas bastante secas para su cultivo y cosecha.

A la vez FAO (1992), sefiala que la humedad no debe ser muy alta, debido a que
dichas condiciones favorecen el desarrollo de las enfermedades.

2.8.3 Temperatura

Higuita et al (1977), mencionan que la temperatura influye en la formacién del
bulbo y en la floracion, los bulbos se desarrollan més rapidamente cuando
aumenta la temperatura, debe tenerse en cuenta que cuanto se siembra en climas
frios, las variedades adaptadas a regiones cdlidas forman bulbos pobres y
florecen. Cuando las variedades de zonas frias se las cultivan en regiones calidad

la formacion de bulbo es lenta y se forma muy pobremente.

Escaff et al (1979), indican que la cebolla es resistente a las heladas, en sus
primeros estados hasta la mitad de su desarrollo debe permanecer en regimenes
de temperaturas bajas a moderadas para evitar la maduracién de las plantas antes
de la formacion de los bulbos. Sin embargo, cuando esta ha alcanzado el minimo
desarrollo requiere de temperaturas altas para lograr, en una primera fase un

crecimiento acelerado y posteriormente su moderacion.
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Vigliola (1992), menciona que a condiciones de longitud de dia favorable se
requiere de temperaturas elevadas de 20 a 25°C para obtener bulbos maduros
siendo importante destacar que a pesar de estas temperaturas, si el fotoperiodo
es inferior a lo que requerido del cultivar, esto no bulbifica en la longitud te dia,

cuando mas alto es la temperatura, mas rapida es la bulbificacion.

2.8.4 Suelo

Caicedo (1982), indica que la cebolla es un cultivo donde la parte comestible es
subterranea, son necesarios suelos sueltos y livianos arcillosos, arenosos o
francos arenosos con buen contenido de materia organica y el pH optimo esta
entre 6 y 6.8, no tolera alta acidez.

Moroto (1989), menciona que el mejor suelo es en terrenos de consistencia media
o ligera, tan solo puede desarrollarse en suelos arenosos y con buen drenaje. Por
su parte Genta (1991) complementa indicando que la cebolla es un cultivo que se
adapta a varios tipos del suelo, aunque se comporta mejor en terrenos con mayor

contenido organico.

Vigliola (1992), sefiala que la variedad del suelo afecta en el rendimiento del
cultivo ( 'y no asi los suelos sueltos (areno — gumifero) que son los éptimos para el
cultivo con un pH que varie entre 5,8 y 6,5 tolerante al boro, los suelos no deben
tener problemas de drenaje donde el contenido de sal debera ser menor a 4

mmhos/cm).

Valadez (1993), menciona en cuanto al suelo, que las hortalizas prefieren suelos
organicos, ligeros o arenosos, limosos y limo-arenosos. No se recomiendan suelos
arcillosos ya que estos se compactan facilmente el cual puede provocar la
deformacion del bulbo o retrasar su desarrollo. La cebolla esta clasificada como

ligeramente tolerante a la acidez, teniendo un rango de pH 6,0 — 6,8.
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2.9 Fertilizacién

Doorembos (1976), menciona que la cebolla produce en diferentes suelos, pero
son preferibles de textura media. Las necesidades de fertilizacion son
normalmente de 60 — 100, 25 — 45, 48 — 80 Kg / ha de nitrogeno, fésforo y potasio

respectivamente.

Casseres, (1984), indica, que en condiciones altas de materia organica se puede
presentar deficiencia de potasio, este elemento debe figurar en la formula de
fertilizacion quimica, pero su proporcion asi como la de nitrégeno y fésforo

depende de las exigencias de cada suelo, segun le indique su andlisis quimico.

Caicedo (1982), indica que la aplicacion de fertilizantes dependera de un analisis
de suelo. La cebolla con un sistema radicular reducido, responde a la fertilizacién:
la extraccion de nutrientes en una hectarea de cebolla sembrada, que tiene un
rendimiento de 25 t/ ha extrae: 43 Kg de nitrégeno, 26 Kg de fosforo y 64 Kg de

potasio.

Valadez (1993), menciona que este cultivo es uno de aquellos que presenta datos
de extraccion de macro nutrientes del suelo en relacion con la parte comestible y

su rendimiento.

Ademas que la aplicacién de fertilizantes, como el nitrégeno, fésforo y potasio son
variables en cuanto a condiciones de riego, tiempo o época Y la region, lo mas
recomendable es fraccionar el nitrégeno para hacer mas efectivo su

aprovechamiento por la planta.
2.10 Abonamiento

Gross (1962), sefala que las dosis fuertes de estiércol de 40 a 50 t/ ha, se
emplean para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Zapater
(1992) menciona que el estiércol contiene substancias que estimulan el
crecimiento, llamadas “auxinas” que pueden ser comparadas con las vitaminas y

hormonas por su efecto.
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Un abonamiento medio de 30 t/ ha suministra 150 — 90 — 180 kg de nitrégeno,
fésforo y potasio, lo que permite decir que el estiércol es a la vez, enmienda y

abono.

Paterson (1978), menciona que la calidad de estiércol varia en funcion de los
siguientes puntos: clase de animal que ha producido estiércol, su estado de
descomposicion y tipo de alimentacién de los animales.

Holle (1982), menciona que este cultivo es exigente en la materia organica Yy
recomiendan incorporar de 10 a 30 t/ha de estiércol fermentado, ademas
recomiendan que la cebolla se cultive sobre una tierra que ha sido estercolado en

el cultivo anterior.

2.11. Epocas

Saumell (1985), manifiesta que la época de siembra de un cultivo depende de la
zona. Pero el objetivo principal es lograr que el momento en que pueda formar

bulbos adecuados y tenga crecimientos de acuerdo a sus caracteristicas.

Ortega y Jaramillo (1984), indican que la época de siembra esta determinado de
acuerdo a las condiciones agroecoldgicas que presenta cada zona, por esta razén
la siembra debe realizarse en un periodo del afio durante el cual el cultivo puede

rendir de manera optima y debe coincidir con inicio de lluvias.

La época de siembra de la cebolla es un cultivo fotoperiodico que son: Periodo
temprano, 6ptimo y tardia, donde el primero los condiciones son propicias para la
formacion precoz del bulbo y se obtienen buenos rendimientos, en el periodo
optimo la siembra tiene lugar en el momento en que las condiciones climaticas son
mas lejanos posibles para la formacién del bulbo con un alto rendimiento y el
periodo tardio existen condiciones climaticas propicias para la formacién precoz

del bulbo y los rendimientos son mas bajos, esto a nivel trépico (FAO 1985).
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Moroto (1989), indica que la época cambia de acuerdo a la variedad, ciclo del
cultivo. La siembra directa se realiza en los meses de agosto y octubre y la

siembra en los bancos en mayo y noviembre.

[ICA (1989), sefala que las épocas de siembra varian de acuerdo a las regiones,
esto depende de la distribucidn de las lluvias, que es diferente en cada localidad y

depende del ciclo vegetativo y de la variedad que se emplea.

Caicedo (1992), indica que la siembra debe realizarse durante la época de lluvia y

gue la cosecha coincida con la época seca.

Valadez (1993), menciona que la época del almacigo o siembra es a fines de
invierno, agosto y el trasplante en noviembre. Por su parte Vigliola (1992), sefiala

gue la época de siembra es en el mes de julio y agosto.
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I MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién

El presente estudio se realizd en los predios de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), ubicado en el Campus Universitario
de Cota Cota, en la ciudad de La Paz, zona que constituye parte de la Provincia
Murillo del Departamento de La Paz.

Geograficamente, Cota Cota se encuentra ubicada a 7 km. del centro de la ciudad
de La Paz, esta entre los paralelos 16° 32’ 40” de Latitud Sur, y 68° 31’ 30" de
Longitud Oeste, su altitud oscila alrededor de 3646 m.s.n.m. La zona se
caracteriza por tener un suelo de textura franco arcilloso con un material parental

y a una profundidad de 30 a 50 cm. (Guzman, 2000).

3.1.1 Descripcién climética

Las condiciones agro-climaticas son de cabecera de valle, los veranos son
calurosos con temperaturas que alcanzan hasta 30 °C; en la época invernal la
temperatura puede bajar hasta -5 °C. En los meses de agosto a noviembre se
presentan vientos fuertes de nor-este a este. La temperatura media es de 12.5 °C,
con una precipitacion media de 400 mm (Cuadros 3 y 4). Las heladas se
manifiestan en el afio por un periodo de 20 dias, con temperaturas por debajo de
los 0 °C.

Cuadro 3. Promedios anuales de datos meteoroldgicos (afio 2001)

Lugar Precipitacion Temperatura Humedad
media (°C) Relativa (%)
Cota Cota (La Paz) 440 12.5 48

Fuente: SENAMHI (2001)
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Cuadro 4. Temperatura, precipitaciéon y humedad relativa en la zona de Cota Cota
(2001)

Descripcion MESES DEL ANO

Climatological \ | A f M| s o |A|s|o|N|D|E]|F

T° Min. 7,3 |6 4,7 4 34 43 (73 83 97 |10 7,5 |8

T° Max. 20,4 (21,7 21,6 19,8 20 |19 22,1 22,4 22,6 22,4 |16,7 |19,5

T° Media 13,4 11,1 13,5 12 (11,5 (10,5 (14,6 (15,3 (16,2 (16,2 (12,8 (13,4

PP (mm) 66 (29,7 18552 9,6 31 |14,8 61 |13,1 85,5 |167 93,5

Humedad
relativa (%) |56 55 |30 39 |32 (44 |45 |50 |45 48 |56 |67

Fuente: SENAMHI (2001)

El Cuadro 4, muestra que en los meses de agosto, septiembre, octubre y
noviembre las precipitaciones fueron de 31, 14.8, 61 y 13.1 mm, los cuales fueron
relativamente favorables para el desarrollo de las variedades Early Texas y Red
Creole, ya que estas variedades tuvieron un comportamiento normal en el
desarrollo de sus hojas. En cambio, la variedad Arequipefia tuvo un crecimiento
menor que las demas variedades, aunque con precipitaciones altas (diciembre

enero), su desarrollo se incrementé favorablemente.

3.1.2. Antecedentes del campo experimental

El area experimental utilizada en el presente trabajo, anteriormente fue cultivada
con col de brucelas segun el cronograma de trabajo utilizado por la facultad de

Agronomia.
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3.2 Materiales

3.2.1 Material biolégico

Sabala y Ojeda (1988), indican las siguientes caracteristicas para las variedades

Red Creole, Early Texas y Arequipefa.

Cuadro 5. Caracteristicas botanicas de las variedades en estudio

Caracteristicas

Red Creole

Early Texas

Arequipefa

Ciclo vegetativo

150 dias después
del trasplante

150 dias después
del trasplante

150 dias después
del trasplante

Produccién En valles En valles En valles y altiplano

Bulbo Medianos achatados | Grandes en forma | Medianos achatados
de trompo

Peso de bulbo 50 al100 gr 50 a 100 gr. 100 a 150 gr

Color de bulbo | Rojo Amarillo Rojo

Rendimiento 12 tn /ha 13.tn/ha 12 tn /ha

Firmeza Dura Blanda Dura

Almacenaje Largo Corto Largo

Temperatura 20a30°C 20a30°C 8az20°C

Lt 0. W0 P
3 AR SR

Fuente. Sabalay Ojeda, (1988)

Figura 2. Color de bulbo de las variedades Red Creole (A), Early Texas (B,

Arequipefia (C)
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3.2.2 Materiales de campo

Los materiales y herramientas empleadas para el trabajo de campo fueron los
siguientes: Picotas, rastrillos, chontas, carretilla, palas, estacas, letreros de
identificacion con sus respectivas estacas, flexometro de 5 metros, cinta métrica

de 50 metros y vernier.
3.2.3 Material de gabinete

Camara fotogréfica, balanza de precision, caja petri, computadora, cuaderno de
apuntes, boligrafos, planilla de toma de datos y tablero de apoyo para

anotaciones.
3.3 Metodologia
3.3.1 Disefios experimentales

El disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar (DBA) con arreglo
factorial, distribuidos en dos factores (épocas y variedades) con tres niveles vy,
cuatro Bloques. Este modelo lineal aditivo fue elegido porque permitié evaluar dos
factores de una sola vez y su respuesta combinatoria, dando asi una informacién

mas completa (Rodriguez, 1991).

El modelo lineal aditivo (modelo estadistico) es el siguiente:

Yilk = p + Bk + ai +Aj + aAij + €€ ijK

Donde:
Yijk =Cualquier observacién

p =Media general del ensayo

Bk =Efecto de k-esimo bloque

Qi =Efecto del i- ésimo nivel del factor A

Aj =Efecto del j-ésimo nivel del factor B

aAij =Efecto de la interaccion del factor Ay el factor B
ggijk =Error experimental
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3.3.2 Factores en estudio

Los factores de estudio fueron dos: Factor épocas de siembra (A) y Factor

variedades de cebolla (B), los mismos que se detallan a continuacion.

Factor A: épocas de siembra

a; 29 de abril (Primera época)

a, 29 de mayo (Segunda época)

az 28 de junio (Tercera época)

Factor B: variedades de cebolla
b: Red Creole

b, Early Texas

bs Arequipefia

3.4 Tratamientos

El ensayo const6 de 36 unidades experimentales, distribuidas en cuatro bloques,

cada repeticibn conformada por nueve tratamientos, el Cuadro 5 muestra la

combinacion de los diferentes niveles de los factores en estudio.

