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Osorio, Espinoza, H.D. 2016. Evaluacion del comportamiento agronémico de seis
materiales genéticos de cebolla (Allium cepa L.) promisorias, en la zona plan del Angel
Santa Rita, Copan. Tesis Ing. Agr. Universidad Nacional de Agricultura (UNA), Catacamas,
Olancho, Honduras. 55 p.

RESUMEN

El ensayo se realizo en la zona del Plan del angel Santa Rita de Copan en la época que
comprende los meses de noviembre a marzo, para determinar su adaptabilidad y presentar a
los productores alternativas de cultivos en la zona. Se evaluaron cinco variedades de
cebolla amarilla y roja las variedades evaluadas fueron Vale ouro Ipa 11(T1), Vulkana
hibrida(T2), Red creole(T3), Onion(Testigo) y Red coral(T5), siendo las primeras dos
variedades amarillas y las tres restantes rojas. Para el ensayo se utilizd un disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con tres repeticiones. Las variables de interés evaluadas durante
el ensayo son rendimiento total Kg.ha?, rendimiento comercial Kg.ha, clasificacion en
categoria comercial, dafios por plagas y enfermedades y andlisis econémico. Durante la
evaluacion los materiales no mostraron un buen comportamiento productivo y no
desarrollaron su potencial genético debido a las condiciones edéaficas del suelo con un pH
muy acido de 3.97. Los mejores rendimientos totales en Kg.ha' se obtuvieron de la
variedad Ipa 11 con 5952.38 Kg.ha! y un rendimiento comercial de 1726.1 Kg.hat, asi
mismo el rendimiento total mas bajo lo presento la variedad Red creole con 2023.81 Kg.ha
1y un rendimiento comercial de 21.8 Kg.hal. La categoria que se presenta en mayor
porcentaje fue la categoria Boiler (1-2 pulg) teniendo la variedad Ipa 11 con 71%, Vulkana
hibrida 90%, Red creole 99%, Onion 97% y Red coral 97, la categoria colosal (>4 pulg) no
se presentd en ninguna variedad. Para dafios por plagas y enfermedades los mejores
resultados los presento la variedad Ipa 11(T1) con 0% en dafios, asi mismo la vaiedad
Vulkana hibrida presento el mayor dafio por enfermedades con 12.2% siendo la principal
enfermedad Alternaria porri. Segin el andlisis econdmico ninguna variedad mostro
rentabilidad en la zona del plan del angel en Santa Rita Copan.

Palabras claves: rendimiento total y comercial, categoria, variedades, pH, plagas,
enfermedades, bulbos dobles.

viii



l. INTRODUCCION

El cultivo de la cebolla, al igual que el tomate y chile, tiene una alta demanda de consumo
en Honduras; en el caso de la cebolla es necesario saber identificar los materiales adaptados
a los diferentes ciclos y que sean altamente productivos. Las zonas de mayor produccion de
cebolla amarilla y roja se encuentran en los departamentos de Ocotepeque, Comayagua y
Francisco Morazan. Uno de los problemas que afrontan los productores es que en los meses
de déficit la demanda se suple con importaciones de otros paises como Holanda, Costa
Rica, Guatemala y Espafia, entre otros, lo cual hace que los precios de la cebolla suban y
represente una desventaja para los productores nacionales ya que las importaciones
provienen de paises con menores costos de produccion al de la cebolla nacional. (FHIA,
2013)

El departamento de Copan esta constituido con un 70% de zona de ladera y 30% de terreno
plano, con altitudes que van desde los 600 hasta los 1650 msnm, los suelos son profundos
con alto contenido de materia organica ideales para la produccion de hortalizas como lo es
la cebolla, pero en los Gltimos afios se ha dedicado solo a la produccién de café que se ha
convertido en un monocultivo, dejando atras a lo que son las hortaliza que tiene una alta

demanda en el consumo nacional.

Es por dichas razones que se decide realizar un trabajo de investigacion en el que se
evaluara el comportamiento agronémico de 6 materiales genéticos de cebolla (Allium cepa
L.), promisorias en la zona del plan del angel en el municipio de Santa Rita Copan,
determinando la adaptabilidad y aceptabilidad de las variedades en dicha zona, para dar a
los agricultores nuevas alternativas de produccién y poder mitigar la demanda del cultivo y

asi reducir las importaciones de otros paises.



1. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo general

Evaluar el comportamiento agronémico de cinco materiales genéticos de cebolla (Allium
cepa L.), bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona de Plan del Angel en el municipio

de Santa Rita Copan.

2.2.0Dbjetivos especificos

Determinar que material genético reporta mayor rendimiento total y comercial.

Medir los pardmetros de comportamiento agronémico de las variedades de cebolla.

Establecer que material muestra menor dafio por plagas, enfermedades y algunas
fisiopatias.

Analizar la relacidn beneficio-costo de cada tratamiento.



I1l.  REVISION LITERARIA

3.1.Cultivo de cebolla (Allium cepa L.)

3.1.1. Historiay Origen

La cebolla se conoce desde cinco siglos antes de Cristo (a. ¢.) En la piramide de Keops en
Egipto, los obreros que la construyeron la consumian. En Egipto, desde 1,500 hasta 3,200
a. ¢., formaba parte de la dieta. (Medina, 2008)

Montes y Holle (1990), citado por Medina, (2008), mencionan que la cebolla es originaria
de las regiones secas de Iran y el Oeste de Pakistan. Segun la referencia de algunos
botanicos, la misma no se encuentra en estado silvestre. La distribucion y desarrollo de la
especie ocurrio desde Asia Occidental y paises del mediterrdneo, hasta América, donde fue
introducida por los viajeros conquistadores en el 1492.

3.1.2. Importancia

La cebolla (Allium cepa L) es una hortaliza de importancia socioecondémica, alimenticia y
medicinal a nivel mundial. Esta especie solo es superada en superficie de siembra por el
tomate. En el mundo se siembran alrededor de 3.5 millones de hectareas, con una
produccion de 65 millones de toneladas métrica de cebolla fresca (20.5 tm.hal). (FAO,
2007)

Es la segunda hortaliza mas importante en el mundo, después del tomate, lo cual se debe a
su uso como condimento en la alimentacion humana. Tiene la ventaja de que puede

consumirse en diferentes formas; bulbo seco, hojas verdes, bulbo fresco, cabeza tierna o de



desarrollo intermedio, deshidratado en polvo o escamas y en encurtidos. (FINTRAC, 2006,
citado por Ordoiies, 2006).

3.2.Taxonomia y Morfologia

Segun Reis (1982), citado por Medina (2008), la taxonomia de la cebolla es la siguiente:

Sub. Reino: Embriofita
Division: Faner6gama

Sub Division: Angiosperma
Clase: Monocotiledonea
Orden: Liliales

Familia: Alliaceae

Género: Allium

Especie: Allium cepa L.