Cuadro 6. Combinacién de niveles de los factores en estudio

Na Tratamientos Descripcion

1 a by Primera época — variedad Red Creole
2 a; by Primera época - variedad Early Texas
3 a; bz Primera época - variedad Arequipefia
4 a b Segunda época — variedad Red Creole
5 a, by Segunda apoca — variedad Early Texas
6 a, bs Segunda época — variedad Arequipefia
7 az by Tercera época - variedad Red Creole
8 as by Tercera época - variedad Early Texas
9 as bs Tercera época - variedad Arequipefia
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3.4.1 Caracteristicas del campo experimental

Las dimensiones para el establecimiento de las unidades experimentales fueron:

Largo de unidad experimental 5 m

Ancho de unidad experimental 1.36 m

Distancia entre surco 0.25m

Distancia entre planta 0.15m

Area total del campo experimental 269.28 m?

Area de evaluacion final 1 m? al centro de la parcela
Pendiente 1.5 %

3.4.2 Preparacion del almacigo

La superficie del alméacigo fue de 1.4 m? para cada variedad de cebolla,
utilizandose como sustratos a la arena, turba y tierra en una proporcién de 2:1:2,
posteriormente se desinfectd el sustrato con agua hervida. Después de tres dias
de oreado, se realizé la remocion y nivelado para la siembra de las semillas en los

almécigos correspondientes.
3.4.3 Siembra en alméacigo por épocas

Se efectlo en tres épocas de siembra, con un intervalo de 30 dias de acuerdo a
los tratamientos planteados. La primera fue el 29 de abril, la segunda el 29 de
mayo Y la tercera el 28 de junio de 2001, la siembra se realizé al voleo cubriendo
las semillas con una capa de tierra de 7 mm de espesor aproximadamente, para
evitar el encostrado y perdida de humedad se cubri6 la superficie del alméacigo con

paja.

El riego se realizé dia por medio en un periodo de 16 dias, posteriormente el
intervalo de riego fue cada 2 dias de manera que el medio del sustrato esté en
condiciones favorables de humedad y temperatura para facilitar la germinacion,

emergencia y el desarrollo uniforme de los plantines.
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3.4.4 Preparacion del terreno definitivo

La preparacion del terreno se realiz6 en forma manual dos meses antes del
trasplante, primero se procedi6é a la limpieza de los restos de la anterior cosecha
(Col de brucelas), posteriormente se aplicd un riego abundante y a los tres dias se
realiz6 al roturado a una profundidad de 20 cm, el desterronando y nivelando (1 a
1.5 %). Finalmente se procedié a demarcar el campo experimental de acuerdo al

croquis de campo establecido (Anexol).

3.4.5 Incorporacién de abono organico

Se incorporo el estiércol de ovino en cada época a razén de 22 tn/ha. ya que de
acuerdo a Holle M. (1982), para el cultivo de la cebolla recomienda una
fertilizacion organica entre 10 a 30 tn/ha. de estiércol fermentado. Este
procedimiento se realizo 20 dias antes del trasplante distribuido al voleo en forma
homogénea sobre la superficie de cada unidad experimental mezclando con la
tierra hasta una profundidad de 15 cm con ayuda de picota y rastrillo.

3.4.6 Trasplante

Antes del trasplante se hizo una seleccién de plantulas procediendo a una poda
radicular, de tal forma que las raices no queden dobladas. La abertura de surcos
se realizé mediante una chonta, el trasplante de las plantulas en el lugar definitivo
fue a una distancia de 25 cm entre surcos y 15 cm entre plantas, finalmente
mediante la abertura de un sub-surco se taparon los bulbillos de los plantines en el
surco principal. Estas actividades se realizaron durante las primeras horas de la

mafiana o cuando la intensidad de la luminosidad fue baja.
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Higuita et al. (1977), indican que las plantulas se llevan al lugar definitivo una vez
que tengan de 45 a 50 dias desde la siembra, realizando el trasplante en horas de

la tarde o durante el dia aplicando riego continuamente.

3.5 Préacticas culturales

Con la finalidad de garantizar el mejor prendimiento y crecimiento de las plantulas
en el lugar definitivo durante su desarrollo vegetativo, se realizaron las practicas

culturales siguientes:
3.5.1 Riego

El riego constituye una de las operaciones mas importante para el cultivo,
especialmente en la fase de prendimiento, una vez concluido el trasplante, se
procedié a regar cuidadosamente en forma homogénea con intervalo de dia por
medio a través del riego por surcos; en el ultimos 30 dias el riego fue por

inundacion.
3.5.2 Refalle

La reposicion de plantulas que no prendieron se realizé a los 7 dias después del
trasplante y, un segundo refalle fue a los 15 dias, los mismos no rebasaron el

10 % del trasplante.
3.5.3 Escarda

La escarda se emple6 para mejorar la filtracion del riego y evitar el encostramiento
de la superficie del suelo y la mal formacién de los bulbos, de esta manera
maximizar el uso del agua para el beneficio de las plantas. Este procedimiento se

realizd con un intervalo de 15 dias mediante el uso de una chonta.
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3.5.4 Aporque y control de malezas

El aporque y control de malezas se realiz6 en forma manual de acuerdo a las
necesidades del cultivo en cada época, consistio en la ruptura de la costra
superficial del terreno para dar condiciones favorables en el desarrollo de las
plantas y permitir eliminar las malas hierbas mediante carpidas permanentes, pero
no su totalidad, esto para contrarrestar a las radiaciones fuertes.

3.5.5 Control de enfermedades

No se evidencié la presencia de enfermedades en lugar definitivo, en cambio en
los almacigos se observaron en los apices de las hojas manchas de color amarillo
y negro, los cuales fueron producidas por una insolacion fuerte seguida de una

llovizna momentanea.

3.6 Determinacién del momento de la cosecha

3.6.1 Recoleccion

Mediante el uso de una chonta, la cosecha para las variedades Early Texas,
Arequipefia y Red Credle en la primera época fue a los 139, 141 y 142 dias
respectivamente, la segunda época fue a los 134.5, 138.5 y 138.5; mientras que
en la tercera época la cosecha fue a los 131.25, 133.25 y 132.75 dias

respectivamente.

El indicador que se utiliz6 para la cosecha fue cuando se evidencio la presencia de
marchitamientos en las puntas de las hojas y la presencia de botones florales en

un 3.5 % del total de la unidad experimental.

Escaf et al. (1979), indican que el momento de la cosecha lo determina la
finalidad del cultivo y la variedad de la cebolla. Para cebollas tempranas en
general la cosecha se realiza cuando el bulbo alcanza su mayor desarrollo, pero

sin llegar a su estado de madurez, es decir se cosecha en verde.
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Por otro lado Doorembos (1976), sostiene que, la duracion del periodo vegetativo
varia con el clima, pero en general se necesita de 130 a 175dias desde siembra a
la recoleccion. En cambio Gente et al. (1991), indica que, la fecha de cosecha
mayormente esta influenciado por el precio del mercado y por las condiciones
climaticas. Cuando el precio es alto, se puede cosechar la cebolla en estado de

verdeo.

3.7 Evaluacion final

En esta etapa de evaluacion, se eligié un area de un metro cuadrado en la parte
central de cada unidad experimental, el nUmero de plantas del muestreo por metro
cuadrado fue de 28, de las cuales fueron tomadas todas las lecturas agronémicas

en las diferentes variedades y épocas de siembra.

3.8 Variables de respuesta

3.8.1 Porcentaje de germinacion

Esta variable se evalué en condiciones de laboratorio en una caja petri por cada

variedad, los resultados fueron expresados en porcentaje

3.8.2 Dias ala emergencia

Son los dias transcurridos desde la siembra hasta el momento en que mas del

50 % de las plantulas emergieron a la superficie del suelo en el alméacigo.

3.8.3 Tamairio de los bulbillos al trasplante

Son las dimensiones de los bulbillos al momento del trasplante, los parametros
evaluados fueron: altura de la planta, diametro de bulbo y cuello y nimero de

hojas.
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3.8.4 Porcentaje de prendimiento

El porcentaje de prendimiento en el trabajo de investigacion nos mostré la
cantidad de unidades experimentales prendidas, esta evaluacion se calcul6 desde
el momento del trasplante hasta un 50% de las plantulas prendidas por unidad

experimental.

3.8.5 Dias ala madurez fisiolégica

Son los dias transcurridos desde el trasplante hasta el momento en que mas de

50 % llega a la madures fisiologica o estado de cosecha.

La dltima fase se manifiesta con el inicio de la emision del tallo floral en las
primeras plantas, con el amarillamiento y necrozamiento de las hojas basales, el
bulbo muestra un tamafio adecuado de madurez donde se observan las primeras

catafilas externas secas.
3.8.6 Altura de la planta al momento de la cosecha

Variable evaluada desde el cuello de la cebolla hasta la punta de la hoja mas

grande.
3.8.7 Peso de bulbo

Esta variable de peso no consideré a las hojas ni a las raices, la evaluacion

consistié en pesar a los bulbos en una balanza analitica.
3.8.8 Longitud de bulbo

Para evaluar esta variable se utilizd un vernier, instrumento que nos ayudo a medir

la longitud del bulbo a partir del tallo hasta el cuello.
3.8.9 Diametro de bulbo

Medicion realizado del diametro del bulbo, posterior a la cosecha por cada unidad

experimental.
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3.8.10 Peso total de la planta

Se determiné realizando un pesaje mediante una balanza analitica que incluy6

raiz, tallo y hojas por cada planta en las unidades experimentales.

3.8.11 Numero de hojas por planta

Consistié en realizar un conteo de las hojas por planta en el momento de la

cosecha.
3.8.12 Rendimiento

Esta variable fue expresada en unidades de tn/ha de bulbo para cada variedad y
época.

3.8.13 Analisis econémico

Este analisis se bas6 en funcidn a los costos variables y beneficios netos en cada
época y variedad, donde el andlisis econdmico se expresé mediante la relacion

beneficio / costo a través de la siguiente formula:
B/ C=1B/CP
Donde B/ C = Relacion Beneficio Costo
IB = Ingreso Bruto
CP = Costo de Produccion

Si la relacién beneficio costo es menor a 1, indica que no existe beneficio
econdémico, por tanto, el cultivo no es rentable; cuando la relacion es igual a 1, nos
indica que el ingreso logra cubrir solo el costo de produccion, sin ser rentable; si la
relacion beneficio costo es mayor a 1, indica que el ingreso econémico es mayor a

los gastos de produccion mostrando la rentabilidad del cultivo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Sobre la base de los datos obtenidos en campo los resultados y las discusiones

respectivas se presentan en tres etapas que son las siguientes:

Primero: Se hizo un analisis de las condiciones climaticas en las que se llevo el

ensayo.

Segundo: se analiza las caracteristicas agronémicas: porcentaje de germinacion,
dias a la emergencia de las plantulas, Tamafo de los bulbillos al trasplante,
porcentaje de prendimiento, dias a la cosecha (madures fisioldgico), altura de la
planta a la cosecha, peso de bulbo, longitud de bulbo, didmetro de bulbos, peso
total de la planta, nimero de hojas y rendimiento por época y variedad. Los
analisis de varianza se realizaron mediante el sistema aplicacion estadistica
(SAS), version 6,11 y para el porcentaje de germinacién se realizo todo el proceso

en el laboratorio semillas (en ex MACA).

Tercero: referente a la presentacion de los resultados de la evaluacién econdmica
por época Yy variedad. Todos estos puntos se desarrollan a continuacion con los

siguientes resultados.

4.1 Condiciones climéticas

Este andlisis se hizo en funcibn de los promedios mensuales de las
precipitaciones, temperaturas maximas y minimas. Los datos registrados
correspondieron a los observados por el laboratorio de Fisica de la Universidad
Mayor de San Andrés ubicado en el Campus Universitario de Cota Cota. Los
datos corresponden a los periodos de evaluacion en las tres épocas de siembra,
desde el mes de marzo del 2001 a febrero del 2002. Las observaciones de
temperaturas y precipitaciones en gque se desarrollo el cultivo se muestran en los

Figuras 3y 4
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Figura 3. Régimen de temperaturas medias mensuales
Fuente: Laboratorio de Fisica (UMSA) de 2001

De acuerdo al reporte climatolégico, en la Figura 3, se puede apreciar que en las
tres épocas de cultivo el menor registro de temperatura se dio en el mes de julio
con una minima de 3,48 °C, esta temperatura coincidié con la fase de trasplante
en la primera época, mientras que en el mes de noviembre la méaxima registrada
fue de 24,62 °C, periodo en la cual las variedades de cebolla estuvieron en plena

fase de desarrollo para las tres épocas de evaluacion.

En la primera época, la fase de bulbificacion fue entre los meses de octubre a
diciembre, donde la temperatura promedio fue de 14.7 °C. a la vez, la segunda
época la bulbificacion fue entre los meses de noviembre a enero, con un promedio
de temperatura de 15.23 °C. en cambio, en la tercera época el promedio de

temperatura disminuy6 a 13.9 °C entre los meses de diciembre a febrero.
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A partir de septiembre la temperatura tuvo un ascenso paulatino, favoreciendo a la
primera época de siembra en la variedad Early Texas, donde la cebolla en la fase
de formacion de bulbos necesita de dias largos y un riego adecuado para
mantener la temperatura en las noches y una humedad constante en el cultivo, el

exceso de riego no deja desarrollar el bulbo y provocando el pudrimiento.

Higuita et al. (1977), seilala que se puede producir cebolla en climas medios
desde 12 °C hasta 28 °C. Sin embargo las mejores cosechas en rendimiento y
calidad se obtienen en zonas de clima medio, ambiente seco y alta luminosidad. A
la vez Vigliola (1986), también sostiene que la cebolla es una planta de dia largo,
solamente que algunos bulbifican a una longitud de dia mas corta que otras.

Respecto al comportamiento de las precipitaciones durante el periodo de
evaluacion, se observé que en las primeras fases de desarrollo de la primera y

segunda época, las precipitaciones fueron bajas, tal como muestra el Gréfico 2.