FHIA (20012), en la guia para la produccion de cebolla describe su morfologia de la
siguiente manera:

Planta: bienal, a veces vivaz de tallo reducido a una plataforma que da lugar por debajo a

numerosas raices y encima a hojas, cuya base carnosa e hinchada constituye el bulbo.

Bulbo: estd formado por numerosas capas gruesas y carnosas al interior, que realizan las
funciones de reserva de sustancias nutritivas necesarias para la alimentacion de los brotes y
estan recubiertas de membranas secas, delgadas y transparentes (catafilas), que son la base
de las hojas.

La seccion longitudinal muestra un eje caulinar llamado corma, siendo cdnico y provisto en

la base de raices fasciculadas.

Sistema radicular: es fasciculado, corto y poco ramificado; siendo las raices blancas,

espesas y simples.



Tallo: el tallo que sostiene la inflorescencia es derecho, de 80 a 150 cm de altura, hueco,

con inflamiento ventrudo en su mitad inferior.
Hojas: envainadoras, alargadas, fistulosas y puntiagudas en su parte libre.

Flores: hermafroditas, pequefias, verdosas, blancas o violaceas, que se agrupan en umbelas.
El tallo floral de la cebolla termina en una umbela simple, donde se pueden formar entre 50
a 2,000 flores (Acosta et al., 1993, citado por Medina, 2008).

Fruto: es una capsula con tres caras, de angulos redondeados, que contienen las semillas,

las cuales son de color negro, angulosas, aplastadas y de superficie rugosa.
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Figura 1. Etapas en el desarrollo de la cebolla.



3.3.Ciclo del cultivo

La duracion del ciclo de vida de los genotipos de cebolla, pueden oscilar entre 120 y 140
dias desde la siembra hasta la cosecha, dependiendo principalmente del fotoperiodo, la
temperatura y la fertilidad del suelo. (Ramirez, 2006, citado por Garcia, 2012)

En regiones templadas, el ciclo del cultivo de cebolla es bianual y la fase reproductiva
ocurre durante el segundo afio, requiriendo un proceso previo de vernalizacion, que consiste
en la incidencia de bajas temperaturas (9 a 14°C) durante un tiempo determinado (30 a 80
dias) segun el genotipo, para que se produzca la brotacion de los escapos florales. (Fritsch y
Friesen, 2002, citado por Garcia, 2012).

3.4.Requerimientos Edafocliméticos

3.4.1. Suelo

Prefiere suelos sueltos, sanos, profundos, ricos en materia organica, de consistencia media y
no calcarea. En terrenos pedregosos, poco profundos, mal labrados y en los arenosos
pobres, los bulbos no se desarrollan bien y adquieren un sabor fuerte. (Tei et al., 1996,
citado por Abreu, 2009). También considera que el intervalo para repetir este cultivo en un
mismo suelo no debe ser inferior a tres afios, y los mejores resultados se obtienen cuando se

establece en terrenos no utilizados anteriormente para cebolla.

El pH influye sobre la movilidad de los diferentes elementos del suelo: en unos casos
disminuirad la solubilidad, con lo que las plantas no podran absorberlos; en otros, el
aumento de la solubilidad debida al pH, hara que para determinados elementos sea maxima
(por ejemplo, cuando hay mucha acidez se solubiliza enormemente el aluminio pudiendo
alcanzarse niveles toxicos). La génesis del suelo se ve influenciada por la acidez o la
alcalinidad de la solucién. Al aumentar la acidez del suelo, la flora bacteriana se ve

desplazada por el predominio de hongos, por lo que la nitrificacion y otros procesos



dependientes de la actividad bacteriana se veran afectados. Para el cultivo de horticolas en

suelo se recomiendan valores de pH alrededor de 6.5. (Gimenez, 2006)

Maroto (2002), citado por Abreu (2009), hace énfasis en que la cebolla es medianamente
sensible a la acidez. FHIA (2012) describe que el pH 6ptimo del suelo para la produccion de
la cebolla debe ser entre 6 y 7. Si el suelo es muy éacido, debe agregarsele cal por lo menos
dos meses antes de la siembra. Si la cal se aplica muy cerca de la siembra no tendra

suficiente tiempo para reaccionar.
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Figura 2. Disponibilidad de nutrientes respecto al pH del suelo.

3.4.2. Temperatura

La temperatura juega un papel muy importante para el desarrollo de la Cebolla, siendo la
Optima entre un rango de 24 a 26°C. (Brewster, 2001, citado por Abreu, 2009).

A mayor temperatura mas rapida es la bulbificacion y, temperaturas bajas o muy altas,
cerca de 40 °C, retrasan la aparicion del bulbo. Temperatura entre 9 y 12°C, son Optimas
para inducir a la floracion, con temperaturas menores de 5°C y mayores de 15°C ésta no se

produce. (Rothman y Dondo. Sf)



3.4.3. Fotoperiodo

La cebolla es muy susceptible al fotoperiodo, por lo que se debe tomar en cuenta al
momento de seleccionar el cultivar. Brewster (1994), establece que los cultivares de cebolla
son frecuentemente catalogados como de “dia corto”, de “dia intermedio” o de “dia largo”,
cuando el desarrollo del bulbo es estimulado con al menos 12, 14 o 16 horas de longitud del
dia, respectivamente. Los cultivares de dia corto son utilizados principalmente en latitudes
bajas, donde el fotoperiodo es cercano a 12 horas durante todo el afio, mientras que los de

dia largo, son sembrados en regiones templadas en la época de verano.

La Universidad Nacional de Lujan establece que si el fotoperiodo es inferior al requerido

por el cultivar no bulbifica.

3.4.4. Precipitacion

No tolera excesos de agua; se produce en zonas con una precipitacion que va entre los 500
y 1,200 mm/afio.

3.5.Densidad y distanciamiento de siembra

La densidad recomendada para la siembra de cebolla va desde 200,000 plantas por hectarea
(140,000 plantas por manzana) a 500,000 plantas por hectarea (350,000 plantas por
manzana). Hay reportes de Republica Dominicana con densidades hasta de 1,000,000
plantas por hectarea. La densidad va a depender del tamafio final del bulbo que queremos.
El mercado determina el tamafio. Para Honduras el consumidor desea un bulbo mediano a
grande de 50 mm (dos pulgadas) a 76 mm (tres pulgadas) de diametro. EI mercado de USA
prefiere el tamafio extra grande o colosal que es arriba de 95 mm (3 % de pulgada).



Segun EDA (2007), establece que la distancia entre camas es de 1.50 mts y que la
poblacion varia de acuerdo al nimero de lineas sobre la cama y la distancia entre plantas, a

continuacion se muestran las densidades de poblacion.