180 -
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Fuente: SENAMHI (2001)

Figura 4. Régimen de precipitaciones mensuales durante el periodo de

evaluacién
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La Figura 4, muestra las precipitaciones registradas durante la evaluacion, donde
para la primera época la fase de prendimiento y desarrollo (agosto a noviembre),
las precipitaciones fueron bajas, con un promedio de 29.97 mm. En cambio para
la segunda época, la fase de desarrollo (septiembre a diciembre) tuvo una
precipitacion en promedio de 43.6 mm. Por dltimo, en la tercera época la
precipitacion en promedio fue de 81.52 mm (octubre a enero), siendo esta época

con mayores precipitaciones que las anteriores épocas de evaluacion.

Las precipitaciones fueron favorables y desfavorables para algunas variedades en
la fase de desarrollo del cultivo. Por ejemplo: durante la primera época con
precipitaciones menores, la bulbificacién fue mejor en las variedades Early Texas
y Red Creole y no asi la variedad Arequipefia; mientras que en la tercera época la

Arequipefia tuvo mejores resultados que las demas variedades.

Por otra parte, en el transcurso de toda la evaluacion del experimento se

observaron la presencia de las siguientes malezas.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
Liphidiun chichicora Mata conejo
Bronus catharticus Cebadilla
Capsella barsa pastoris Bolsa del pastor
Pennisetum clasdestinum Kikuyo
Biden pelosa Amor seco

Las mencionadas malezas fueron controladas mediante las labores culturales que
consistieron en la ruptura de la costra superficial del terreno para dar condiciones
favorables en el desarrollo de las plantas y permitir eliminar las malas hierbas
mediante carpidas permanentes, pero no en su totalidad, esto para contrarrestar

radiaciones fuertes del sol.
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4.2 Andlisis de variables productivas

El desarrollo del cultivo y las diferencias en las variables productivas que ha
generado la presente investigacion, se han desenvuelto dentro de una relacidon
genética - ambiental, donde interactuaron de diversa manera los tratamientos
planteados en el ensayo. La cuantificacion de estas variables productivas se

detalla a continuacion.

4.2.1 Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacion de las variedades, se determin6 en forma separada,
donde la variedad de cebolla que tuvo un mayor porcentaje de germinacion fue la
Arequipefia con un promedio de 95 %. El Cuadro 7 muestra los resultados de
germinacion de las demas variedades de cebolla (Allium cepa L) en condiciones

de laboratorio.

Cuadro 7. Porcentaje de germinacion de las semillas de la cebolla

Clave Variedades Porcentaje
b1l Red Creole 82%
b2 Early Texas 89%
b3 Arequipeiia 95%

El Cuadro nos muestra que la variedad Arequipeiia tuvo el mayor porcentaje, con
un valor de 95 %, le siguieron las variedades Early Texas y Red Creole con
valores de 89 y 82 % respectivamente. Estos valores de germinacion permitieron
establecer que el método de siembra elegido por trasplante y almacigo fue el
correcto, ya que segun Vigliola (1992), para una siembra directa el poder
germinativo debe ser entre 85 y 90 %. Este rango establecido no coincidio con los
resultados de germinacién de la variedad Red Creole, el cual tuvo un poder
germinativo de 82 %. En cambio las demas variedades estuvieron dentro el rango

establecido.
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Por otro lado, los resultados observados permitieron establecer que el tiempo de
almacenaje de las semillas fue menor a un afio. Al respecto Vigliola (1992) sefiala
que el poder germinativo de las semillas de Allium cepa L. disminuye del 30 al

50% en un afio y del 50 al 100 % en dos afios.

4.2.2 Dias alaemergencia

Esta variable correspondi6 al periodo de almacigado, donde los resultados fueron
diferentes para distintas épocas y variedades, siendo la segunda época con menor
tiempo de aparicion de la primera hoja del follaje, es decir cuando la plantula
estuvo establecida en el almacigo. Los resultados de esta fase se presentan en el
siguiente Cuadro:

Cuadro 8. Dias y temperaturas transcurridos desde la siembra hasta la

emergencia
Variedades Epocal | Epoca2 | Epoca3 |Promedios
Red Creole 18 dias 12 dias 16 dias 15,3
Early Texas 11 dias 9 dias 12 dias 10,67
Arequipefia 10 dias 8 dias 12 dias 10
Dias promedio 13 9,67 13,3 11,99
Temperatura promedio | 14,55°C| 12,41°C| 12,04°C 12,12 °C

De acuerdo a las observaciones realizadas, en el Cuadro 8 se observa que el
promedio de los dias transcurridos desde la siembra hasta la emergencia de
plantulas en la primera, segunda y tercera época fue de: 13, 9.67 y 13.3 dias
respectivamente. En las tres épocas, la variedad Red Creole tuvo mayor tiempo de
emergencia que las demas variedades, donde los promedios fueron de 15.3, 10.67
y 10 dias para las variedades Red Creole, Early Texas y Arequipefa

respectivamente.
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Los resultados permitieron establecer que la mejor época de emergencia fue la
segunda siembra, ya que el tiempo fue menor a las deméas. Segun el cuadro 8 se
observa diferentes dias de emergencia en épocas y variedades, debido al cambio
de la temperatura y el comportamiento genético de las variedades, la primera
época de siembra mostré una temperatura minima de 5.06 °C y una maxima de
19.05 °C, la segunda una minima de 5.47 °C y una maxima de 19.36 °C y la
tercera una minima de 5.04 °C y una maxima de 19.05 °C; estos promedios de
temperatura se basaron en los primeros nueve dias (9) desde la siembra hasta la

emergencia de las plantulas.

La temperatura es muy importante en la germinacion, emergencia y formacién de
bulbos, donde las registradas son diferentes en cada época de siembra existiendo
una diferencia en emergencia de las variedades. La segunda época de siembra
emergio en menor tiempo, por las altas temperaturas a diferencia de las demas
épocas. Esto nos indica que la emergencia depende de todos los factores
ambientales como la temperatura, variedad genética, humedad, riego, etc.
Mostrando asi de esta manera que la mejor época de siembra (alméacigo) fue la
segunda en menor tiempo (Cuadro 8), y entre variedades, la Arequipefia fue la
mejor frente a las demas (10 dias), con diferencia a la variedad Early Texas (10,67

dias) y la variedad Red Creole, emergié en un tiempo largo de 15,3 dias.

FAO-1985, menciona que la temperatura Optima de germinacion y emergencia

debe oscilar entre los 18-24 °C.

Genta et.al. (1991), con respecto a la emergencia sefialan que esto se produce
entre los 7 a 8 dias posteriormente a la siembra, ademas indica que las
temperaturas bajas retardan la emergencia en algunas ocasiones por mas de 12 a

14 dias, dependiendo de las condiciones climaticas de cada region.

La emergencia tardia como en el caso de la variedad Red Creole podria estar
provocada por factores inherentes a la semilla; como el tiempo del almacenaje, ya

gue a mayor tiempo de almacenaje va perdiendo el porcentaje de germinacion.
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En condiciones normales el poder germinativo de la semilla disminuye del 30 al 50
% en un afo y de 50 a 100% en dos afios (Vigliola, 1992).

Con respecto a la emergencia podemos indicar, que es una fase mas riesgosa, si
esta fase se alarga mas, se prolongaria el ciclo del cultivo de la cebolla, por tanto

las condiciones climéaticas son muy importantes para la produccién de la cebolla.

4.2.3 Tamaifio de los bulbillos al trasplante

El tamafio de los bulbillos en el momento del trasplante, fue determinado cuando
mas de 50 % de las plantulas adquirieron sus caracteristicas fisiologicas, del cual
se seleccionaron las mejores plantulas de las tres variedades en las diferentes

épocas de siembra.

El tiempo para el trasplante fue de 88 dias después de la siembra, las
caracteristicas agronomicas de los bulbillos por variedad en las épocas de cultivo

se muestra en el siguiente Cuadro.

Cuadro 9. Dimensiones en la fase de trasplante a los 88 dias

. : Altura Diametro Numero
Epocas | Variedad _

(cm)  |Bulbo (mm) |Cuello (mm) | de hojas

1 13,95 3,9 5,7 1,8

1 2 17,25 3,5 55 2,7

3 14,20 3,8 4,8 2,8

1 18,70 3,1 5,7 2,7

2 2 18,00 2,6 4,9 2,3

3 20,75 2,8 5 1,9

1 20,05 3,3 7,5 2,6

3 2 24,45 3,7 7,4 2,6

3 21,45 3,4 5,7 2,1
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En el Cuadro 9, se observa que las variedades en la tercera época de siembra
presentaron mejores caracteristicas fisioldgicas, en dimension de los bulbillos y
por ende mayor porcentaje de prendimiento; la segunda época presento bulbillos
con mejores dimensiones que la primera época. Asi mismo cada variedad tuvo

dimensiones diferentes en cada época.

Una de las causas en el tamafio de plantulas en la tercera época fue debido a la
influencia de la germinacién, ya que en esta época se observd un menor
porcentaje de germinacion (70 % de aproximacion visual), lo cual hizo que los

bulbillos de las tres variedades tengan un mayor espacio para su desarrollo.

En la primera época, la Early Texas tuvo mejores dimensiones que las demés
variedades, cuyos promedios fueron de: 2.7 hojas, 17.25 cm de altura, 3.5y 5.5
mm de didmetro de bulbo y cuello. A la vez, en funcion de la altura y nimero de
hojas, la Arequipefa presenté mayores dimensiones con promedios de 14.2 cm y
2.8 hojas; en cuanto a los didmetros de bulbo y cuello (Cuadro 9), la Red Creole

tuvo mayores dimensiones que la Arequipefa.

En cambio en la segunda época, con excepcion de la altura de planta, la variedad
Red Creole tuvo mayores dimensiones que las demas variedades, siendo sus
promedios del didmetro de bulbo y cuello de 3.1 y 5.7 mm respectivamente y una

altura de planta de 18.7 cm con 2.7 hojas.

La variedad Arequipefia presenté una altura mayor que la Red Creole, con un
promedio de 20.75 cm, pero con diametros de bulbo y cuello menores. Mientras
que la Early Texas tuvo similares resultados que la Arequipefia en los didmetros,
pero con una altura de planta menor (18 cm) y un mayor numero de hojas
(Cuadro 9).
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La tercera época nos muestra que la variedad Early Texas presentd mayores
dimensiones al momento del trasplante cuyos promedios fueron: altura de planta
de 24.45 cm, numero de hojas 2.6, diametros de bulbo y cuello de 3.7 y 7.4 mm.
Las variedades Arequipefia y Red Creole mostraron en orden de magnitud

(Cuadro 9) menores dimensiones.

Analizando los resultados del tamafio de los bulbillos en las tres épocas, se pudo
establecer que estos estuvieron dentro el rango 6ptimo para el trasplante, ya que
segun la FAO (1992), el tamafio adecuado de los bulbillos de cebolla antes del

trasplante es de 1.0 a 2.5 cm de didmetro y el éptimo entre 2 a 2.5 cm.

En sintesis, cabe destacar que en las tres épocas, la variedad Red Creole tuvo
mayor dimension en el didmetro de cuello, lo cual hizo que tuviera mayor niumero
de raices que permitiera un mejor desarrollo en el lugar definitivo. La variedad
Early Texas en la primera y tercera época tuvo mayores alturas de planta, las
cuales estuvieron asociadas con mayor cantidad de hojas. Y la variedad

Arequipefia, tuvo caracteristicas de poseer menores diametros de cuello y bulbo.
4.2.4 Porcentaje de prendimiento

El porcentaje de prendimiento de cebolla en campo, se evalu6 a los 15 dias
después del trasplante. EI Cuadro 10, muestra resultados del analisis de varianza.

Cuadro 10. Andlisis de varianza para porcentaje de prendimiento (g)

Fuentes de Variacion GL SC CM FC Ft((1=5%)
Bloques 3 12.781 4.260 2.86NS 3,01
Epocas 2| 1988.687 994.344 | 668.11 * 3,04
Variedad 2 18.500 39.250| 26.37 * 3,04
Interaccion 4 33.312 8.328 5,59 * 2,78
Error 24 35.719 1.488

Total 35| 2149.000
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El andlisis de varianza determind las diferencias significativas en épocas,
variedades e interaccion de factores en porcentaje de prendimiento de los
plantines, es decir que los factores dependen uno del otro como efecto en el
prendimiento. También el ANVA determind que no existieron diferencias
significativas en los bloques. El coeficiente de variacion fue de 1.36 %, lo cual
determina que los datos son confiables dentro de los pardmetros de un buen

manejo de las unidades experimentales en condiciones de campo.

Realizando el andlisis de comparacion de medias mediante la prueba de Duncan
para cada factor (época y variedades), se evidencié que la época con mayor
porcentaje de prendimiento fue la tercera y la variedad con mejores resultados fue
la arequipefia. El siguiente Cuadro muestra los resultados de la prueba de Duncan

en los factores época y variedad.

Cuadro 11. Prueba de Duncan en prendimiento (%)

Epocas de siembra Prendimiento (%) Duncan (a=5%)

Epoca 3 (a3) 97.33 A
Epoca 2 (a2) 94.00 B
Epoca 1 (al) 80.16 C
Variedades Prendimiento (%) Duncan

Arequipefia (b3) 91.66 A

Early Texas (b2) 91.41 A

Red Creole (bl) 88.42 B

Estadisticamente, la prueba Duncan determindé que el mejor prendimiento de
plantines fue la tercera época con un promedio de 97.33 %, seguido de la segunda
época con 94 %, mientras que el menor prendimiento en promedio fue en la
primera época con un valor del 80.16%. Estas diferencias fueron debidas a las
condiciones climatolégicas en cada época de almacigado, en la tercera hubo

mayor humedad en la fase de trasplante, contrario a las demas épocas.
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Con respecto a las variedades, Arequipeiia y Early Texas presentaron similares
prendimientos con promedios de 91.66 y 91.44 % respectivamente, influidos por
las dimensiones de los bulbillos al momento del trasplante (Cuadro 9). En cambio
la Red Creole, tuvo un prendimiento de 88.42 %, debido a sus menores tamafos

en bulbillo y nimero de hojas.

En cuanto a las épocas, los resultados de mayor prendimiento se mostraron en la
segunda Yy tercera época, debiéndose al aumento de riego adicional por surcos.
Las precipitaciones fueron mayores en los dias posteriores al trasplante, donde los
registros de precipitacion para los meses de septiembre y octubre fueron de 14.8 y
61 mm; en cambio en la primera época las precipitaciones fueron de 9.6 y 31 mm

para los meses de julio y agosto.

Los resultados del porcentaje de prendimiento en las distintas épocas,
determinaron la exigencia de humedad del suelo por parte del cultivo, donde
segun la FAO (1992), la cebolla posee un sistema radicular pobre y con poca
capacidad de absorcion, donde el requerimiento y exigencia de humedad del suelo

por la planta es muy notorio y necesario.

Otras investigaciones realizadas en el altiplano central de Bolivia, mostraron que a
partir del trasplante en el mes de noviembre, el porcentaje de prendimiento para
las variedades de Early Texas, Red Creole y Arequipenfia, fueron de 90, 86 y 87 %

respectivamente con un promedio de precipitacion de 35 mm. (Torres 1998).

Los resultados presentados por Torres fueron menores a comparacion del trabajo
de campo presentado demostrando asi la importancia de la humedad en suelo

para el prendimiento.

El porcentaje de prendimiento es importante para el rendimiento homogéneo de
los bulbos, debiéndose aplicar suficiente agua para su prendimiento en un tiempo
adecuado y asi determinar el maximo aprovechamiento de agua por los plantines
tomando mucha importancia en el cuidado del almacigo y porcentaje de

germinacion.
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4.2.5. Dias ala cosecha

Variable muy importante, porque permiti6 determinar el ciclo del cultivo en las
condiciones que se llevo el experimento para posteriores trabajos de investigacion
y un buen manejo del cultivo. Las observaciones (Anexo 5) realizadas al ser

evaluadas por el Andlisis de Varianza presentaron los siguientes resultados:

Cuadro 12. Analisis de varianza de los dias a la cosecha (maduracion fisiologica).

Fuentes de Variacion | GL SC CM Fc Ft (0=5%)
Bloques 3 52,750 17,58 5,32 * 3,01
Epocas 2 370,125| 185,06 56,04 * 3,40
Variedades 2 67,187 33,59| 10,17 * 3,40
Interaccion 4 5,687 1,42| 0,43 NS 2,78
Error 2 79,250 3,30

Total 3 575,000

En el Cuadro 12 se observa el nivel de significancia al 5 %, la “Fc” muestra
significancias (*) entre las épocas, variedades y bloques, es decir que los factores
(épocas y variedades) produjeron efectos distintos en los dias a la madurez
fisiolégica de la cebolla. Por otro lado, no se observaron diferencias significativas
en la interaccion de los factores(época y variedad), es decir que los factores se

comportaron de manera independiente.

Con respecto al coeficiente de variacion, su valor fue de 1.3 %, lo cual sefiala que
los datos fueron confiables para los analisis estadisticos, ya que segun Calzada
(1970), un coeficiente de variacion entre 5y 10 % es calificado como excelente

dentro los experimentos de campo.
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Para determinar las diferencias significativas en los niveles de los factores épocas
y variedades, se procedi6é a realizar el analisis de comparacion de medias de
Duncan (Cuadro 13) para establecer en qué época y variedad se presentaron los

dias con menor madurez fisioldgica, sus resultados fueron los siguientes:

Cuadro 13. Prueba de Duncan (0= 5 %) de los dias a la cosecha

Epocas Promedio (dias) Duncan

Epoca 1l (al) 140,58 A
Epoca 2 (a2) 137,16 B
Epoca 3 (a3) 132,75 C

Variedades Promedio (dias) Duncan
Red Creole (bl) 138,00 A
Arequipefia (b3) 137,58 A
Early Texas (b2) 134,91 B

El Cuadro 13, presenta los resultados de la prueba de Duncan, donde se
demuestra que los dias a la cosecha en todas las épocas fueron significativamente
diferentes, la tercera época fue la que presentd el menor tiempo de madurez a los
dias a la cosecha con un promedio de 132.75 dias, mientras que la primera y
segunda época el tiempo aumentd en 140.58 y 137.16 dias respectivamente. En

consecuencia la época mas precoz fue la tercera.

Los resultados de una mayor precocidad en los dias a la cosecha se dieron en la
tercera época, debido a que en este periodo se presenté una mayor disponibilidad
de humedad en el suelo producto de las precipitaciones en el periodo de
crecimiento (Figura 3, entre octubre a enero), acortando el tiempo de madurez
fisiolégica del bulbo. La madurez fue diferente en las todas las épocas,
dependiendo de las precipitaciones, a mayor precipitacibn menor tiempo de
madurez, crecimiento y desarrollo de los bulbos. Al respecto la FAO (1992),
sefala que si existe déficit de humedad en el suelo el crecimiento de la cebolla se

retrasa.
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Otro factor que determind el crecimiento y desarrollo del bulbo, fue la temperatura,
presentando un rango de 10.81 a 15.33 °C entre los meses de agosto de 2001 a
enero de 2002, los mencionados valores estuvieron dentro los requerimientos
agroecologicos del cultivo. Al respecto la FAO (1992), menciona que la cebolla
desarrolla con normalidad cuando el crecimiento y desarrollo de sus procesos
morfofisiolégicos estdn en un rango de 10 a 25 °C. Mientras que Knott (1957)
mencionado por Vigliola (1992), sefala que la temperatura media mensual optima

es de 13 a 24 °C, una maxima de 30 °C y una minima de 7 °C.

Con respecto a las variedades, la prueba de Duncan establecié que los dias a la
cosecha son similares para la Red Credle y Arequipefia, con un promedio de 138
dias, en cambio la variedad Early Texas tuvo un menor tiempo de dias a la
cosecha, cuyo promedio fue de 134.9 dias. Estos resultados coincidieron con las
caracteristicas principales de las variedades, donde Paz (1985) indica que la Early
Texas tiene una madurez relativamente precoz, mientras que la variedad Red

Creole posee una madurez media.

Analizando los resultados de los dias a la cosecha, estos estuvieron dentro de los
parametros de desarrollo y crecimiento, ya que segun Doorembos (1976), la
duracion del periodo vegetativo varia con el clima, pero en general se necesita de
130 a 175 dias. Por otro lado Sabala y Ojeda (1988), sefialan que la Red Creole,
Early Texas y Arequipefia, tienen un ciclo vegetativo aproximado de 150, 130 y

145 dias respectivamente.

4.2.6 Alturade laplanta ala cosecha

Los resultados de esta variable de respuesta (Anexo 6), mediante el analisis de
varianza mostraron que no existieron diferencias significativas en la altura de la
planta a la cosecha por efecto de las variedades, bloques y en la interaccion de
épocas y variedades. El siguiente Cuadro muestra el resumen del Analisis de

Varianza.
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Cuadro 14. Analisis de varianza de la altura de planta a la cosecha.

Fuentes de Variacion | GL SC CM Fc Ft(C=5%)
Bloques 3 172,554 57,518| 0,61NS| 3,01
Epocas 2 752,234 | 376,117 4,02 *| 3,04
Variedades 2 133,508 66,754 0,71 NS| 3,04
Interaccion 4 520,414| 130,103| 1,39NS| 2,78
Error 24 2244,000| 93,500

Total 35 3822,711

El Cuadro 14, muestra el nivel de significancia del 5%, las épocas de cultivo
influyeron significativamente en los promedios de las alturas de planta a la
cosecha, en consecuencia para establecer la mejor época con mayor altura, se
realizo la prueba de comparacion de medias de Duncan ([1 = 5%). El siguiente

cuadro nos indica los resultados de la comparacion de promedios.

Por otro lado, el coeficiente de variacion fue de 16,66 %, es decir que el grado de
dispersion de las observaciones en torno a la media poblacional fue buena
(Calzada, 1970).

Cuadro 15. Prueba de Duncan para altura de la planta (cm) a la cosecha.

Epocas Promedio (cm) | Duncan
Epoca 1l (al) 62,84 A
Epoca 3 (a3) 59,40 AB
Epoca 2 (a2) 51,89 B

La prueba de Duncan establecié que el mayor promedio de altura de planta a la
cosecha fue en la primera época, con un promedio de 62.84 cm, mientras que el
promedio menor fue en la segunda época con un valor de 51.89 cm. y la tercera
época tuvo un comportamiento intermedio entre la primera y segunda, cuyo

promedio fue de 59.40 cm.
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La prueba de comparacion de medias Duncan indica que no hay diferencias
significativas entre las variedades de cebolla, las cuales presentaron promedios de
altura de planta que variaron de 55.7 y 60.48 cm. La Figura muestra los promedios

de altura de cada una de las variedades en las tres épocas de cultivo.
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Figura 5. Promedios de altura de_planté's bdr épocas y variedades.

En la Figura 5, se observa que en las variedades las diferencias significativas en
altura fueron leves en promedio, donde la Early Texas, Arequipefia y Red Creole,
tuvieron promedios de 60.48, 57.88 y 55.7 cm respectivamente. Los resultados
estuvieron dentro los rangos de crecimiento, donde segun Llerena y Pardo
(1984), mencionan que la altura de planta alcanza entre 0.4 a 0.5 m. Por otro lado,
Torrez (1998), observd que las alturas promedio de las variedades Early Texas,
Red Creole y Arequipefa en el altiplano central, tienen promedios a la cosecha de
59.03, 49.33 y 48.05 cm respectivamente. A la vez, Vigliola (1992), indica que el

caracter del tamafio de la planta interactia con el fotoperiodo y temperatura.

Al no existir diferencia entre variedades, éstas variedades se comportaron
diferentes en cada época de siembra, donde la variedad Early Texas logré una
altura de 69.18 cm. y la Arequipefia con una menor altura de 57.44 cm en la
primera época, mientras que en la tercera época sus promedios se invirtieron, la
Early Texas disminuyé a 59.85 cm y la Arequipefia subio a 65.86 cm. Es decir que

la Arequipefia desarroll6 mejor en condiciones de mayor humedad (tercera época).
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4.2.7 Peso promedio de bulbos

Para determinar las diferencias en los pesos (gramos) de los bulbos de cebolla por

efecto de las diferentes épocas y variedades (Anexo 7), se realizo el andlisis de

varianza correspondiente.

Cuadro 16. Analisis de varianza para peso del bulbo (g)
Fuentes de Variacion GL SC CM FC Ft(0=5%)
Bloques 13,812 4,604 1,22NS 3,01
Epocas 2| 2976,812| 1488,406 | 395,81 * 3,04
Variedad 2| 14169,375| 7084,687 |1884,02 * 3,04
Interaccion 4 14657,812 3664,453 | 974,48 * 2,78
Error 24 90,250 3,760
Total 35| 31908,062

Los resultados del andlisis de varianza realizado para esta variable (Cuadro 16),

muestran que existieron diferencias significativas entre las épocas de siembra y

variedades, a la vez también se observé la interaccidén entre épocas y variedades.

Por otro lado, la variacién entre bloques es no significante, lo cual indica que el

medio del experimento del presente trabajo fue homogéneo. Por lo tanto para

establecer las diferencias entre los niveles de las épocas y variedades, se realizd

la prueba de comparacion de medias de Duncan, con un nivel de significancia del

5%, el Cuadro 15 muestra el detalle de la mencionada prueba.

El coeficiente de variacion fue 1.42 %, el cual segun Calzada (1970), el grado de

dispersion de las observaciones en condiciones de campo es bueno para los

analisis estadisticos.
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Cuadro 17. Prueba de Duncan ([1=5%) de peso de bulbo (g)

Epocas de siembra Promedio (g9) Duncan
Epoca 3 (a 3) 148,77 A
Epoca 2 (a2) 133,38 B
Epocal (al) 127,13 C
Variedades Promedio (g9) Duncan
Early Texas (b2) 160,64 A
Arequipefia (3) 136,59 B
Red Creole (bl) 112,04 C

En el cuadro 17, se observa que la prueba de Duncan aplicado a las medias de las
épocas de siembra y variedades, donde el peso promedio de bulbo fue mayor en
la tercera época con un promedio de 148,77 g, mientras que en la primera época
se produjeron menores pesos de bulbo, con un promedio de 127,13 g. En la
segunda época los pesos promedio de los bulbos tuvieron un comportamiento
intermedio en la primera y tercera época. En el Cuadro 17, la variedad con mayor
peso promedio fue la Early Texas (V2) con 160,64 g, mientras que la segunda
mejor variedad fue la Arequipefia (V3) con un peso promedio 136,59 g y

finalmente la variedad Red Credle (V1) con un peso promedio de 112.04 gramos.

Comparando estos resultados con las observaciones realizadas en el Altiplano
Central por Torrez (1998), se establece que la Early Texas tiene 90.33 g, mientras
que la Arequipefia y Red Creole con 77.81 y 57.4 g respectivamente. Estos
resultados fueron menores a los de la presente investigacion, que en condiciones
de cabecera de valle su desarrollo del peso de bulbo tuvo mejores condiciones

agroclimaticas que en el Altiplano Central.