A. Usando 4 hileras por cama con 2 cintas de riego:
e Distancia entre plantas de 12 cm, 222,223 plantas.ha
e Distancia entre plantas de 10 cm, 266,667 plantas.ha™

e Distancia entre plantas de 8 cm, 333,333 plantas.ha™

B. Usando 5 hileras por cama con 2 cintas de riego:
e Distancia entre plantas de 12 cm, 277,779 plantas.ha
e Distancia entre plantas de 10 cm, 333,333 plantas.ha

e Distancia entre plantas de 8 cm, 416,669 plantas.ha™

C. Usando 6 hileras por cama con 3 cintas de riego:
e Distancia entre plantas de 12 cm, 333,335 plantas.ha™
e Distancia entre plantas de 10 cm, 400,002 plantas.ha

 Distancia entre plantas de 8 cm, 500,002 plantas.ha*

3.6.Construccion de semillero o almacigo

Los semilleros se construyen cerca del lugar donde se hara el trasplante, con esto se evita el
maltrato de las plantulas. La orientacion puede ser Norte-Sur y perpendicular a la pendiente
del terreno. (Medina, 2008)

EDA (2007), establece que los semilleros hoy dia se hacen en campo o bandeja en
invernadero. De preferencia los queremos hacer en invernadero por su facilidad de manejo

y mejor control fitosanitario.



a. Encampo

En campo, el lugar con buenas caracteristicas (buen drenaje, franco, alto contenido de
materia organica, sin coyolillo, de facil acceso y buena fuente de agua). Las camas deben
ser altas y bien mullidas. Se debe desinfectar antes de sembrar. Con este método se gastan
alrededor de 6 a 10 latas de 100,000 semillas por hectarea, dependiendo de la densidad de

siembra que vamos a usar.

La siembra ideal es distribuir una lata de 100,000 semillas por cada 100 o 120 metros de
cama y en cuya cama van 6 hileras. Los semilleros deben de taparse con plastico y luego
ponerle una capa de zacate encima, esto para simular la cdmara oscura lo cual ayuda a
manejar mejor la humedad y calor de manera similar a los viveros de bandeja. La manera
tradicional para tapar los semilleros, ha sido cubrir los viveros con zacate, casulla de arroz
o con aserrin. El vivero de cebolla al suelo o en bandeja toma de 35 a 50 dias dependiendo

de la época del afio y la zona (altura sobre el nivel del mar). (EDA, 2007)

b. Bandeja en invernadero

Con bandejas, solo se utilizan de cuatro a cinco latas.ha™, colocando de cuatro a seis
semillas por celda. Las plantas son mas uniformes y sanas, no son tan desarrolladas como
las de vivero en suelo, pero el desarrollo en el campo definitivo es mejor. Estas llegan
completamente sanas, se adaptan mejor expresando mas su potencial productivo, su costo
es alrededor de un 0 a 15% mayor que la produccién de plantulas al suelo. El trasplante de
este vivero en bandeja es igual al de suelo. Siempre hay que desmenuzar las plantas y se
hace una siembra de raiz desnuda. (EDA, 2007)
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3.7.Fertilizacién

La fertilizacion en el cultivo de cebolla puede realizarse mediante fertirrigaciones, al voleo
después de un riego, durante las labores de control de malezas (para incorporarlo al suelo) y
cuando se realiza la siembra en carot 0 melgas. Cuando se realiza la siembra en surcos, se

aplican los fertilizantes siguiendo la linea del surco. (Medina, 2008).

3.8.Control de malezas

El control de malezas es una labor esencial como en cualquier cultivo; se evita competencia
de agua, fertilizante, luz, y espacio de crecimiento esta puede hacerse de forma manual,
mecénica 0 quimica, ademas debemos de recordar que las malezas son fuente de
enfermedades y plagas. En cebolla la presencia de malezas, por su alta densidad y por ser
cada planta una sola fruta la hace mas vulnerable a la competencia con ellas. La presencia
de malezas también imposibilita realizar una buena aplicacién para el control de
enfermedades y plagas, obligdndonos a repetir aplicaciones que nos encarece la produccion.
Lo ideal es controlar las malezas antes del trasplante dejando que las malezas crezcan.

Luego aplicamos herbicidas dependiendo del tipo de maleza. (EDA, 2007)

3.9.Plagas

Este cultivo es afectado por diferentes plagas. De no poner en practica un buen programa de
manejo integrado de plagas, los dafios que pueden causar provocan pérdidas economicas
significativas.

Las plagas ocasionan dafio tanto a nivel foliar como del bulbo. Asi por ejemplo, el Acaro
Blanco (Rhyzoghyphus robini Clab.), ocasiona dafios al bulbo. Sin embargo, el Piojillo de
la Cebolla (Thrips tabaci Linderman), el Thrips palmi, Karny, el Gusano Constancero
(Spodoptera exigua Hub) y la Mosca Minadora, (Lyriomyza trifolii, Burgess) ocasionan
danos al follaje (Morales, 2000, citado por Medina, 2008).
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3.10. Enfermedades

Segun FHIA (2012), las principales enfermedades que afectan el cultivo de la cebolla se

describen a continuacion.

Mancha purpura (Alternaria porri).

La “mancha puarpura” es causada usualmente por el hongo Alternaria porri, el cual ocurre
en muchos paises y ataca la cebolla, el ajo, la cebollina y otros miembros de la familia de
las Alliaceae. Afecta las hojas, bulbos, tallos florales y también las semillas que son
producidas artesanalmente. En otras partes del mundo la especie A. alternata también esta
reportada causando la misma enfermedad en sitios con registros de temperatura moderadas

a bajas.

Pudricion blanda bacterial (Erwinia carotovora)
La pudricion blanda bacterial, causada por la bacteria Erwinia carotovora, es una de las
causas mas comunes de pérdidas en cebollas en almacenamiento. Es una enfermedad de

distribucion mundial y la bacteria es un habitante natural del suelo.

Pudricién basal (Fusarium spp.)
La “pudricién basal” causada por varias especies de hongos pertenecientes al género
Fusarium spp, es una enfermedad que ocurre en el campo y continua después de la cosecha.

El hongo vive en el suelo y de alli ataca los bulbos.

Tizon de la cebolla (Botrytis spp.)
El tizén es causado por varias especies de Botrytis. Aunque el hongo no puede penetrar
directamente el tejido de plantas robustas puede ser ayudado por factores que debilitan a la

planta como insectos, mal nutricion, etc.
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Mildio algodonoso o lanoso (Peronospora destructor)

El mildio algodonoso o lanoso causado por Peronospora destructor existe en todas las
regiones en donde las cebollas se cultivan bajo condiciones frias y himedas. Puede infectar
cebolla, ajo, cebollina y la cebolla multiplicadora. Pero la cebolla y el chalote son las mas
atacadas. No es importante en los valles donde se produce cebolla en Honduras pero puede

hacer un problema en las partes altas y frias.