Analizando estos resultados, la Early Texas tuvo un peso de bulbo mayor debido a
sus caracteristicas genéticas en el tamafio, segun Paz (1985), Sabala y Ojeda
(1988), esta variedad tiene como caracteristica principal un bulbo de tamafio

grande, con un peso promedio de 180 a 250 g de bulbo.
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Por otro lado, la variedad Red Creole tuvo mejores resultados que los observados
por Zabala y Ojeda (1988), donde indican que el parametro en general para la
variedad Red Creole tiene como promedio un peso entre 50 a 100 g. Con lo cual
se estableci6 que esta variedad tuvo mejores rendimientos en la presente
investigacién. En cambio la Arequipefia, en las tres épocas presenté un promedio
que estuvo dentro los pardmetros indicados ya que se conoce que esta variedad

tiene como caracteristica un peso de bulbo entre 100 a 150 g.

Por otro lado, realizando un anadlisis en la interaccion época y variedad, la
Arequipefia tuvo un incrementd progresivo en las tres épocas; mientras que con
las otras variedades ocurri6 lo inverso. Es decir cada variedad tuvo un
comportamiento diferente en cada época. Para explicar de mejor manera estos
comportamientos se desarrolld el analisis de efectos simples cuyos resultados se

presentan en el Cuadro 18

Cuadro 18. Andlisis de efectos simples en el peso de bulbo (gr)

FV GL SC CM FC Ft((0=5%)
V(el) 2 15865.51 7932.75 2110.14 * 3.4
V(e2) 2 143.07 71.54 19.02 * 3.4
V(e3) 2 12818.49 6409.24 1704.88 * 3.4
E(vl) 2 3299.37 1649.68 438.82 * 3.4
E(V2) 2 3807.06 1903.53 506.35 * 3.4
E(v3) 2 10528.19 5264.09 1400.27 * 3.4
Error 24 90.22 3.76

El analisis de varianza de efectos simples establecié que dentro las épocas de
cultivo, las tres variedades de cebolla presentaron diferencias significativas a la
vez que dentro las variedades, cada época fue diferente. La siguiente Figura

muestra las diferentes interacciones entre las épocas y variedades.
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Figura 8. Interaccion de los factores variedad y épocas en el peso del bulbo:

De acuerdo a la interaccion entre épocas y variedades (Figura 8), en la primer
época, la mejor variedad Early Texas presenté un promedio de 178.39 g, mientras
que la Arequipefia y Red Creole presentaron pesos de 105.03 y 97.98 g
respectivamente, donde ambos se comportaron casi de la misma manera. Con lo
cual se confirmé que la Early Texas posee como caracteristica principal un mayor
tamafio de bulbo, en cambio la Arequipefia y Red Creole tienen como

caracteristicas su tamafios de bulbo mediano (Sabala y Ojeda, 1988).

En la segunda época de cultivo, el peso de bulbo de la Early Texas disminuyd por
debajo de sus parametros establecidos (180 a 250 g), logrando un promedio de
136.29 g; debido a una mayor precipitacion, por otra parte, la Arequipefa y Red
Creole incrementaron sus pesos promedio a 128.53 y 135.33 g. Debido a la

precipitacion mencionada.

Estas diferencias presentadas en las variedades y épocas se debieron
adicionalmente a los riegos, que coincidié con un periodo continuo de tres dias de
precipitaciones elevadas (octubre -2001, Figura 4), los cuales influyeron en un
menor desarrollo de los bulbos de la Early Texas, en cambio para la Arequipefa y
Red Creole este incremento de humedad fue favorable en su desarrollo, con lo

cual la Early Texas aparentemente es sensible al exceso de humedad.
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En la tercera época, se suspendieron los riegos debido a las precipitaciones
existentes, donde las variedades Arequipeia y Early Texas tuvieron los mayores
pesos de bulbo, siendo sus promedios de 176.23 y 167.25 g. en cambio la Red
Creole tuvo un promedio 102.84 g, disminuyendo su peso promedio con respecto
a la segunda época. Esta disminucion en la Red Creole fue influenciada por el
fotoperiodo, donde los dias fueron con mas horas luz, influyendo de manera
significativa en el desarrollo de los bulbos. Al respecto Paz (1985), sefiala que las
variedades Red Creole, Early Texas requieren de dias cortos para su desarrollo. A
pesar de este inconveniente, el promedio de Bulbo de la Red Creole estuvo dentro

de los parametros establecidos.

Con respecto a la variedad Arequipefia, en la tercera época el peso promedio de
bulbo tuvo un incremento mayor que en la segunda época, debido a que esta
variedad no es exigente en el fotoperiodo, lo cual muestra un desarrollo normal.
Segun Toledo y Delgado (1982), esta variedad es considerada de dias
intermedios y es la que mejor se adapta a las condiciones del altiplano. El
promedio de peso de bulbo fue mayor a los parametros establecidos, donde,

segun Sabala y Ojeda (1988), el peso promedio varia entre 100 a 150 g.

4.2.8 Longitud de bulbo

La longitud de bulbo es otra variable agronémica considerada como un
componente de requerimiento del mercado (consumidor), los resultados de las
observaciones de esta variable (Anexo 9), fueron evaluados por el analisis de

varianza, cuyos resultados son los siguientes:
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Cuadrol9. Andlisis de varianza para la longitud del bulbo (cm.)

Fuentes de Variacién | GL SC CM Fc | Ft(C=5%)
Bloques 3 0,160 0,053 |2,59 NS 3,01
EpOC&S 2 4,240 2,120 103,05 * 3,04
Variedades 2 21,199 10,599 515,19 * 3,04
Interaccion 4 4,693 1,173 57,02 * 2,78
Error 24 0,494 0,021

Total 35 30,786

En el andlisis de varianza para la longitud de bulbo en (cm), se aprecian
diferencias significativas, para los factores época de siembra y variedades;
mientras que para los bloques, no hay diferencias significativas, es decir que el
medio experimental para el desarrollo de la longitud de bulbo fue uniforme. El
coeficiente de variacion fue de 2,35 %, significando que el manejo de las unidades

experimentales fue aceptable en condiciones de campo.

Los resultados de la prueba de Duncan para las diferentes épocas de siembra,
indicaron que la mejor época donde obtuvieron mayores longitudes de bulbo fue
en la tercera época. Mientras que de las tres variedades la que logré una mayor
longitud fue la Early Texas. EI Cuadro 20, muestra los resultados de significancia

de Duncan

Cuadro 20. Prueba de Duncan ([1= 5%) de la longitud de bulbo (cm).

Epocas de siembra Promedio (cm) Duncan
Epoca 3 (a3) 6,47 A
Epoca 2 (a2) 6,18 B
Epoca 1 (al) 5,64 C
Variedades Promedio (cm) Duncan
Early Texas (b2) 7,16 A
Arequipefia (b3) 577 B
Red Creole (bl) 5,37 C
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De acuerdo a la prueba de Duncan (Cuadro 20), la época donde se obtuvieron
mejores resultados de longitud de bulbo, fue en la tercera época con un promedio
de 6.47 cm, mientras que en la primera se obtuvieron menores longitudes de bulbo
con un promedio de 5.64 cm. En cambio en la segunda época, las longitudes de
bulbo tuvieron un comportamiento intermedio a las mencionadas épocas, cuyo
promedio fue de 6.18 cm. Las causas de estas diferencias se explican con mayor
detalle en el andlisis de efectos simples entre épocas y variedades (Cuadro21).

Con respecto a las variedades, la prueba de Duncan establecié que la mayor
longitud de bulbo en promedio fue la Early Texas, con un promedio de 7.16 cm,
seguido de la Arequipefia con 5.77 cm, mientras que la Red Creole presento las
menores longitudes de bulbo en promedio con 5.37 cm.

De acuerdo a estos resultados, la variedad Early Texas, tuvo un mayor tamafio de
bulbo, el cual coincidié con las caracteristicas propias de la variedad, segun Paz
(1985), la Early Texas tiene como caracteristica principal un tamafio de bulbo
grande, mientras que la Red Creole posee un tamafio mediano. Por otro lado, los
resultados de longitud de bulbo en las variedades, tuvieron el mismo
comportamiento que el peso de bulbo, donde la Early Texas presenté un mayor
peso y longitud de bulbo.

Considerando que existieron diferencias significativas en la interaccion época —
variedad en la longitud de bulbo, se realiz6 el andlisis de efectos simples tal como
nuestra el Cuadro 21.

Cuadro 21. Andlisis de efectos simples en longitud del bulbo (cm.) Cebolla

FV GL SC CM FC Ft((1=5%)
V(el) 2 9.88 4.94 240.22 * 3.4
V(e2) 2 6.03 3.01 146.50 * 3.4
V(e3) 2 9.97 4.98 242.25 * 3.4
E(vl) 2 1.48 0.74 35.99 * 3.4
E(V2) 2 0.41 0.20 10.17 * 3.4
E(v3) 2 7.03 3.51 170.82 * 3.4
Error 24 0.49 0.02
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El andlisis de efectos simples determin6 que dentro del factor variedad V(e) existio
diferencias en las tres épocas y a la vez, dentro del factor épocas E (v) todas las
variedades tuvieron comportamientos de longitud diferentes. La siguiente Figura
muestra el comportamiento de las variaciones de longitud de bulbo en cada época

por variedades.
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Figura 7. Interaccion de los factores variedad y épocas en la longitud del bulbo

En la Figura 7, puede observarse que en las tres épocas, la Early Texas presento
similares promedios de longitud de bulbo, en este caso puede advertirse que la
precipitaciones no influyeron en la longitud de bulbo, tal como ocurrié con el peso
de bulbo, en consecuencia el potencial genético de esta variedad estd mas

relacionada con el peso y didmetro de bulbo.

Con respecto a la Arequipefia y Red Creole, sus desarrollos fueron similares al
peso, donde la Arequipefia tuvo un desarrollo gradual, logrando un desarrollo
maximo en la tercera época con un promedio de 6.8 cm, en cambio la Red Creole
disminuyo su crecimiento en 5.22 cm con respecto a la segunda época de 5.85 cm
en promedio, por lo tanto, la variedad Red Creole tiene un potencial genético mas
relacionado con el peso, longitud y didmetro, en cambio la Arequipefia tuvo una

relacion en crecimiento con el peso y longitud y no asi con el diametro.
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Con respecto a las épocas, en la Figura 7 se observa que en la primera época de
siembra hubo dos variedades con menor peso (Arequipeiia y Red Creole),
influyendo en el promedio general de las épocas, segun la prueba de Duncan
(Cuadro 20) la primera época presentd menor promedio de longitud de bulbo.
Mientras que en la segunda época, los promedios de longitud continuaron
incrementandose en las tres variedades, llegando hasta la tercera época donde se
observa mayor promedio pero con la diferencia de que la Red Creole disminuyo su

longitud de bulbo.
4.2.9 Diametro del bulbo

Los resultados del analisis de varianza para esta variable de respuesta, indican
las épocas con mayor influencia y significancia en el desarrollo del diametro de
bulbo, a la vez, las variedades tuvieron diferentes promedios de diametro. Estos
resultados fueron significativos en la interaccién de factores. El Cuadro 22 muestra

los resultados de significacion del analisis de varianza.

Cuadro 22. Andlisis de varianza para diametro de bulbo (cm)

Fuentes de Variacion GL SC CM Fc Ft(0=5%)
Bloques 3 1,445 | 0,482 3,24 | 3,01
Epocas 2 3,727 1,864 12,52* | 3,04
Variedades 2 9,849 | 4,924 33,09* | 3,04
Interaccion 4 110,402 | 2,601 17,47 | 2,78

Error 24 3,572 0,149

Total 35 | 28,996

El cuadro, muestra adicionalmente las diferencias significativas entre las épocas,
variedades y la interaccion de ambos, como las diferencias significativas entre
bloques, estableciendo las condiciones del medio para el desarrollo del bulbo en
diametro. El coeficiente de variacion fue de 5,77 % parametro que se encuentra

dentro los rangos de aceptacion estadistica en condiciones de campo.
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Realizada la prueba de Duncan en cada uno de los factores (Cuadro 23). Los
resultados indican que la mejor época de siembra fue la primera y entre la

variedad fue la y Early Texas.

Cuadro 23. Prueba Duncan para el didmetro de bulbos (cm).

Epocas de siembra Promedio (cm) Duncan
Epoca 1 (al) 7,12 A
Epoca 3 (a3) 6,58 B
Epoca 2 (a2) 6,35 B
Variedades Promedio (cm) Duncan

Early Texas (b2) 7,26 A
Arequipefia (b3) 6,79 B
Red Creole (bl) 5,99 C

El Cuadro 23 y la Figura 8, de las variedades, se demuestran que el mejor
diametro de bulbo es la Early Texas con 7,26 cm, seguido de la Arequipefia con
6,79 cm y finalmente la Red Creole con 5,99 cm de diametro, estadisticamente

todas las variedades fueron diferentes.

Analizando los resultados se establece que estas variedades tuvieron el mismo
comportamiento que en las variables, peso y longitud (Cuadros 16 y 19). Por otro
lado, al comparar las observaciones realizadas por Torrez (1998) en el Altiplano
Central, mostrando mayores resultados, donde la Early Texas, Arequipefia y Red
Creole tuvieron promedios de 4.93, 541 y 4.62 cm respectivamente, en
consecuencia con mejores condiciones agroclimaticas, el desarrollo del diametro
de bulbo es mejor, expresandose con mayor potencialidad los caracteres

genéticos.
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Con respecto a las épocas de siembra (Cuadro 23), la prueba de Duncan
establece que la mejor época para el desarrollo del didmetro es la primera, con un
promedio de 7.12 cm; en cambio en la segunda y tercera época, los promedios de
diametro fueron similares, presentando promedios de 6.33 y 6.58 cm
respectivamente. Estas diferencias entre épocas fueron influenciadas por el
fotoperiodo, donde en la primera época se presentaron dias mas cortos que en la
segunda y tercera época. Al respecto Paz (1985), sefala que las variedades Red
Creole y Early Texas desarrollan mejor en condiciones de dia corto, mientras que

la Arequipefia, segun Delgado y Toledo (1982) es de dias intermedios.