3.11. Cosecha

La cosecha de cebolla se debe de realizar cuando empieza a doblar y no antes. La cosecha
se comienza cuando hay de un 30 a 70%. (EDA, 2007)

Los bulbos son extraidos manualmente y colocados sobre un camelléon como se muestra en
la figura 6, es importante que las hojas cubran los bulbos para evitar dafios provocados por
los rayos solares. Al cabo de tres a cincos dias, se completa el tiempo de curado; esta
operacion es muy importante para la conservacion y comercializacion del bulbo. (Medina,
2008)

EDA 2007
Figura 3. Acomodo de la cebolla en lineas cubriendo el bulbo con el follaje.
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3.12. Manejo pos cosecha y almacenamiento

FHIA (2011), menciona que las préacticas de cosecha y pos cosecha de cebolla en Honduras
varian de acuerdo al tipo de cebolla que se siembra (roja o amarilla) y la época de cosecha
(verano o invierno). En general para cebolla amarilla, en el verano las practicas de cosecha
son mas faciles y con menor riesgo de pérdida de bulbos por pudricién a causa de las
lluvias. Sin embargo y por tradicion, la cebolla amarilla es comercializada en sacos de
nylon de 50 Ib y debido a la falta de estructuras de proteccién (galeras, tineles, etc.) o de
secadoras de cebolla, su comercializacion es rapida, aun cuando el precio de venta no sea el

mejor
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IV. METODOLOGIA

4.1.Ubicacion del experimento

El experimento se realiz6 en la zona de Plan del Angel ubicada en el municipio de Santa
Rita Copan, que se localiza a 10 km del municipio y tiene una altitud aproximada de 1300
msnm, precipitacion media anual de 1684.71 mm y una temperatura media anual de 21.4°C.

(tutiempo.net)

4.2.Materiales y equipo

Para la instalacién y desarrollo del ensayo se dispuso de mano de obra, materiales genéticos
de cebolla, cinta métrica, azadon, machete, piocha, estacas, libreta de campo, lapiz, pie de
rey, calculadora, regla graduada en cm. balanza, bomba de mochila, balde, sacos, marcador

de madera de 16 puntos.

4.3.Manejo del experimento

4.3.1. Preparacion del terreno

Para la preparacion del terreno se procedio hacer la limpieza manual utilizando machete y
piocha, posteriormente el levantamiento de camas siguiendo las curvas a nivel utilizando

azadon, la altura de las camas fue de 0.30 m, 0.9m de ancho y 4m de largo.



4.3.2. Trasplante

El trasplante se realizé cuando las plantulas tenian 6 a 8 mm de grosor de tallo y 15-20 cm
de altura. Las siembra se realizé a 12 cm entre planta, 20 cm entre hilera, 4 hileras por
cama, se utilizé un marcador de madera facilitando asi el trasplante, se aplicd una solucion
arrancadora con 18-46-0 a razon de 3 Ib en 200 Its de agua para garantizar un buen
porcentaje de pegue, también se aplico junto con la solucién arrancadora una solucion de
Prevalor 84 SL. (Propamocarb 53% + Fosetil Aluminio 31%) a razon de 2.5 ml/L de agua,

para controlar hongos del suelo.

4.3.3. Riego

El uso de sistema de riego fue periddico ya que el ensayo se instald en la época de invierno

(Noviembre-Marzo), el sistema de riego instalado fue por aspersion.

4.3.4. Fertilizacion

La fertilizacion del cultivo se realizé basandose en los requerimientos del cultivo, para esto
se utilizd como fuentes: Urea, 18-46-0 y KCI. La primera aplicacién se hizo al voleo y el

resto de aplicaciones se hicieron al drench semanalmente con una bomba de mochila.

Cuadro 1. Requerimiento nutricional

Elemento Kg/ha
N 144
P20, 134
K20 223
Ca 133
Mg 48
S 49
B 3.2
EDA, 2007
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4.3.5. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma integrada: el control manual se hizo arrancando
con la mano la maleza de los espacios entre planta y cuando esta se encontraba en sus
primeros estadios facilitando asi su control y evitando dafiar el sistema radicular del cultivo,
el control mecanico se realiz6 con azadon en los espacios entre camas, el control quimico

no fue necesario.

4.3.6. Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades se realizaron muestreos semanales. El control fue
quimico, utilizando productos preventivos y curativos. Para Trips (Thrips tabaci) y
Lepidoptera (Spodoptera, Noctuidae, Manduca) se aplic6 Engeo (Tiametoxam, Lambda-
cyhalothrim.) a una dosis de 400 cc.ha, para zompopo (Atta sp) se aplicé Karate Zeon (Lambda-
cihalotrina) a una dosis de 200 cc.ha®, para gallina ciega y gusano alambre (Phylophaga sp,

Agriotes sp) se aplicé Lorsban 48 EC (chlorpyrifos) a una dosis de 0.35 L.ha™.

En el caso de enfermedades como Alternaria (Alternaria porri) se utilizé Alto 10 SL
(Cyproconazole) a dosis de 0.9 ml/L de agua, Botrytis (Botrytis sp) se aplico Bravo 72 SC
(Clorotalonil) a dosis de 2.5 L.ha%, para raiz rosada (Pyrenochaeta terrestre) y pudriciones
(Fusarium sp, Sclerotium sp, Erwinea, Pseudomonas) se aplico Prevalor 84 SL.
(Propamocarb 53% + Fosetil Aluminio 31%) a dosis de 2 L.ha' y para mildiu lanoso
(Peronospora destructor) se aplicé como preventivo Sulfocalcio (Sulfato de calcio) a dosis
de 5 ml/Lt de agua.

4.3.7. Cosecha

Esta practica se realizo cuando el tratamiento presento del 30-50% de tallos doblados, se
procedio luego con el doblado de los demaés tallos y dos dias después el arrancado de los
bulbos.
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4.4.Disefio experimental tratamiento y aleatorizacion

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA), cinco tratamientos separados
cada uno a 0.5m, y tres repeticiones teniendo 15 unidades experimentales (parcelas), cada
parcela con tres camas de cuatro metros de largo a una distancia de centro a centro de 1.4m,
ancho de parcela de 3.7m, teniendo un érea por parcela de 14.8 m?, una area (til de 3.6 m?y
el area total del ensayo sera de 266.2 m2,

Cuadro 2. Tratamiento y Aleatorizacion

. . (s Aleatorizacion
Tratamiento Material genético B B-li B-1l
T1 Vale ouro Ipa-11** 102 201 303
T2 Vulkana hibrida** 103 204 301
T3 Red creole* 104 205 302
T4 Onion (Testigo)* 105 202 304
T5 Red coral* 101 203 305

** Provenientes de Brasil.
* Mercado nacional.

4.4.1. Modelo estadistico

Yij= u+Ti+Bj+Eij

Donde

Yij= variable aleatoria observable en el i-esimo tratamiento j-esimo bloque.
K= media general.

Ti= efecto del i-esimo tratamiento.

Bj= efecto del j-esimo bloque.