Considerando que hubo diferencias significativas en la interaccion entre épocas y
variedades, se procedido al analisis de varianza de efectos simples en los

promedios de diametro de bulbo en las diferentes épocas y variedades.

Cuadro 24. Analisis de efectos simples en diametro del bulbo (cm.)

FV GL SC CM FC Ft([1=5%)
V(el) 2 15.61 7.81 52.48 * 3.4
V(e2) 2 0.09 0.05 0.32 ns 3.4
V(e3) 2 453 2.26 15.23 * 3.4
E(vl) 2 1.01 0.50 3.40 * 3.4
E(V2) 2 11.01 5.50 36.99 * 3.4
E(v3) 2 2.10 1.05 7.08 * 3.4
Error 24 0.15

El analisis de efectos simples determind que dentro del factor variedad, en la
primera y tercera época produjeron diferentes diametros de bulbo, en cambio en la
segunda los promedios fueron no significativas en todas las variedades. Mientras
qgue dentro el factor épocas de cultivo, todas las variedades tuvieron promedios
significativamente diferentes. La siguiente Figura muestra el comportamiento de

las variedades dentro de cada época de cultivo.
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Figura 8. Interaccion de los factores variedad y épocas en el diametro de bulbo

En la Figura 8, puede observarse que en la primera época de cultivo, las
variedades de cebolla tuvieron promedios de bulbo claramente diferenciados,
donde la Early Texas produjo un mayor promedio de 8.6 cm, en cambio la Red
Creole tuvo un promedio de 5.8 cm. En la segunda época de cultivo, las
variedades tuvieron similares promedios, aunque en comparacion con la primera
época, la Red Creole tuvo un ascenso superior a la Arequipefia con promedios de
6.4 y 6.2 cm respectivamente, a la vez la Early Texas tuvo un descenso

significativo de 6.42 cm.

Con respecto a la tercera época de cultivo, los promedios de didmetro de las
variedades fueron claramente diferenciados, donde la Arequipefia continué
incrementando su desarrollo hasta un promedio de 7.22 cm. En cambio la Early
Texas tuvo un leve incremento en su desarrollo con respecto a la segunda época,
con un promedio de 6.75 cm, siendo significativamente menor a la primera época
(8.6 cm). Con respecto a la Red Creole, su crecimiento disminuyé a 5.75 cm con

respecto a la segunda época (6.4 cm).
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Analizando estos resultados con el desarrollo de la longitud (Figura 7), puede
observarse que en la segunda época el periodo de precipitacion continua, siendo
algo adicional al riego, este factor afectd significativamente al desarrollo de la
Early Texas, donde el crecimiento en el didmetro de bulbo disminuyo
considerablemente, mientras que el desarrollo en longitud no fue afectado con
respecto a la primera y tercera época. Este mismo fenbmeno ocurrié con la
variedad Arequipefia, es decir que la longitud no fue afectada como en el diametro
de bulbo. En el caso de la Red Creole, tanto la longitud y didmetro de bulbo
tuvieron incrementos en sus promedios con respecto a la primera época (Figuras 7
y 8), con lo cual se establecié que esta variedad desarrolla mejor en condiciones

humedad.

El Cuadro 25, presenta un resumen de los promedios de longitud y diametro de las

variedades en las diferentes épocas de cultivo.

Cuadro 25. Longitud y didmetro de bulbos en épocas y variedades

Longitud (L) y Diametro (D) en cm.
Variedades Epoca 1l Epoca 2 Epoca 3
L D L D L D
Red Creole 5,02 5,83 5,85 6,4 5,22 5,75
Early Texas 6,92 8,6 7,16 6,42 7,38 6,75
Arequipefa 4,97 6,93 5,25 6,22 6,80 7,22

Al observar el Cuadro 25, en la segunda época hubo una disminucién en el
diametro en las variedades Early Texas y Arequipefia y no asi en la longitud de
bulbo en la que su crecimiento fue gradual a partir de la primera época. Mientras
que en la variedad Red Creole, tanto la longitud y diametro de bulbo presentaron
incrementos en su desarrollo en la segunda época, ocurriendo lo contrario en la
primera y tercera época de cultivo con lo que se establecié que la segunda época

presentd mejores condiciones climaticas para su desarrollo.
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4.2.10 Peso total de la planta (hojas y bulbo)

Las observaciones de esta variable (Anexo 8), a través del andlisis de varianza se
determinaron que tanto las épocas como las variedades actian
independientemente en el peso total de la planta. El siguiente Cuadro muestra los

resultados del andlisis de varianza.

Realizando el andlisis de varianza se establecié que los promedios del peso total
de la planta fueron influidos significativamente por las épocas de cultivo y las
diferentes variedades de cebolla. El Cuadro 26 presenta los resultados del analisis

de varianza.

Cuadro 26. Andlisis de varianza para el peso total (bulbo mas las hojas)

Fuentes de Variacion | GL SC CM FC | Ft((1=5%)
Blogues 3 10045,750 3348,583| 1,66 NS 3,01
Epocas 2 33907,125| 16953,562 8,44% 3,04
Variedad 2 17877,125 8938,562 4,44* 3,04
Interaccion 4 14828,500 3707,125| 1,84ns|2,78

Error 24 48208,750 2008,697

Total 35 124867,250

En el andlisis de varianza puede observarse que al interaccionar entre los factores
época y variedad, no presentaron significancia en sus efectos, donde los factores
actuaron independientemente. Por otro lado, los promedios en los bloques no
influyeron significativamente, en consecuencia las condiciones del medio de

desarrollo para esta variable de respuesta fue homogéneo.

El coeficiente de variacion present6 un resultado de 22.18 %, por lo que se puede
deducir que el manejo de las unidades experimentales en condiciones de campo

segun Calzada (1970) fue regular para esta variable de respuesta.
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Realizando la prueba de comparacién de medias de Duncan en los promedios de
cada uno de los factores significativos, se establecié que la mejor época de cultivo
fue la tercera y que la variedad con mayor peso total fue la Early Texas. El

siguiente Cuadro presenta las significaciones de las variedades y épocas.

Cuadro 27. Prueba de Duncan del peso total de cebolla, por épocas y variedades

Epocas de siembra Promedio (g) Duncan Ft((1=5%)

Epoca 3 (a3) 237,74 A
Epoca 1 (al) 205,57 AB
Epoca 2 (a2) 162,82 B
Variedades Promedio (g9) Duncan

Early Texas (b2) 222,88 A

Arequipefia (b3) 212,11 AB

Red Creole (bl) 171,15 B

Estadisticamente, la prueba Duncan establecié que la mejor época donde se
presentaron mayores resultados de peso total fue en la tercera época, cuyo
promedio general fue de 237.74 g, mientras que la época de menores resultados
fue en la segunda con un promedio de 162.82 g, en cambio el promedio general
de la segunda época tuvo un comportamiento intermedio entre la tercera y

segunda con una media de 205.57 g.

Con respecto a las variedades, la Early Texas present6 el mayor peso promedio,
con un valor de 222.88 g, y la variedad con menor peso total en promedio fue la
Red Creole con una media de 171.15 g, en cambio el peso total de la Arequipefia
tuvo un comportamiento intermedio entre la Early Texas y Red Creole, con una
media de 212.11 g.
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También se pudo apreciar que en la segunda época de siembra el peso total de
las plantas fue menor frente a las demas épocas, donde la diferencia con respecto
a la tercera y primera fueron de 74.92 g y 42.75. Mientras que dentro las
variedades, la Red Creole presentd el peso total mas bajo con un promedio de
171.15 g, donde la diferencia en peso con la Early Texas fue de 51.73 g, y frente a
la Arequipeiia la diferencia fue de 40.96 g.

Los mejores pesos observados en la tercera época, fueron debidos a que en ésta
se produjeron los mayores desarrollos en peso de bulbo, longitud de bulbo y altura
de planta explicados en los Cuadros 15, 17 y 20. Por otro lado, esta variable no
fue afectada por el diametro de bulbo, ya que su mayor desarrollo se observé en la

primera época a causa de los fotoperiodos cortos (Cuadro23).

Realizando una comparacion con las observaciones en el Altiplano Central con las
mismas variedades de cebolla por Torrez (1992), se observé que éstas tuvieron
menores pesos que en la presente investigacion, siendo sus promedios de la Early
Texas, Red Creole y Arequipefia de 156.9, 105.3 y 123.6 g respectivamente.

Al igual que en las anteriores variables de respuesta, las condiciones
agroclimaticas de la cabecera de valle son mejores que en el altiplano central, lo
cual permitié6 una mayor expresion de los caracteres genéticos de cada variedad.

4.2.11 Numero de hojas por planta

El analisis de varianza de esta variable, determiné que los promedios del nimero
de hojas por planta fueron estadisticamente iguales en las tres variedades, a la
vez que, también no se demostraron diferencias significativas en la interaccion de
los factores época y variedad, en consecuencia los factores actian de manera
independiente en el nimero de hojas. El siguiente Cuadro presenta los resultados

del analisis de varianza.
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Cuadro 28. Analisis de varianza del niumero de hojas por planta

Fuentes de Variacion | gL SC CM Fc Ft (0=5%)
Bloques 3 4,889 1,629 0,59ns |[3,01
Epocas 2 51,722 |25,861 |9,18* 3,04
Variedad 2 3,555 1,778 0,63ns |[3,04
Interaccion 4 8,444 2,111 0,75ns 2,78

Error 24 67,611 2,817

Total 35 136,222

En el Cuadro 28, puede observarse también que los promedios del numero de
hojas son estadisticamente diferentes dentro de cada época, por lo tanto para
determinar estas diferencias entre épocas, se realiz6 la prueba de comparacion de

medias de Duncan (Cuadro 29).

El analisis también indica que no existieron diferencias significativas en los
bloques, es decir que las condiciones del medio donde se desarroll6 el nimero de
hojas fue homogéneo. Por otro lado el coeficiente de variacibn mostré un valor de
18.2 %, el cual segun Calzada (1970) los valores entre 16 a 20 % indican una

buena precisién de los experimentos en condiciones de campo.

Los resultados de la prueba de Duncan al 5 % de significacion, indicaron que el
mayor namero de hojas dentro de cada época fue en la primera (Cuadro 29) con

un promedio de 10.92 hojas por planta.

Cuadro 29. Prueba de Duncan en el numero de hojas por planta en las épocas

Epocas de siembra Promedio Duncan ([1=5%)
Epoca 1 (al) 10,92 A
Epoca 3 (a3) 8,42 B
Epoca 2 (a2) 8,33 B
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La prueba de Duncan establecié también que entre la segunda y tercera época los
promedios de hojas por planta fueron similares, siendo sus promedios de 8.33 y
8.42 hojas respectivamente. Realizando un analisis del incremento del nimero de

hojas por planta en cada época y variedad se observd lo siguiente.
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Epocas y variedades
Figura 9. Promedios del numero de hojas por épocas y variedades

En la Figura 9, puede observarse que las diferencias del numero de hojas por
planta en las variedades son similares, en cambio entre épocas las diferencias son
mas notorias. Realizando una comparacién del nimero de hojas por variedades
con las observaciones realizadas por Torrez (1998) en el altiplano central, se pudo
constatar que la cantidad de hojas por planta en las variedades Red Creole, Early
Texas y Arequipefia son de. 8.6, 8.72 y 7.49 hojas. Tanto la Red Creole como la

Early Texas, tuvieron resultados similares al de la presente investigacion.

En cambio, la variedad Arequipefia presentd un mayor numero de hojas que en el
altiplano central, con lo cual se pudo establecer que esta variedad expresa de
mejor manera su potencial genético en condiciones de cabecera de valle. Este
principio, se observa también en la Red Creole, donde en condiciones de tropico
en Cuba, segun la FAO (1992), el numero de hojas por planta llega a formar entre

13 a 16 a partir de un trasplante entre noviembre a diciembre.
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Considerando que el numero de hojas fue mayor en la primera época, se pudo
confirmar el concepto de que a mayor numero de hojas mayor sera el didmetro de
bulbo, lo cual se justifico en el presente trabajo, donde en la primera época
hubieron mayores promedios de diametro de bulbo (Cuadro 23). Al respecto
Zabala y Ojeda (1988), mencionan que cuando mayor sea el numero de hojas
que se formen en el primer periodo de desarrollo de las plantas tanto mayor sera

el diametro del bulbo.
4212 Rendimiento

Los resultados del andlisis de varianza indicaron que los promedios de
rendimiento fueron diferentes en las épocas y variedades, es decir que estos
factores influyeron significativamente en el rendimiento de bulbo. El siguiente

Cuadro muestra los resultados del andlisis de varianza.

Cuadro 30. Analisis de varianza para el rendimiento de bulbos en t/ha

Fuentes de Variacion | GL SC CM Fc Ft(0=5%)
Bloques 3 87,794 29,265 6,62 * 3,01
Epocas 2 | 307,679 | 153,840 | 34,80 * 3,04
Variedades 2 | 1026,489 | 513,245 |116,11 * 3,04
Interaccién 4 | 1216,418 | 304,104 | 68,79 * 2,78
Error 24 | 106,086 4,420
Total 35 |2744,467

El andlisis de varianza determind que existe una interaccion de factores en el
rendimiento de bulbo, es decir que los factores dependen uno del otro como efecto
en el rendimiento. Por otro lado, el ANVA determind que hay diferencias
significativas en los blogues, con lo cual el disefio experimental elegido gané una
mayor precisién en los resultados. El coeficiente de variacion fue de 5.68 %, que
esta dentro de los pardmetros de buen manejo de las unidades experimentales en

condiciones de campo.
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Realizando el analisis de comparacion de medias mediante la prueba de Duncan
en cada factor por separado, se demostrd que la época de mayor rendimiento fue
en la tercera y la variedad con mejores resultados fue la Early Texas. El siguiente
Cuadro muestra los resultados de la prueba de Duncan en los factores época y
variedad.