Eij= error experimental del i-esimo tratamiento j-esimo bloque.
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4.5.Variables evaluadas
45.1. Alturade la planta
Para esta variable se tomaron 10 plantas al azar por tratamiento, con el uso de una regla

graduada en cm se midié desde la base del tallo hasta el &pice de la hoja mas desarrollada,
esto se hizo cada 30 dias después del trasplante.

4.5.2. Diémetro del tallo
Para esta variable se tomaron 10 plantas al azar por tratamiento, y con el uso de un pie de

rey se midié a 3 cm de la base del cuello de la planta, esto se hizo al inicio del doblado, los

resultados se expresan en cm.

45.3. Dias a cosecha

Se tomd como base el dia del trasplante hasta que se presentd el 50% de plantas dobladas.

4.5.4. Peso promedio del bulbo a la cosecha

De cada tratamiento se tomaron 10 bulbos al azar luego se pesaron en una balanza este peso
se dividié entre el nimero de bulbos, teniendo asi el peso promedio. Los resultados se

expresan en gramos.

peso de los bulbos

peso promedio = numero de bulbos
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4.5.5. Diadmetro promedio del bulbo a la cosecha

Al igual que en el peso promedio se tomaron 10 bulbos al azar de los cuales se medio el
diametro con una pie de rey en la parte ecuatorial, los resultados de cada uno de los bulbos

fueron sumados y luego divididos entre el nimero de bulbos, teniendo asi el diametro
promedio en pulgadas.

Y de diametros de los bulbos

diametro promedio =
p numero de bulbos

4.5.6. Rendimiento total en kg.ha! y porcentaje por categoria

Para determinar el rendimiento se pesaron los bulbos cosechados de cada tratamiento en
una balanza graduada en kilogramos. Los resultados se expresan kg.ha. Para determinar

porcentaje por categoria se utilizo la clasificacion del siguiente cuadro.

Peso total de bulbos a la cosecha

Kg/ha = X10000
g/ha Area

Cuadro 3. Clasificacion de bulbo por categoria

Clase Diametro (pulgada)
Colossal >4.0
Jumbo 3-4.0
Large Medium 2-3
Boiler 1-2
FHIA 2012
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4.5.7. Porcentaje de rechazo

Para esta variable se tomaron 30 bulbos al azar de cada tratamiento y se contabilizaron los
bulbos deformes, bulbos dobles y bulbos dafiados por plagas y enfermedades sumado a esto

la clase de bulbo no comerciable.

X bulbos dobles, deformes, dafios por plaga y enfermedad
total de bulbos evaluados

% de rechazo = x 100

4.5.8. Rendimiento comercial en kg/ha
Para determinar el rendimiento comercial se utilizo la siguiente formula.

k
rendimiento comercial = rendimineto total (h—“Z> — % de rechazo

4.5.9. Dafo por plagas y enfermedades en bulbo.

De los bulbos cosechados se tomaron 30 bulbos por tratamiento se evaluaron y contaron los

bulbos dafiados, el dafio se determiné con grado de 1-5.

D 100
NBE *

% Incidencia =

NBD= Numero de bulbos dafados.
NBE= NuUmero de bulbos evaluadas.

Cuadro 4. Grado de incidencia de plagas y enfermedades

Grado Porcentaje Dafio
1 0-5 Muy leve
2 5-15 Leve
3 15-30 Moderado
4 30-60 Fuerte
5 >60 Muy fuerte

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.10. Andlisis econdmico

Se calcularan los ingresos obtenidos en la comercializacion de la cebolla al momento de la
cosecha y los egresos segun el plan de inversion del cultivo por hectarea, luego realizara el
analisis Relacion Beneficio-Costo (R.B/C) con la siguiente formula.

Ingresos — egresos
R.B/C=( g g )

(Egresos)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El ensayo se llevo a cabo en los meses comprendidos de noviembre 2015 a marzo 2016. Se
realizd un analisis de suelo en los laboratorios de FHIA, el cual los resultado dieron un pH:
3.97, alta materia organica (MO) y nitrogeno total alto (Anexo 1), se realizaron las

recomendaciones de enmiendas calcarias y nutricionales.

Para FHIA (2012), el pH 6ptimo del suelo para la produccién de cebolla debe ser de 6 a 7.
Maroto (2002), citado por Abreu (2009), hace énfasis que la cebolla es sensible a la acidez.
Segun Gimenez (2006), el pH influye sobre la movilidad de los diferentes elementos del
suelo y en unos casos disminuird la solubilidad, con lo que las plantas no podréa absorberlos,
asi mismo también la génesis del suelo se ve influenciada por la acidez o por alcalinidad de

la solucion.

5.1.Altura de planta

Para esta variable no se encontr6 diferencia estadistica significativa segun el analisis
estadistico (Anexo 3) sin embargo en la Figura 4 se observa como las variedades muestran
un aumento sustancial en la altura desde los 30 dias después del trasplante (ddt) hasta los 90
ddt.

Las variedades Ipa 11, Vulkana Hibrida, Red creole, Onion y Red coral, muestran
promedio en altura a los 60 ddt de; 34.87, 33.03, 32.63, 34.9, 32.5 c¢cm, cada una
respectivamente, estos promedios estan por debajo de los resultados presentados por
Mendoza (2013) en su investigacion realizada en el valle de Comayagua, que muestra
promedios de altura a los 60 ddt con promedios de 59.11 a 65.76 cm. Ordofiez (2006) en su

investigacion muestra a los 60 ddt promedios de altura de 41 a 65 cm. Esto se debe a que en



la zona los suelos son demasiado &cidos con un pH de 3.97, lo cual dificulta el crecimiento

del cultivo. Anexo 1

Altura de planta

60.00-
54.00 B
48.004 A

4200+ A

36.00+

30.004

Centimetros

24.004

18.004
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6.00+
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lpa 11 Vulkana hibrida Red crecle T3 Onion Red coral
T1 T2 Variedades T4 T5

|l 20ddt M 60dat [ 90ddt |
Figura 4. Altura de planta a los 30, 60, 90 dias despues de trasplante y cosecha.

5.2.Didmetro de tallo

Para diametro de tallo no se encontré diferencia estadistica significativa para las variedades
(Anexo 4) sin embargo en la Figura 5 se observa que las variedades Onion(testigo) y Red
coral(T5) presentan el mayor promedio con 1.76 cm cada una, y el menor promedio lo
presenta la variedad Vulkana hibrida(T2) con 1.27 cm, las variedades Ipa 11(T1) y Red
creole presentan promedios entre estos rangos teniendo cada una; 1.68 cm y 1.61 cm,

respectivamente.
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Ordofiez (2006), en su investigacion en Comayagua, muestra que a los 60 dias después de
trasplante los promedios de didmetro de tallo que alcanzaban las variedades de cebolla eran
de 1a 1.7 cm, los cuales son diferente a los obtenidos en la zona de Plan del Angel en Santa
Rita Copan debido a la influencia que tiene los suelos con pH muy acidos y en la zona los
suelos se encuentran con un pH de 3.97 como se muestra en el Anexo 1, este pH se

considera demasiado bajo para el cultivo de cebolla.

Diametro de tallo

6.00-
5.00+
R?=0.68
Cv=11.27

4004 Sig: NS
E
°
£ 3004
[eh]
E
Ay
(]

A A
2.00- A A
168 A 161 1.76 1.76
1.27
1.00 1
0.00
lpa 11 Vulkana hibrida  Red creole 13 Onion Red coral
T1 Variedades T4 T5

Figura 5. Diametro de tallo a la cosecha

5.3.Dias a cosecha
Los dias a cosecha en las variedades oscilaron entre 124 y 126. La variedad Ipa 11(T1) 124

dias, Vulkana hibrida(T2) 124 dias, Red creole(T3) 126, Onion(Testigo) 126, Red
coral(T5) 126 dias
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Cuadro 5. Dias a cosecha.

Variedad Dias a cosecha
Ipa 1l 124
Vulkana hibrida 124
Red creole 126
Onion 126
Red coral 126

Fuente: Elaboracion propia

5.4.Peso promedio de bulbo a la cosecha

Para peso de bulbo se encontro6 diferencia estadistica significativa (Anexo 5) y en la Figura
6 se observa que la variedad Ipa 11(T1) mostro los resultados mayores teniendo un peso
promedio de bulbo de 46.33 g, y la variedad Red creole(T3) mostrd el promedio méas bajo
con 22.83 g. Los resultados tan bajos se deben a la influencia del pH en el suelo. Anexo 1

Peso de bulbo

56.43 B
R°=0.71
CVv=24.72
4717 4 46.33
AB
5
o T 4000 AB
gs!
2 37921
[ih)
o
[=]
i 33.33
[
AB
28.67
A 2533
ﬁzzm
19.41 ' ' ' ' '
Ipa 11 Vulkana hibrida Red creole 13 Onion Red coral
T1 T2 Variedad T4 TS5

Figura 6. Peso promedio de bulbos en g de cada uno de los tratamientos.
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5.5.Didmetro promedio de bulbo a la cosecha

En el didmetro de bulbo los resultados en comparacion de medias muestra una diferencia

estadistica significativa, en la figura 7 podemos observar el comportamiento de las

variedades en donde la variedad Ipa 11(T1) presenta el promedio mas alto con 1.88 pulg,
siguiéndole la variedad Vulkana hibrida(T2) con un promedio de 1.67 pulg, el promedio

mas bajo lo presento la variedad Red creole(T3) con 1.41 pulg, las variedades

Onion(Testigo) y Red coral(T5) muestran promedios similares de 1.46 y 1.47 pulg, cada

una respectivamente. Estos promedios bajos se debe a la influencia del pH en el suelo con

3.97 (Anexo 1), esto afectan al momento de la clasificacion de bulbo en clases comerciales.

1.96

1.80+

Diametro (Pulg)

1.494

1.34

1.651

Diametro de bulbo

B
1.88
R2=0.86
CV=6.36
AB
1.67
A
A
1.47
A 1.46
1.41
Ipa 11 Vulkana hibrida Red creole 13 Onion Red coral
T1 T2 Variedad T4 T5

Figura 7. Diametro de bulbo a la cosecha en pulgadas.
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5.6.Rendimiento total en (kg.ha') y clasificacion de bulbo por categoria.

En la Figura 8 podemos apreciar que la variedad que presenta el promedio méas alto en
cuanto a rendimiento total en kg.ha* es la variedad Ipa 11(T1) con un promedio de 5952.38
kg, siguiéndole la variedad Vulkana hibrida(T2) con un promedio de 3392.86 kg, los
promedios mas bajos los presentan las variedades Red creole(T3) Onion(Testigo) y Red
coral(T5) con promedios de; 2023.81 kg, 2500 Kg y 2142.86 kg respectivamente.

Mendoza, (2013). En su investigacion realizada en el valle de Comayagua muestra
resultados en rendimiento total en kg.ha, con promedios entre 21458.33 y 32579.17 kg.ha"
! Flores, (2014), en su investigacion realizada en FHIA-CEDEH, Comayagua presenta
promedios de rendimiento total entre 22358.8 y 47850 kg.ha'

Rendimiento Total

65400.00 - B
5952 38
R%: 0.84
CV: 27.63
5186.751
A
T
5 3973.501
x
3392 86
A
2760.254 A
2500.00
A
202381 2142 86
154700 i
Ipa 11 Vulkana hibrida  Red creole 13 Onion Red coral
Tl TZ Vanedad T4 T5

Figura 8. Rendimiento total (kg.hal).

28



Al comparar nuestros resultados con otras investigaciones, se observa que son demasiado
bajos, esto se debe principalmente a la influencia que tuvo el pH del suelo(anexo 1) en el
crecimiento del cultivo, este es demasiado acido y no es recomendable para cultivos
horticolas segun Gimenez (2006), también hay otros factores que pudieron afectar en el
rendimiento como ser: temperatura, ya que durante la formacion de bulbo la temperatura
llego a descender a tal grado que parte del cultivo fue inducido a la floracion

(vernalizacion, Anexo 2) lo cual se ve reflejado en el rendimiento.

Rothman y Dondo consideran que a mayor temperatura mas rapida es la bulbificacion, y
que temperaturas bajas 0 muy altas, retrasan la aparicion del bulbo. Temperatura entre 9 y

12°C, son éptimas para inducir a la floracion.

En la Figura 9 se muestra el porcentaje de bulbos por categorias basando en la clasificacion
segun FHIA 2012. Los resultados obtenidos, todas las variedades presentaron el mayor
porcentaje para la categoria Boiler (1-2 pulg) esto debido a que las condiciones del suelo
por el pH (Anexo 1) no permitio el desarrollo normal esta categoria no es aceptable en el
mercado internacional al igual que en el mercado nacional. La categoria Large Medium (2-
3 pulg) también se presentd en todas las variedades aunque esta en menor porcentaje, la
variedad Ipa 11 mostros los resultados mayores en esta categoria con 29%, la categoria
Jumbo (3-4 pulg) se mostr6é solo en la variedad Vulkana hibrida pero solo con 1%, la
categoria Colosal (>4 pulg) en ninguna variedad se presento.
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Porcentaje por categoria
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Figura 9. Clasificacion de bulbo por categorias segin su tamafio.

5.7.Porcentaje de rechazo

En la Figura 10 se puede observas que todas las variedades presentaron porcentajes de
rechazo altos esto debido a que la categoria broiler (1-2 pg) se mostrd en mayor porcentaje
ya que el bullbo no se desarroll6 como debia por el pH del suelo (Anexo 1), esta categoria
no es aceptada en el mercado. La variedad que presento mayor porcentaje de rechazo fue la
variedad Red creole(T3) y Red coral(T5) 99% cada una, y siendo la variedad Ipa 11(T1)
con 71 % el mas bajo mostrado en el ensayo.
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Porcentaje de rechazo
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Figura 10. Porcentaje de rechazo por dafios en bulbo de plagas, enfermedades, bulbos

Porcentaje

dobles y deformes.