Cuadro 31. Prueba de Duncan en el rendimiento de bulbo (t/ha)

Epocas de siembra Promedio (t/ha) Duncan ([1=5%)

Epoca 3 (a3) 40,96 A
Epoca 2 (a2) 36,12 B
Epoca 1 (al) 33,97 C
Variedades Promedio (t/ha) Duncan

Early Texas (b2) 43,46 A

Arequipefia (b3) 37,20 B

Red Creole (b1) 30,39 C

Estadisticamente, la prueba de Duncan determiné que el mayor rendimiento de
bulbo fue en la tercera época, con un promedio de 40.96 t/ha, seguido de la
segunda con 36.12 t/ha, mientras que el menor rendimiento en promedio fue en la
primera época con un promedio de 33.97 t/ha. Estas diferencias fueron debidas a
que en la tercera época se observaron mayores promedios de peso y longitud de
bulbo, altura y peso total de la planta, tal como fue descrito en las anteriores
variables de respuesta (Cuadros 15,16, 19, 26 y 27).

En el Cuadro 31, se observa que el mayor rendimiento por variedades fue con la
Early Texas con un promedio de 43.46 t/ha, seguido de la Arequipefia con 37.20
t/ha y por ultimo la Red Creole con rendimiento de bulbo de 30.39 t/ha. Estas
diferencias en el rendimiento de las variedades estuvieron relacionadas con otras
variables de respuesta, en la cual la Early Texas siempre tuvo la caracteristica de
poseer los mayores promedios en peso, longitud y diametro de bulbo, y peso total
de la planta (Cuadros 16, 19, 22, 26 y 27).

Estas variaciones en los rendimientos de bulbo por cada época y variedad, se
explican de mejor manera en el andlisis de varianza de efectos simples
(Cuadro 32).
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Cuadro 32. Analisis de efectos simples en el rendimiento de bulbo (t/ha)

F V GL SC CM FC Ft(0=5%)
V(el) 2 1221.71 610.85| 138.2 * 3.4
V(e2) 2 12.57 6.28| 1.42 ns 3.4
V(e3) 2 1008.62 504.31|114.09 * 3.4
E(vl) 2 258.43 129.22| 29.23 * 3.4
E(V2) 2 279.48 139.74| 31.61 * 3.4
E(v3) 2 986.18 493.09|111.55 * 3.4
Error 24 106.09 4.42

El analisis de efectos simples indica que dentro de todas las épocas, todas las
variedades E(v) rezagan significativamente en sus rendimientos de bulbo, en
cambio cuando el andlisis dentro de todas las variedades V(e), los promedios de
rendimiento no fueron significativos en la segunda época, ocurriendo lo contrario
en la primera y tercera, donde los promedios de rendimiento de bulbo fueron

significativamente diferentes. La siguiente Figura muestra las variaciones de los

rendimientos de las épocas dentro cada variedad.
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Figura 10. Interaccion de los factores variedad y época en el rendimiento de bulbo
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En la Figura 10, puede observarse que en la segunda época, todos los promedios
de rendimiento de bulbo fueron similares variando entre 34.67 a 36.85 t/ha. En
cambio en la primera época el mayor rendimiento fue de 48.22 t/ha con la variedad
Early Texas, mientras que los menores rendimientos se dieron en las variedades

Arequipefia y Red Creole, con promedios de 27.59 y 26.12 t/ha respectivamente.

Estas diferencias entre variedades en la primera época fueron debidas a sus
caracteristicas propias, donde segun Paz (1985), la Early Texas tiene como
caracteristica principal un tamafo de bulbo grande, mientras que la Red Creole
posee un tamafio mediano. Otro aspecto que también influyé en el rendimiento fue
el fotoperiodo, segun Paz (1985), la variedad Early Texas desarrolla mejor en

condiciones de dia corto.

Por otro lado, en la primera época la Early Texas presenté un mayor rendimiento
debido a su desarrollo en diametro y longitud de bulbo que las otras variedades
(Cuadros 19y 22)

En la tercera época, la Arequipefia tuvo mayor incremento en su rendimiento con
respecto a las anteriores épocas, cuyo promedio llegd a 49.36 t/ha, seguido de la
Early Texas con 45.3 t/ha, mientras que la Red Creole presenté el mas bajo
rendimiento de bulbo, siendo su promedio de 28.21 t/ha.

Las diferencias entre la Arequipefia y la Early Texas en la tercera época, fueron
influenciadas principalmente porque estas tuvieron un desarrollé con mayor
diametro y peso de bulbo (Figuras 6 y 8). Otro aspecto que también influy6 fue el
fotoperiodo, ya que la Arequipefia segun Delgado (1982) es de dias intermedios,
mientras que la Early Texas es de dias cortos, lo cual influyd de manera
significativa en la expresioén de los potenciales genéticos de cada variedad. Al
respecto Paz (1985), sefala que las variedades Red Creole, Early Texas

requieren de dias cortos para su desarrollo.
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Realizando un andlisis comparativo de los rendimientos de estas variedades en el
altiplano central, segun Torrez (1998), las variedades Early Texas, Arequipefia y
Red Creole tienen rendimientos de 20.72, 17.29 y 12.75 t/ha respectivamente. Los
rendimientos de la presente investigacion en condiciones de cabecera de valle
fueron significativamente superiores (Figura 10), comprobando que estas

variedades incrementan su potencial productivo cuando las condiciones

agroclimaticas son las adecuadas
4.2.13 Analisis econémico

Realizando el andlisis economico en funcién de la relacién Beneficio/Costo, se
determind que el mayor ingreso neto (BN) fue en la primera época con la variedad
Early Texas con un ingreso de Bs. 43645,02, mientras que el ingreso mas bajo en

todo el ciclo de evaluacion fue en la tercera época con la variedad Red Creole.

Cuadro 33. Calculo de ingresos bruto y neto, en épocas -variedades

Tratamientos Rt%] 2' ijeunsci: Pée;%o Inb%[ﬁ[zo Cc;)srgod.de nBe?cr:ﬁlsC/Ihoa B/C
15% Bs/ha (C) (B)
T1 (albl) | 26,12 | 22,20 |1217,39 | 27026,06 | 5875,96 | 21150,10 | 3,59
T2 (alb2) | 48,22 | 40,98 |1217,39 | 49888,64 | 6243,62 | 43645,02 | 6,99
T3 (alb3) | 27,59 | 23,45 |1217,39 | 28547,79 | 5508,20 | 23039,59 | 4,18
T4 (a2bl) | 36,84 | 31,31 |1043,48 | 32671,36 | 5875,96 | 26795,40 | 4,60
T5 (a2b2) | 36,85 | 31,32 |1043,48 | 32681,79 | 6243,62 | 26438,17 | 4,23
T6 (a2b3) | 34,67 | 29,46 |1043,48 | 30740,92 | 5508,20 | 25232,72 | 4,60
T7 (a3bl) | 28,21 | 24,97 | 869,57 | 21713,16 | 5875,96 | 15837,20 | 2,69
T8 (a3b2) | 45,33 | 38,53 | 869,57 | 33504,53 | 6243,62 | 27260,91 | 4,37
T9 (a3b3) | 49,36 | 41,95 | 869,57 | 36478,46 | 5508,20 | 30970,26 | 5,62

EL Cuadro 33, muestra que la mayor Relacion Beneficio/Costo fue de 6.99 con la

variedad Early Texas en la primera época, es decir que se logro recuperar en 6,99

veces mas el costo de produccién por hectarea.

69



El segundo mejor ingreso econdémico fue en la tercera época con la Arequipenia,
donde se logré recuperar en 5,62 veces el costo de produccion. En general en las
tres épocas todas las variedades mostraron una Relacion de Beneficio/Costo

superior a 1. La siguiente Figura muestra las variaciones de los Beneficios/Costos.

6,99

5,62

7 418 4.6 4.23 4.6 4,37 B Red Creole
3,59 O Early Texas
O Arequipefna

2,69

Beneficio/Costo
OO P N W » O1 O N
|

Epocal Epoca 2 Epoca 3

Figura 11. Variacion de B/C en cada época y variedades.

En la Figura 11, podemos observar que la variedad Early Texas tuvo su mejor
ingreso econdmico en la primera época con una B/C de 6.99, mientras que en la
segunda y tercera época la B/C disminuy6 a 4.23 y 4.37 respectivamente.

En el caso de la Red Creole, su mayor retorno econémico fue en la segunda
época con un B/C de 4.6, el cual se redujo a un B/C de 2.69 en la tercera época.
En cambio la Arequipefa tuvo un comportamiento de retorno econémico gradual,
es decir que desde la primera época la relacion B/C tuvo un incremento gradual
hasta la tercera época, logrando una B/C 6.52. También se observo que, en la
segunda época todas las variedades tuvieron similares relaciones de B/C, los

cuales variaron en un rango de 4.23 a 4.6.
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Analizando la comparacion de las relaciones B/C con las observaciones realizadas
por Torrez (1998), en el altiplano central, las variedades Early Texas, Red Creole
y Arequipefia presentaron relaciones de B/C de 1.82, 1.56, 2.19. Los mencionados
valores estuvieron por debajo a los observados en la presente investigacion. Por
otro lado, también puede notarse que la Arequipefia tuvo un mejor ingreso que la
Red Creole. En consecuencia los comportamientos de los beneficios de las
variedades fueron los mismos, pero con mayores proporciones en condiciones de

cabecera de valle.

También podemos sefialar sobre los precios que fluctian en cada época, donde
cambiaron, por ejemplo en la primera época, la arroba de la cebolla oscilaba de
Bs. 14 a 16 y en la segunda época entre Bs.12 a 13, en la tercera época 9 a 10
Bs., la dltima época tuvo una oferta mayor con menores precios, ocurriendo lo

contrario en la primera época donde existe una mayor demanda.
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V. CONCLUSIONES

La época adecuada para la siembra de la variedad Early Texas es el mes de julio
(primera época), mientras que para las variedades Red Creole y Arequipefia es en

los meses de agosto y septiembre respectivamente.

En las épocas de siembra la Early Texas presenta mejores caracteristicas
agronémicas que las demas variedades, siendo sus promedios en peso total de la
planta; peso, longitud y diametro de bulbo de 222.88 g, 160.64 g, 7.16 cm, y 7.56
cm respectivamente. La segunda variedad para la siembra es la Arequipefia,
donde sus promedios son de 212.11 g, 136.59 g, 577 cm y 6.79 cm
respectivamente. En cambio la red Creole presenta menores promedios en sus
caracteristicas, los cuales son: 171.15 g, 112.04 g, 537 cm y 5.99 cm
respectivamente. Con respecto a la altura de planta, todas son similares variando

en un rango de 55.7 a 60.48 cm.

En las variedades de cebolla, las mejores caracteristicas agronémicas se
presentan en la tercera época, donde los promedios en peso y altura total de la
planta; peso y longitud de bulbo son de: 237.74 g 59.40 cm; 148.77 g, y 6.47 cm.
En cambio en la primera y segunda época los promedios de las caracteristicas

agronémicas disminuyen gradualmente.

Los mayores promedios de diametro de bulbo y nimero de hojas se presentan en
la primera época con presencia de menores horas luz, cuyos valores son de 7.12
cm y 10.93 hojas, mientras que en la segunda y tercera época ambos promedios

son menores y similares.

En comparacién a las épocas, los mejores rendimientos de bulbos se presentan
en la tercera época, con un promedio de 40.96 t/ha, mientras que en la segunda y

primera época los rendimientos disminuyen gradualmente en 36.12 y 33.97 t/ha.
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En las tres épocas, la variedad con mayor rendimiento de bulbo es la Early Texas
con un promedio de 43.46 t/ha, mientras que las variedades Arequipefia y Red

Creole tienen menores rendimientos con 37.20 y 30.39 t/ha.

Los rendimientos de bulbo de las variedades en la segunda época, son similares,
variando entre 34.67 a 36.85 t/ha. En cambio en la primera época, se obtiene un
mejor rendimiento de 48.22 t/ha con la variedad Early Texas, mientras que los
rendimientos menores se dieron en las variedades Arequipefia y Red Creole, con
promedios de 27.59 y 26.12 t/ha.

En la tercera época, la Arequipefia presenta un mayor incremento en su
rendimiento con respecto a las anteriores épocas, cuyo promedio llega a 49.36
t/ha, seguido de la Early Texas con 45.3 t/ha, mientras que la Red Creole presenta
€l mas bajo rendimiento de bulbo, con un promedio de 28.21 t/ha. Las diferencias
entre la Arequipefia y la Early Texas en la tercera época, son influenciadas
principalmente por la Arequipefia el mismo desarrolla un mayor didmetro y peso

de bulbo que en las demas épocas.

Teniendo una base de costo de produccion de 6243.62 Bs/ha, el mejor ingreso
econdmico se obtiene con la variedad Early Texas, cuya relacién Beneficio/Costo
es de 6.99 en la primera época.

El segundo principal ingreso econdmico es en la tercera época con la variedad
Arequipefia, donde se logra recuperar en 5,62 veces el costo de produccion
(5508,20 Bs/ha). En general en las tres épocas las variedades muestran una
Relacion de Beneficio/Costo superior a 1.