5.8.Rendimiento comercial (kg.ha)

En la figuras 11 se observa que la Variedad Ipa 11(T1) muestra los mejores rendimientos
comerciales con 1726.1 kg.ha, siguiendo la variedad Vulkana hibrida(T2) con 404.6

kg.ha, Onion(Testigo) 119 kg.ha!, Red coral(T5) 29.7 kg.ha, Red Creole(T3) 21.8 kg.ha"
1

Mendoza (2013). En su investigacion de tesis realizada en el valle de Comayagua obtuvo
resultados de rendimiento comercial con promedios entre 9166.67 y 22590.28 kg.ha™.
Flores (2014), en su investigaciéon realizada en FHIA-CEDEH, Comayagua presenta

promedios de rendimiento comercial entre 22358.8 y 47416.7 kg.ha. Al comparar estos
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resultados podemos observar que los rendimientos comerciales obtenidos en el plan del
Angel en Santa Rita copan son muy bajos. Esto debido a que en las variedades se presenta

en mayor porcentaje la categoria broiler (1-2 pg) y esta en el mercado no es aceptable.

Rendimiento comercial

2000.0-
B
17261
1600.0
1200.0
m
i
o
v
800.0
A
40004 404 6
A
A 119.0 A
21.8 29.7
0.0 = =
Ipa 11 Vulkana hibrida Red crecle 13 Onion Red coral
T1 T Variedades T4 T5

Figura 11. Rendimiento comercial (kg.ha™)

5.9.Darios por plagas y enfermedades en el bulbo.

Ninguna variedad mostro dafios en el bulbo por plagas, los dafios por enfermedades
mostraron porcentajes bajos considerandose leves estos dafios ocasionados principalmente
por (Alternaria porri y Fusarium sp), la variedad que presento mayor dafio fue Vulkana
hibrida(T2) con 12.2%, las variedades Ipa 11(T1) y Red creole(T3) mostraron dafios de 0%.
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Cuadro 6. Dafios por plagas, enfermedades y fisiopatias.

Variedad Porcentaje de dafio Grado de dafio
Plagas Enfermedades
Ipa 1l 0 0 Muy leve
Vulkana hibrida 0 12.2 Leve
Red creole 0 0 Muy leve
Onion 0 3.3 Muy leve
Red coral 0 55 Leve

Fuente: elaboracion propia

5.10. Analisis econémico

De acuerdo con los datos obtenidos en la RBC que se presentan en el cuadro 7 observamos

gue ninguna de las variedades en estudio mostro rentabilidad en la zona de Plan del angel

Santa Rita Copan ya que el porcentaje de rechaz6 en la mayoria sobrepasa la mitad del

rendimiento total.

Cuadro 7. Analisis econdmico.

Rendimiento Precio - Relacié
; - e Ingresos | Egresos | Utilidad elacion
Trat?omlen Variedad comercial unitario g g Beneficio/cost
Ibs.ha?t Lps. Lps.hat Lps.hatl |Lps.ha? 0
1 Yf'e Ouro Ipa 3797.4 10 37973.6 | 60409 |-22435.4 -0.37
2 Vulkana 890.2 10 8901.6 | 60409 | -51507.4 -0.85
hibrida

3 Red creole 48.0 10 479.7 60409 | -59929.3 -0.99
4 Onion 261.9 10 2619.0 | 60409 | -57790.0 -0.96
5 Red coral 65.4 10 654.1 60409 | -59754.9 -0.99

Fuente: elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

La variedad Vale ouro Ipa 11(T1) para este ensayo mostré los resultados mas altos en
rendimiento total con un promedio de 5952.38 kg.ha*, asi mismo también para rendimiento
comercial con 1726.1 kg.ha™.

La variedad Vale Ouro Ipa 11(T1), a pesar de las condiciones edéaficas del suelo con pH
acido, sobresalio de las demas variedades teniendo, mayor altura de planta a los 90 dias
(50.7 cm), mayor peso de bulbo (46.3 g), mayor diametro de bulbo (1.88 pulg), mayor
rendimiento total (5952.38 kg.hal), menor porcentaje de rechazo (71%), mayor
rendimiento comercial (1726.1 kg.ha) y no presento dafios por plagas y enfermedades en
bulbo.

Todas las variedades son resistentes a dafios en bulbo por plagas y enfermedades,
mostrando porcentajes de dafios bajos, la variedad Vulkana hibrida(T2) es la que presenta
mayor porcentaje de dafio por enfermedades con 12.2% siendo la principal enfermedad

Alternaria porri.

Ninguna de las variedades en estudio mostro rentabilidad en la zona de Plan del 4ngel Santa
Rita Copan ya que el porcentaje de rechazo en la mayoria sobrepasa la mitad del

rendimiento total.



VIil. RECOMENDACION

Evaluar nuevamente la variedades en zonas que rena las condiciones edafoclimaticas
adecuadas que les permita expresar su potencial genético para tener un estudio mas

acertado.
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Anexo 1. Analisis de suelo.

?
FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACIGN AGRICOLA
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS
Nombre: CEDA Municipio:  Comayagua
Identificacion:  Hector David Osorio Departamento:  Comayagua
No. Solicitud: 37800 Cultivo:  cebolla
No. Laboratorio: 2569 Fecha: 2015/11/27
3
pH 3.97 B Hierro (Fe) 9.0 mg/dm M Interpretacion
3
Materia O i 3 ki M M A d
ateria Organica 116.91 g/kg A anganeso (Mn) 1 mg/dm B %= g
3
Nitrogeno Total 585 g/kg A Cobre (Cu) 016 mg/dm B W 1
T : 3 ppm =mg kg
Fosforo  (P) 2 mg kg B Zinc (Zn) 0.26 mg/dm B 3
1 3 ppm =mg/dm
Potasio  (K) 80 mgkg B Boro (B) : mg/dm B
) A = Alto
Calcio (Ca) 170 makg B
q M = Medio
Magnesio (Mag) 42  mgkg B
T B = Bajo
Azufre (S) . mg kg B
Recomendacion: Kilogramo/Hectarea
Nitrogeno( N ) 80 Calcio ( Cal) Zinc ( Zn )
Fosforo (P 2O 5) 70 Magnesio ( MgO ) Boro ( B )
Potasio  ( KZO ) 120 Azufre ( )
Comentario:
Aplicar 2 0 3 semanas antes de la siembra 4 toneladas/ha de cal dolomita incorporarlas al suelo conn trastra o azadon.
Al transplante aplicar 153 ka/ha de 12-24-12
15, 30 y 45 dias despues del transplante aplicar 157 ka/ha de nitrato de amonio mas 200 kg/ha de cloruro de potasio.
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Anexo 2. Plantas en floracién

Anexo 3. Analisis de varianza y prueba de medias para altura de planta.