La variedad Red Creole, genera su mejor ingreso econdmico en la segunda
época, donde su relacion Beneficio/Costo es de 4.6 sobre un costo de produccién
de 5875,96 Bs /ha.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los rendimientos obtenidos en épocas y variedades puede

recomendarse:

o Bajo las condiciones del trabajo de Investigacidén, se recomienda que las
variedades utilizadas se adaptan facilmente en la zona de estudio o
cabecera de valle, como las mejores en base a sus rendimientos,
capacidad en formacién de bulbo, nimero de hojas y produccion en un

tiempo relativamente corto.

o La variedad Early Texas, no es recomendable en su rendimiento bajo
ciertos factores climaticos como ser: precipitaciones tempranas ya que
provoca la reduccion en la formacion del bulbo. Mientras que este factor

favorece a la Variedad Arequipefa.

o Se demostrd que la produccion y adaptacién de la variedad Early Texas, es
satisfactoriamente significativa en cuanto a su benéfico / costo a las demas
variedades adaptados a la zona, recomendandose por lo tanto como una

alternativa economica para el agricultor.

o Se recomienda no aplicar riego en exceso para el cultivo de las variedades
Early Texas y Red Creole en épocas de precipitacion alta (septiembre a

enero).

o Realizar ensayos en las comunidades aledafias para afirmar el presente
estudio y recomendar las mejores variedades adaptadas a la region, ya que
el parametro encontrado del presente trabajo en variedades y épocas

varian en cada una de ellas.
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o Experimentar trabajos con las variedades, en diferentes etapas de
trasplante para determinar parametros que influyen al cultivo como los

factores ambientales.
o Realizada la evaluacion agronémica y econdémica, se recomienda hacer un
buen andlisis de sensibilidad para determinar la rentabilidad y costos de

produccion del cultivo en estudio.

o Es importante incentivar a los agricultores en la produccién del cultivo de la
cebolla para dar mayor promocién por su demanda en los mercados.
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Anexo 1. Croques del campo
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V1 V3 V5, V1 V5, V3 V> Vi V3
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V3 V5, V1 V5, V1 V3 V1 V5, V3
12.30
m
Variedades

Referencias: Epocas de siembra
E 1 = Primera época de siembra  V; = Variedad Red Creole

E, = Segunda época de siembra V; = Variedad Early Texas
Es; = Tercera época de siembra  V; = Variedad Arequipefia
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Anexo 2. Porcentaje de prendimiento

= v I I:BLOQUESIII % Tt
1 81 82 83 84 330

1 2 76 77 75 78 306
3 82 80 81 83 326

Tpp 239 239 239 295 962

1 94 92 97 95 378

2 2 90 93 92 93 368
3 94 96 95 97 382
Tpp 278 281 284 285 1128

1 96 98 97 94 385

3 2 97 95 98 97 387
3 99 98 97 98 392
Tpp 292 291 292 289 1164

Anexo 2.1. Promedio del porcentaje de prendimiento para épocas y
variedades.

Variedades EPOCAS DE SIEMBRA Promedios

1 2 3
Red Creole| 82.5 94.50 96.25 88.42
Early Texas| 76.5 92.00 96.75 91.41
Arequipefia 815 95.50 98.00 91.66
Promedio 80.16 94.00 97.33 271.49




Anexo 3. Dias desde trasplante a la cosecha para épocas y variedades.

= v | |FLOQUE?H IV Tt
1 140 139 145 143 567

1 2 138 136 140 142 556
3 141 137 142 144 564
Tpp 419 412 427 429 1687

1 139 140 137 138 554

2 2 134 133 135 136 538
3 140 139 137 138 554
Tpp 413 412 409 412 1646

1 131 134 135 135 535

3 2 128 130 133 134 525
3 131 132 134 136 533
Tpp 390 396 402 405 1593

Anexo 3.1. Promedio de dias desde el trasplante a la cosecha, para épocas y
variedades.

Variedades EPOCAS DE SIEMBRA Promedios
1 2 3
Red Creole| 141.7 138.5 132,75 136,75

Early Texas| 139.00 134.5 131,25 135,8
Arequipefa 141 138,5 133.25 137,58

Promedio | 140.56 137,22 132,42 136.73




Anexo 4. Altura de la planta en cm para las épocas y variedades.

- y BLOQUES n
| T Il IV
50,61 63,50 61,63 71,83 | 24757
1 2 61,44 68,17 75,44 71,67 | 276,72
40,77 56.00 69,17 63,83 | 229.77
Tpp 152,82 | 187,67 | 206.24 | 207,33 | 754.06
1 53,25 41,67 57,53 59,23 | 211,68
2 51,40 47,56 59,60 51,07 | 209,63
59,03 44,76 40,80 56,80 | 201,39
Tpp 163,68 | 133,99 | 157,93 | 167,10 | 622,71
1 55,66 57,22 37,90 51,22 | 202.00
3 65,01 69,20 46,60 58,60 | 239,41
3 75,22 78,50 50,02 59,70 | 263,44
Tpp 195,89 | 204,92 | 134,42 | 169,52 | 704,84

Anexo 4.1. Altura de la planta promedio para épocas y variedades.

_ EPOCAS DE SIEMBRA _
Variedades Promedios
1 2 3
Red Creole| 61,89 52,92 52.5 55.77
Early Texas| 69,18 52,40 59,85 60,48
Arequipefia| 57,44 50,35 65,86 57.88
Promedio 62,84 51,89 59,40 58.04




Anexo 5. Peso del bulbo (g), para épocas y variedades.

BLOQUES
E Vv Tt
I Il 1l v
1 98,80 99,40 95,90 97,80 391,90
1 2 180,67 182,20 177,70 173.00 713,57
3 105,93 103,79 102,82 107,57 420,11

Tpp 385,40 385,39 376,42 378,37 | 1524.68

1 135,97 134,69 132,96 137,70 541,32
2 2 136,20 135,79 137,20 135,97 545,16
3 129,90 127,67 128,59 127,97 514,13

Tpp 402,07 398,15 398,75 401,64 | 1600,61

1 101,95 102,77 104.00 102,65 411,37
3 2 166,60 168.00 167,30 167,10 669.00
3 178,60 177,60 174,60 174,10 704,90

Tpp 447,15 448,37 445,90 443.85 | 1785,27

Anexo 5.1. Peso promedio de bulbos (g) en las épocas y variedades.

EPOCAS DE SIEMBRA

Variedades Promedios
1 2 3
Red Creole| 97,97 135,33 102,84 112.05
Early Texas| 178,39 136,29 167,50 160,73
Arequipefia| 105,03 128,53 | 176,22 136,59

Promedio | 127,13 133,38 | 148,86 136,46




Anexo 6. Longitud de bulbo (cm), épocas y variedades.

BLOQUES

E Vv Tt
| I Il IV

1 5,04 5,36 4,80 4,90 20,03

1 2 6,90 7,20 6,90 6,70 26,10

3 5,30 4,90 4,80 4,90 19,90

Tpp 17,24 | 17,46 | 1650 | 16,550 | 66,03

6,00 5,80 5,70 5,90 23,63

2 2 7,20 7,10 7,30 7,06 28,24

3 5,51 5,60 5,50 5,49 22,07

Tpp 18,71 | 1850 | 1850 | 1845 | 73,94

5,10 5,40 5,20 5,20 20,9

3 2 7,50 7,39 7,24 7,40 29,53

6,90 6,75 6,86 6,70 27,21

Tpp 1950 | 1954 | 19,30 | 19,30 | 77.64

Anexo 6.1. Promedio de lalongitud de los bulbos en cm, para épocas y

variedades.
EPOCAS DE SIEMBRA
Variedades Promedios
1 2 3
Red Creole 5,02 5,85 522 5,37
Early Texas| 6,92 7,16 7,38 7,16
Arequipefia| 4,97 5,52 6,80 577
Promedio 5,64 6,18 6,47 6,09




Anexo 7. Diametro del bulbo (cm) en épocas y variedades.

- y BLOQUES o
| I Il \Y
1 6,10 6.00 5,50 5,70 23,30
1 2 8,30 9,20 7,90 9.00 34,40
3 7,10 7.00 6,60 7.00 27,70
Tpp 21,50 22,20 20.00 | 21,70 | 85,40
1 6,60 6,50 6,30 6,20 25,60
2 2 6,30 6,40 6,50 6,50 25,70
3 6,40 6.00 6,20 6,30 24,90
Tpp 19,30 18,90 19.00 19.00 | 76.20
1 6.00 5,80 5,70 5,50 23.00
3 2 7,60 7.00 6,70 5,70 27.00
3 7,50 8.00 6,50 6,90 | 28,9.00
Tpp 21,10 20,80 18,90 18,10 | 78,90

Anexo 7.1. Promedio del diametro de los bulbos (cm), para épocas y
variedades.

EPOCAS DE SIEMBRA
Variedades Promedios
1 2 3
Red Creole 5,83 6,4 575 5,99
Early Texas 8,6 6,42 6,75 7,26
Arequipefia| 6,93 6,23 7,23 6,79
Promedio 7,12 6,35 6,57 6,68




Anexo 8. Peso total del bulbo mas las hojas, de épocas y variedades.

= v I I:BLOQUESIII % Tt
1 158,00 233,90 121,70 192,10 705,70
1 2 252,90 272,10 260,20 190,30 975,50
3 234,50 226,40 138,60 186,20 785,70

Tpp 645,40 732,40 520,50 568,60 | 2466,90

1 176,70 122,90 157,30 179,40 636,30
2 2 133,10 146,40 227,37 173,37 680,24
3 191,70 128,43 138,30 178,83 637,26

Tpp 501,50 397,73 522,97 531,60 | 1953,80

1 176,80 185,80 172,40 176,80 711,80
3 2 329,50 278,50 255,60 155,20 | 1018,80
3 340,80 340,80 240,50 200,20 | 1122,30

Tpp 647,10 805,10 668,50 532,20 | 2852,90

Anexo 8.1. Promedio del peso total (hojas mas bulbos).

EPOCAS DE SIEMBRA
Variedades Promedios
1 2 3

Red Creole| 176,43 159,07 177,95 171,15
Early Texas| 243,87 170,06 254,70 222,88
Arequipefia| 196,42 159,31 280,57 212,11

Promedio | 205,57 162,82 237,74 202,044




Anexo 9. Numero de hojas en épocas y variedades.

BLOQUES
E Vv Tt
| I Il IV
1 10 10 10 12 42
1 2 10 11 9 10 40
3 14 12 7 16 49
Tpp | 34 33 26 38 131
1 8 7 10 8 33
2 2 9 7 9 8 33
3 9 9 6 10 34
Top | 26 23 25 26 100
1 8 9 9 7 33
3 2 9 9 9 8 35
3 9 8 9 7 33
Tpp | 26 26 27 22 101

Anexo 9.1. Promedio de numero de hojas de la cebolla, en épocas -
variedades.

EPOCAS DE SIEMBRA
Variedades 1 2 3 Promedios
Red Creole | 10,50 8,25 8,25 9.00
Early Texas | 10,00 8,25 8,75 9.00
Arequipeia | 12,25 8,50 8,25 9,67
Promedio 10,92 8,33 8,42 9,22




Anexo 10. Rendimiento en tn/ha de los bulbos en épocas y variedades.

BLOQUES
E Vv Tt
I Il 1l A\
1 28,34 26,75 25,64 23,73 104,46
1 2 50,63 48,13 46,37 47,74 192,87
3 29,83 28,02 27,48 25,02 110,35

Tpp 108,80 102,90 99,49 96,49 407,68

1 38,43 36,90 35,45 36,57 147,35
2 2 36,51 36,13 39,24 35,50 147,38
3 35,21 35,26 34,18 34,03 138,68

Tpp 110,15 108,29 108,87 106,10 433,41

1 27,92 29,32 27,11 28,48 112,83
3 2 51,33 48,58 40,83 40,56 181,30
3 52,94 53,02 46,87 44,59 197,42

Tpp 132,19 130,92 114,81 113,63 491,55

Anexo 10.1. Promedio en t/ha, paracada una de las épocas y variedades.

EPOCAS DE SIEMBRA

Variedades 1 5 3 Promedios

Red Creole| 26,12 36,84 28,21 30,39
Early Texas| 48,22 36,85 45,33 43,46
Arequipefia| 27,59 34,67 49,36 37,20

Promedio 33,97 36,12 40,96 37,02




Anexo 11. Costos de produccion (Bs/ha)

Costo

Descripcion Unidad | Cantidad Lo Total (Bs)
unitario
Habilitacion del terreno
Limpieza del area Jornal 3 20 60
Preparacion del almacigo
Remocioén del suelo Jornal 0.5 20 10
Mullido Jornal 0.5 20 10
Preparacion de sustrato Jornal 0.5 20 10
Desinfeccion de sustrato Jornal 0.5 20 10
Siembra Jornal 0.5 20 10
Labores culturales de
almacigo
Riego Jornal 2 20 40
Desmalezado Jornal 3 20 60
Preparacion del terreno
Remocién del suelo Jornal 10 30 300
Desterronado Jornal 8 30 240
Incorporacién de materia
organica Jornal 3 20 60
Establecimiento del cultivo
Surqueado Jornal 25 25 625
Trasplante Jornal 25 25 625
Riego Jornal 17 25 425
Refalle Jornal 1 20 20
Escarda Jornal 10 25 250
Aporque Jornal 10 25 250
Desmalezado Jornal 10 25 250
Cosecha Jornal 15 25 375
Seleccién de categoria Jornal 2 20 40
Sub total 3670
Semilla Early Texas | onza | 183,82 | 14 2573,62
Total costo de produccion Early Texas (Bs/ha) 6243,62
Semilla Red Creole | onza | 183,82 | 12 2205,96
Total costo de produccion Red Creole (Bs/ha) 5875,96
Semilla Arequipefia | onza | 183,82 | 10 1838,2
Total costo de produccién Arequipefia (Bs/ha) 5508,2




Anexo 12. Ubicacién de la zona en estudio