30 dias después de trasplante

Analisi= de la varianza

Variable N E* E* &3 CW
30 ddt 15 0.48 0.10 2.59

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo I)
F.WV. S5C gl CHM F p-valor

Modelo. 2.37 & 0.40 1.25 0.3758
Blogue 0.15 2 0.07 0.24 0.795%
Tratamiento 2.22 4 0.56 1.75 0.231%5
Error 2.54 8 0.32

Total 4.91 14

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.58860
Error: 0.3172 gl: B

Tratamiento Medias m E.E.

T2 21.40 3 0.33 A
T3 21.50 3 0.33 A
TS 21.60 3 0.33 A
T4 21.90 3 0.33 A
T1 22.47 3 0.33 A

Medias cor una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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60 dias después de trasplante
Analisis de la varianza

Variable N E< E= Bhj CW
60 ddc 15 0.42 0.00 5.51

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CH F p—-valor

Modelo. 19.85% & 3.31 0.%6 0.5034
Blogue 2.58 2 1.29 0.38 0.8983
Tratamiento 17.28 4 4,32 1.26 0.3610
Error 27.44 8 3.43

Total 47.30 14

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=5.22443
Error: 3.4303 gl: B

Tratamiento Medias n E.E.

TS 32.50 3 1.07 A
T3 32.83 3 1.07 A
T2 33.03 3 1.07 A
T1 34.87 3 1.07 A
T4 34.90 3 1.07 A

Medizs con ups letrs comun ne son significstivamente diferentes (p<= 0.05)

90 dias después de trasplante

Analisi=s de la wvarianza

Variable N Ef E® Rj CW
30 ddt 15 0.93 0.87 3.58

Cnadro de Andli=sis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-wvalor
Modelo. 248,77 6 41.46 17.20 0.0004
Blogue 9.4 2 4.82 2.00 0.197¢
Tratamiento 239.13 4 59.78 24.30 0.0001
Error 18.29 8 2.41
Total 268.06 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.(37965
Error: 2.4107 gl: B

Tratamiento Media=z n E.E.

T2 35.83 3 0.90 A

T: 40.87 3 0.90 LA

T3 41.13 3 0.90 A

T4 44 .20 3 0.90 A

T1 50.73 3 0.90 B

Medizs conr unz letrs comin ne son significativamente diferentes(p<e= 0.05)
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Anexo 4. Analisis de varianza y prueba de medias para diametro de tallo.

Analisis de la varianza

Variable ) RE* R® A3 CW
Diametro de tallo (cm) 15 0.68 0.45 11.27

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Modelo. 0.57 & 0.10 2.87 0.0848%
Blogue 0.08 2 0.04 1.23 0.3413
Tratamiento 0.4% 4 0.12 3.6% 0.0549
Error 0.27 8 0.03
Total 0.84 14

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.51356
Error: 0.0331 gl: &

Tratamiento Medias m E.E.

T2 1.27 3 0.11 &
T3 1.1 3 0.11 &
T1 1.68 3 0.11 &
TS 1.76¢ 3 0.11 &
T4 1.76 3 0.11 &

Meadiss oon uns letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 5. Analisis de varianza y prueba de medias para peso de bulbo.
Analisi= de la varianza

Variable H E* R* B3 CW
Pezo de bulbo (gr) 15 0.71 0.49 24.72

Cnadro de Anadlis=is de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CH F p-wvalor
Modelo. 1334.30 6 222.38 3.223 0.0644
Blogue 172.03 2 8e6.02 1.25 0.3371
Tratamiento 1162.27 4 2890.57 4.22 0.0387
Error 5250.63 8 68.83
Total 1884.93 14
Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=23.40223
Error: EB8.8282 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.

T3 22.83 3 4.79 A

TS 25.33 3 4.79 R B

T4 33.33 3 4.79 R B

TZ 40.00 3 4.79 A B

T1 46.33 3 4.79 B

Meadizs con uns letra comin ne son significstivamente diferentes(p<= 0.05)
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Anexo 6. Analisis de varianza y prueba de medias para didmetro de bulbo.

Anali=si= de la wvarianza

Variable ) E® R® Ry CW
Diametro de Bulbo (Pulg) 15 0.86 0.75 &6.36

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. 0.4%9 & 0.08 8.05 0.0048
Tratamiento 0.46 4 0.11 11.38 0.0022
Blogue 0.03 2 0.01 1.41 0.298&
Error 0.08 8 0.01

Total 0.57 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.282E83
Error: 0.0101 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

T3 1.41 3 0.068 &

T4 l1.46 3 0.068 &

TS 1.47 3 0.068 &

T2 1.87 3 0.06 A B
T1 1.88 3 0.0& B

Mediss con unas letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
Anexo 7. Anélisis de varianza y prueba de medias para rendimiento total.

Analisi=s de la varianza

Variable H E* ER®* A3 CW
Fendimiento (Hg/Ha) 15 0.84 0.72 27.63

Cnadro de Andli=sis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 32733843.54 & 5455640.59 ©.97 0.0076
Blogue 022619.05 2 461309.52 0.59 0.5771
Tratamiento 31811224.4%9 4 7952806.12 10.16 0.0032
Error 6262755.10 8 T782844.39
Total 38996598.64 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2495.79386
Error: 7B2B44.3875 gl: B

Tratamiento Medias n E.E.

T3 2023.81 3 510.83 A

TS 2142.86 3 510.83 A

T4 2500.00 3 510.83 A

T2 3392.86 3 510.83 A

T1 5052.38 3 510.83 B

Medizs cor una letra comin neo son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 8. Analisis de varianza y prueba de medias para rendimiento comercial.

Variable

)

R:E

R: A5 CV

REendimiento Comercial 15 0.83

0.70 87.85

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Modelo. 6432215.02 & 1072035.84 6.54 0.00%32
Blogue 134019.06 2 67009.53 0.41 0.&775
Tratamiento 62981595.96 4 1574548.9%9 9.1 0.0038
Error 1310787.67 2 163848.46
Total 7743002.69 14

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=1141.E80561
Error: 1£3848.4583 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

T3 21.80 3 233.70 R

TS 29.73 3 233.70 B

T4 119.05 3 233.70 A

T2 404.62 3 233.70 A

T1 1726.07 3 233.70 B

Medias con upas letra comiin mo son

Anexo 9. Encalado del suelo.

significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 10. Cosecha

Anexo 11. Andlisis estadistico realizado a cada variable.

Variable

ANAVA

Media

Turkey 5%

%

R B/C

Altura de planta

Diametro de tallo

X
X

X
X

Dias a cosecha

Peso de bulbo a cosecha

Diametro de bulbo a la cosecha

Rendimiento total

Rechazo

Rendimiento comercial

XXX X

X[ XXX XXX

XXX X

Dafio por plaga y enfermedades

Anélisis econémico
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